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LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LAS AVES GUANERAS Y SUS
RELACIONES CON LA DISPONIBILIDAD DE ANCHOVETA

JAIME JarNCKE ' 2 v Luls PAZ-SOLDAN?

RESUMEN

JAHNCKE, J. y L. Paz-SoLpAN. 1998. La biologfa reproductiva de las aves guaneras y sus relaciones con la
disponibilidad de anchoveta. Bol. Inst. Mar Perd [7(1-2): 55 - 66.

Se presenta informaci6n sobre caracterfsticas reproductivas de las aves guaneras, con énfasis en el piquero peruano
Sula variegata. Se analizan parimetros de crecimiento calculados para polluelos de piquero, guanay, pelicano y
camanay en las islas Lobos de Tierra, Macab{ y Mazorca y en la Punta San Juan, Se encontraron tasas de crecimiento
mayores en polluelos nacidos en verano que en los nacidos en inviemo, hecho que se relaciona con la mayor
disponibilidad de alimento que se presenta durante esta estacién. Se compararon los pesos de los volantones de
guanay, piquero y camanay segtin tamafio de colonia y estacién. Los pesos de volantones de guanay en Macabf y
San Juan (colonias de regular y pequefio tamafio) fueron mayores que los de Mazorca (colonia de gran tamaiio) en
la misma estacién. En piqueros, los volantones més pesados se presentaron en Macab{ y San Juan en verano. La
reproduccién del piquero coincide con la mayor disponibilidad de alimento que se presenta durante esta estaci6n.
Este patrdn se ha visto afectado por el evento El Nifio 97-98. La estacionalidad reproductiva en Macab{ y Mazorca
es similar; sin embargo, el éxito reproductivo en la primera fue porcentualmente més del doble que la segunda. Se
encontrd una alta tasa de pérdida de huevos por agresividad territorial en Macabf, que estarfa relacionada con la
mayor densidad de esta colonia.

PaLaBras crave: Biologia reproductiva, piquero peruano Sula variegata, guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainvillii, pelicano pervano Pelecanus thagus, camanay Sula nebouxii.

ABSTRACT

Janncky, J. and L. Paz-So1pAN. 1998. Breeding biology of Peruvian guano-producing seabirds and its relation-
ship with Peruvian anchovy availability. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 55 - 66.

Reproductive characteristics of Peruvian Guano-birds are presented with emphasis on Peruvian Boobies Sula
variegata. Chick growth parameters for Peruvian Boobies, Guanay Cormorants, Peruvian Pelicans and Blue
Footed Boobies on Lobos de Tierra, Macabi and Mazorca islands and Punta San Juan were analyzed. Larger
growth rates were found for chicks hatched in sumimer. This is related to the larger food availability during this
season. Fledglings weights of mentioned species were compared by colony size and season. Guanay Cormorants
fledgling weights on Macabi and San Juan (medium and small colonies) were higher than those in Mazorca (large
colony) in the same season. The heaviest Peruvian Booby fledglings were found in Macabi and San Juan in
summer. Peruvian Boobies breeding season coincides with the higher food availability during this season; this
pattern has been affected by El Nifio event 97-98. Breeding season on Macabi and Mazorca are similar; however,
breeding success in Mazorca is twice that in Macabi. A high rate of lost eggs due to higher colony density and
related to territorial competence was found in Macabi.

Kry worns: Breeding biology, Peruvian Booby Sula variegata, Guanay Cormorant Leucocarbo (Phalucrocorax)
bougainvillii, Peruvian Pelican Pelecanus thagus, Blue Footed Booby Sula nebouxii.
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INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que los aspectos re-
productivos de las aves marinas pueden ser uti-
lizados como indicadores de la disponibilidad de
alimento, y en consecuencia del estado del am-
biente marino (FRANK Y BECKER 1992, WILLIAMS
y CroxaL 1990, Boersma 1990, VaN Heezix ¥
Davis 1990, FURNESS Y MoNAGHAN 1987, Ric-
KLEFS et al. 1984). Se han sugerido una variedad
de pardmetros para evaluar la reproduccién de
las aves (CAIRNS 1987) entre los que destaca el
célculo de las tasas de crecimiento. Sin embar-
go, se conoce poco la sensibilidad de dichos pa-
rdmetros a las condiciones ambientales de un
sistema en un tiempo dado.

Los patrones de crecimiento en aves sintetizan
la informacién de las adaptaciones y la adapta-
bilidad individual de los polluelos y sus padres a
los factores ambientales (RICKLEFS 1968) y refle-
jan sus adaptaciones a las restricciones energéti-
cas -v.g. variabilidad en la disponibilidad de ali-
mento- u otro factor ecolégico. Las variaciones
en las tasas de crecimiento entre polluelos refle-
jan la variabilidad del ambiente y/o las variacio-
nes de la adaptabilidad individual (NIsBeT et al.
1995). Esta variabilidad de adaptaciones y de
adaptabilidad influye en el éxito reproductivo
de las aves marinas (FURNESS y MONAGHAN
1987).

Otros pardmetros utilizados son la talla y peso
de los volantones, el niimero de volantones por
nidada, la estacionalidad reproductiva, tamafio
de las colonias, el comportamiento reproducti-
vo, etc. (CCAMLR 1991, VaN Heezik y Davis
1990, LeCroy y LECrOY 1974, BoERSMA 1990,
HaHN 1981, WiLLiaMs y CROXALL 1991, BrowN
et al. 1990). Sin embargo, las interpretaciones
basadas s6lo en uno de estos pardmetros pueden
conducir a apreciaciones erradas sobre la abun-
dancia de los stocks de peces.

La dindmica poblacional y el desempefio repro-
ductivo de las aves marinas que se reproducen
en el litoral peruano estdn influidas principal-

mente por la disponibilidad de alimento, las con-
diciones climéticas y las actividades humanas
(Tovar etal. 1987). El guanay Leucocarbo (Pha-
lacrocorax) bougainvillii, el piquero Sula variegata
y el pelicano Pelecanus thagus merecen particu-
lar atencién por ser las principales productoras
del “guano de isla” y entre las aves marinas, las
principales predadoras de los recursos peldgicos.
Sin embargo, considerando la importancia eco-
némica y ecolégica de estas aves, es poca la aten-
cién que ha sido puesta en el estudio de sus as-
pectos reproductivos, principalmente aquéllos
relacionados con su adaptabilidad a las flucrua-
ciones en la disponibilidad de alimento, a con-
diciones climaticas desfavorables y a los efectos
de las actividades humanas.

El Mar Peruano es uno de los mis ricos del mun-
do. Su sistema de afloramiento ofrece recursos
para soportar grandes masas de peces y crusti-
ceos, que a su vez sostienen grandes poblaciones
de aves y mamiferos marinos, constituyendo asf
la base de las pesquerfas en el Perd. A pesar de
su abundancia, la irregularidad en el tiempo y
en el espacio es una caracteristica de los recur-
sos hidrobioldgicos de interés para las aves, por
lo que éstas han desarrollado estrategias de fo-
rrajeo y reproduccién que optimizan su esfuerzo
energético. La anomalfa del sistema climdtico
del Pacifico, conocida como El Nifio se presen-
ta en forma recurrente, alterando las caracterfs-
ticas del Mar Peruano y generalmente trae con-
sigo graves consecuencias ecolégicas para las
aves, pues la disponibilidad de alimento alcanza
niveles mfnimos extremos, con lo que no sélo se
anula su capacidad reproductiva sino que se pre-
senta un «cuello de botella» ecolégico (SouLk y
WiLcox 1980) para sus poblaciones, las que dis-
minuyen por emigracién y mortalidad (ARNTZ y
FAHRBACH 1996).

El presente trabajo contiene los resultados del
proyecto de investigacién que viene llevando a
cabo la Subdireccién de Investigaciones en Aves
Marinas del Instituto del Mar del Perd
(DGIRH), con el objeto determinar como las
aves guaneras adectian su reproduccién a la va-
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riabilidad en el ambiente del que consiguen su
alimento.

MATERIAL Y METODOS

Periodo y dreas de estudio

El estudio se realiz6 entre setiembre de 1996 y
mayo de 1997 en las islas Macabi (07°48'S;
79°30'W) y Mazorca (11°23°S; 77°45°'W) y en
Punta San Juan (15°22'S; 75°22'W). Entre ene-
ro y mayo de 1997, se capturaron y midieron
polluelos y volantones de guanay, piquero y pe-
licano en las Islas Macabf, Mazorca y en Punta
San Juan. Eldesempefio de anidacién mencion-
dado corresponde al perfodo reproductivo ocu-
rrido entre setiembre de 1996 y abril de 1997 en
Macab{ y Mazorca.

Toma de las muestras

En este estudio se consideran los siguientes tres
pardmetros para el anélisis del éxito reproducti-
vo de las aves:

- tasas de crecimiento de piquero, guanay, ca-
manay y pelicano;

- medida de los volantones de piquero, guanay
y camanay;

- éxito de eclosién y anidacién de piquero.

Tasas de crecimiento en polluelos

Piguero.- Para el caso del piquero el estudio de
este pardmetro se plantearon dos metas:

La primera meta, fue describir el desarrollo de
polluelos durante su fase en el nido. Al proceso
relacionado con esta meta se le denominar4 en
el resto del informe como Andlisis de Curvas
Individuales (en adelante ACI). Para analizar
la magnitud, forma y velocidad del desarrollo se
monitored el crecimiento individual de un gru-
po de polluelos entre el 17 de febrero y el 9 de
mayo de 1997 en Punta San Juan. Para ello, se
pesaron y midieron los polluelos en intervalos

de 5 dfas. Fueron medidas: la parte descubierta
de la mandibula superior (en adelante, pico); la
porcién del ala -flexionada en dngulo recto- com-
prendida desde la mufieca hasta el extremo de
las falanges o la pluma primaria externa (en ade-
lante, ala); y la pata -flexionada en 4ngulo rec-
to- desde el metatarso hasta el extremo de la fa-
lange central (en adelante, pata). Los pesos se
tomaron utilizando balanzas Pesola de 100 g, 500
gy 2.500 g, con precisionesde 1 g, 5gy 50 g
respectivamente; el pico se midié utilizando un
calibrador vernier (precisién de 0,05 mm) y las
otras medidas se tomaron con ayuda de una re-
gla graduada en milfmetros. Con esta informa-
cién se calcul$ la asfntota (en adelante a), una
constante directamente relacionada al punto de
inflexién (en adelante b) y una constante direc-
tamente relacionada con la tasa de crecimiento
(en adelante k), estimadores de la magnitud,
forma y velocidad de la funcién que describe el
crecimiento de un polluelo.

La segunda meta fue afinar el método por el cual
se calculan los mismos pardmetros a y k que es-
timan el crecimiento. En este caso estos pari-
metros representan el desarrollo combinado de
un grupo de polluelos de diferentes edades en
un momento y lugar determinado, a partir de
incrementos en peso, pata, pico y ala en inter-
valos de 5 dfas (RickLEFS y WHITE 1975). Para
ello se capturaron polluelos en las Islas Mazor-
ca, Macabi y Punta San Juan. En adelante al
proceso relacionado con esta meta se le deno-
minard Andlisis de Curvas Compuestas (en ade-

lante ACC).

Guanay y pelicano.- La gran movilidad que ad-
quieren los polluelos de estas especies cuando

alcanzan el 50% del desarrollo no permitié
completar las series de datos y utilizar el ACI.
En tal sentido, el cdlculo de pardmetros de cre-
cimiento de polluelos de guanay y pelicano se
hizo mediante el ACC (RickLEFs y WHITE
1975), manteniendo las mismas especificacio-
nes utilizadas para el caso del piquero, a cada
polluelo se le pesé y midié pata, pico y ala cada
5 dfas.
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Camanay.- Se capturaron polluelos de Cama-
nay en la isla Lobos de Tierra y se calcularon los
pardmetros de crecimiento utilizando el ACC
(RICKLEFS y WHITE 1975), manteniendo las mis-
mas especificaciones utilizadas para el caso de
las especies mencionadas; a cada polluelo se le
pes6 y midi6 pata, pico y ala cada 5 dfas.

Medida de volantones

Se tomaron como medidas de volantones a los
valores promedio calculados a partir de las me-
didas de ala, pico y pata y los pesos de polluelos
con plumaje completo, patas cubiertas de guano
y sin vuelo, préximos a abandonar el nido. Todo
volantén capturado fue debidamente anillado.

Exito de eclosién y anidacién

En las islas Mazorca y Macabf se registr diaria-
mente el contenido de los nidos previamente
identificados en las colonias. En las islas Mazor-
ca y Macabf, fueron seleccionadas 4reas para la
vigilancia de nidos de piquero. Cada cierto pe-
riodo se registré el contenido de cada nido. Para
ello, se tomaron como medida referencial la edad
del polluelo, el desarrollo de las plumas, catego-
rizando 11 estadios, incluyendo el de volantén.

Analisis de los datos
Tasas de crecimiento en polluelos

Para el ACI se desconocia la edad real de todos
los individuos al momento de iniciar las medi-
ciones. Por este motivo, se procedi6 a estimar
la edad de los polluelos. Primero se construye-
ron curvas promedio de crecimiento para el ala,
la pata y el pico de tres polluelos de edad cono-
cida. Para el anilisis de las curvas que describen
el crecimiento se utiliz el médulo de funciones
no lineales de SYSTAT 5.0. Considerando el
valor del coeficiente de determinacién y el de la
suma de cuadrados del residual, se determiné
entre los modelos matemiticos Logistico, de
GoMpERTZ y de VON BERTALANFFY cual describe
mejor el crecimiento. Otro criterio de decisién

fue considerar el coeficiente de correlacién li-
neal, utilizando el método de RickLers (1967).
Para el cilculo de dichos coeficientes se utilizd
el médulo para anilisis de datos de EXCEL 5.0.

Una vez escogido el modelo a utilizar, que en to-
dos los casos fue el Logistico, se calcularon los
pardmetros que describen las curvas: la asintota
(a), la constante que describe la tasa de desarro-
llo (k), y la constante que describe el punto de
inflexién (b). Con dichos pardmetros se calculé
la magnitud de las variables segiin la edad. A par-
tir del crecimiento del ala principalmente, com-
plementado con el crecimiento de las otras dos
variables, se estimé la edad de los polluelos.

Una vez estimada la edad, se determiné entre
los modelos matematicos mencionados cual des-
cribfa mejor el desarrollo del peso. Las observa-
ciones de peso siguieron el mismo tratamiento
de las otras variables. Se determiné que el mo-
delo de GompErTZ describia mejor el desarrollo
del peso. A partir de este modelo se calcularon
los pardmetros a, k y b del crecimiento en peso
para cada individuo. Para el anilisis de las cur-
vas que describen el crecimiento se utilizé el
médulo de funciones no lineales de SYSTAT 5.0.
Los pardmetros a y k son comparados urilizando
la prueba de WILCOXON para analizar el creci-
miento entre hermanos.

Para el célculo de las tasas de crecimiento en el
ACC para las cuatro especies se utilizé el médu-
lo para funciones no lineales de SYSTAT 5.0,
relacionando cada par de medidas de ala, pico y
pata mediante la ecuacién logistica. Una vez
calculados los pardmetros de la curva compues-
ta de desarrollo de ala, se estimaron las edades
de cada polluelo medido y a partir de esta esti-
macién se calcularon los pardmetros del desa-
rrollo del peso.

Medida de volantones

Se compararon las medidas de los volantones de
Lobos de Tierra, Macabi, Mazorca y San Juan.
Para el anilisis se utilizé la prueba ¢ de STUDENT
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(SpieGEL 1970) 0 U de MANN-WHITNNEY (STEEL
Y TORRIE 1985).

Exito de eclosién y anidacion

Se calcularon las tasas de éxito de eclosién (nid-
mero de huevos que eclosionan respecto del to-
tal de huevos puestos) y de anidacién (ndmero
de volantones logrados respecto del total de hue-
vos que eclosionaron o respecto del total de po-
lluelos bajo vigilancia) para los nidos bajo ob-
servacién. Se comparé la situacién reproducti-
va de las colonias y la distribucién poblacional
de huevos y polluelos en dichas colonias.

RESULTADOS

Tasas de crecimiento
Andlisis de curvas individuales en Piquero

Para la estimacién de la edad se elaboré una ta-
bla en la que se relaciona esta variable con el
tamafio del ala, pico y pata (Tabla 1). Los valo-
res consignados en esta tabla son los pardmetros
a, k y b calculados para la curva promedio des-
crita por cada variable a partir de 3 polluelos de
edad conocida. Estimada la edad del resto de
individuos, se calcularon los pardmetros de cre-
cimiento de peso; para ello se ajusté el desarro-
llo de los pesos al modelo de GompERTz, la asin-
tota promedio calculada fue de 1694,28 g, con
una tasa de crecimiento k de 0,064.

Andlisis de curvas compuestas en Piquero

En la isla Macab{ en mayo de 1997, la asintora
promedio calculada fue de 1.758,34 g, con una

Tabla 1. Pardmetros de las curvas de crecimiento del ala, pico y pata

tasa de crecimiento k de 0,063; en isla Mazorca
para el mismo periodo, la asintota promedio cal-
culada fue de 1.714,53 g, con una tasa de creci-
miento k de 0,038; y en Punta San Juan en fe-
brero de 1997, la asintota promedio calculada
fue de 1.686,29 g, con una tasa de crecimiento k
de 0,066.

Andlisis de curvas compuestas en Guanay

En Punta San Juan, en febrero y mayo de 1997,
las asfntotas promedio calculadas fueron
2.186,06 gy 2. 219 38 g, con tasas de crecimien-
to k de 0,078 (R =0,956) y 0,068 (R'=0 ,837),

respectivamente.
Andlisis de curvas compuestas en Pelicano

En Punta San Juan en febrero de 1997, la asin-
tota promedio calculada fue de 9.354,35 g, con
una tasa de crecimiento k de 0,045 y una cons-
tante relativa punto de inflexién b de 0,837.

Para el célculo de estos pardmetros se emplea-
ron las medidas inicial (1,7 cm) y de asintota de
ala (60,0 cm) mencionadas por GUERRA y Cixu-
TovIC (1984). Una vez estimados los pardme-
tros de ala, se calcularon los pardmetros de peso.
Las observaciones de peso fueron ajustadas a la
ecuacién de GOMPERTz.

Andlisis de curvas compuestas en Camanay
En la isla Lobos de Tierra en abril y junio de
1997, las asintotas promedio calculadas fueron

1.869,53 gy 2 134,87, con tasas de crecimiento
k de 0,049 (R’=0,914) y 0,039 (R’=0,813).

Medida de volantones

de tres (3) polluelos de piquero peruano de edad conocida, ajustadas al

modelo Logistico. Piquero

Variable A b k La informacién se resume en la tabla 2.
A!a 38827 20,430 0,084 0,973 Los volantones mas pesados se presen-
Pico 9.462 4,237 0,082 0,988 taron en Macabi en enero y en San Juan
Pata 9434 44 0.124 0.970 en marzo, los pesos de las aves en am-
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Tabla 2. Medidas promedio (y desviacion estandar) de volantones de piguero Sula variegata en

cuatro dreas guaneras de la costa para 1997.

Localidad Periodo n Peso (g) PICO (cm) ALA (cm) PATA (cm)

Media (DS) Media (DS)  Media (DS)  Media (DS)

Lobos de Tiera ~ Mayo 12 122417 9,38 37,2 9,05
(279,17) 0,27y (2,88) (0,5)

Macabi Enero 109 1492,39 9,23 36,76 8.99
(208,61) {0,38) (1,69 (0,35)

May-Jun 61 1382,26 9,43 37,3 9,18

(151,82) (0,37) (1.37) 0,3)

Mazorca Mayo 45 1365,56 9,36 3715 9,16
(155,51} {0,35) (1,45) {0,31)

San Juan Marzo 100 1490,5 94 36,56 9,21
{155,89) (0,4 (1,94) {0,33)

Tabla 3. Medidas promedio (y desviacin estandar) de volantones de guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)

bougainvillii en tres dreas guaneras de la costa para 1997,

Localidad Perfodo 1 Peso (g) PICO (cm) ALA (cm) PATA (cm)
Media (DS)  Media (DS)  Media (DS) Media (DS)
Macabl Enero 89 2013,48 7.09 30,2 10,89
(185,49) (0,28 (0,9) (0,34)
Mazorca Enero 66 1931,06 724 30,77 11,32
(160,95) {0,28) 0,77) (0,32)
San Juan Abril 43 2006,51 7,16 30,61 1.21
(163,97 {0,26) (0,81) (0,31)

bas localidades no mostraron diferencias. Los
volantones mds livianos, sin considerar aqué-
llos de Lobos de Tierra, fueron los de Mazorca
en mayo y los de Macabi en mayo-junio, los
pesos de las aves en ambas localidades tampo-
co mostraron diferencias. Los volantones de
Macabf en enero fueron significativamente mds
pesados que en mayo-junio (MANN-WHITNNEY;
p=0,002; 6L=1); y que los de Mazorca en mayo
(MAaNN-WHITNNEY; P=0,001; GL=1). Asimismo,
los pesos de volantones de San Juan fueron sig-

nificativamente mayores que los de Mazorca en
mayo (t STUDENT; P=0,000; GL=143) y que los
de Macabi en mayo-junio (¢t STUDENT; P=0,000;
GL=159).

Debe considerarse que durante el muestreo de
volantones de piquero en Lobos de Tierra, la
mayor parte de los polluelos nacidos en el perfo-
do enero-abril ya estaban en edad juvenil, por
eso el pequefio tamafio de la muestra en esa lo-

calidad.
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Guanay

La informacién se resume en la tabla 3. Los vo-
lantones mds pesados estuvieron en Macabi y
San Juan. Las aves en Mazorca fueron significa-
tivamente mas livianas que las de Macabi (¢t STU-
DENT; P=0,004, GL=153) y las de San Juan (t STU-
DENT; P=0,01; cL=107).

Camanay

La informacién se resume en la tabla 4. Los vo-
lantones en junio fueron significativamente més
pesados que en abril (¢ STubenT; P=0,00;
cL=114).

Estacionalidad reproductiva en piquero
Isla Mazorca

En afios normales, si bien se pueden encontrar
piqueros con huevos en cualquier estacién, es-
tos muestran un periodo de puesta que se ex-
tiende desde setiembre hasta mayo. Se puede
afirmar que, en Mazorca los piqueros termina-
ron el ciclo reproductivo 96-97 a fines de marzo
de 1997. En dos de los tres cuadrantes (MZ01 y
MZ02) monitoreados se observaron volantones
en este mes. El tercero (MZ03) mostré activi-
dad reproductiva importante hasta octubre de
1996, observidndose volantones y juveniles en
ese mes.

Paralelamente se apreci6 ¢l inicio de un intento
reproductivo en marzo de 1997. Esta tendencia

Tabla 4. Medidas promedio (y desviacion estandar} de volantones de camanay
Sula nebouxi enisla Lobos de Tierra para dos meses de 1997.

se observé en los tres cuadrantes. En MZ03, las
aves comenzaron la postura antes que en los otros
dos, siendo en MZ01 donde la postura comenzé
mids tarde. Este intento, tuvo un éxito repro-
ductivo de 0% de eclosién en los cuadrantes bajo
vigilancia. Sin embargo, fuera de estos cuadran-
tes se pudo apreciar nidos exitosos con volanto-
nes en mayo.

Otro intento reproductivo se inicié en setiem-
bre, donde muchos adultos completaron sus ni-
dadas (de dos a tres huevos). Sin embargo, al
cabo de tres semanas, alrededor de tres hects-
reas de nidos con huevos fueron abandonados
por los adultos. Similar situacién se observé
en isla Ballestas (13°44’ S; 76°24’ W) en el

mismo mes.
Isla Macabt

El piquero terming su perfodo reproductivo 96-
97 a inicios de marzo de 1997. En los 4 cua-
drantes monitoreados pudo observarse volanto-
nes hacia fines de febrero. Hacia abril se inicié
un intento reproductivo que involucré algunos
pocos adultos con algunos nidos exitosos con
volantones hacia mayo y junio.

Punta San Juan

El piquero mostré un solo pico reproductivo que
se desarrollé en el verano de 1997, con nidos
exitosos con volantones hacia abril.

Exito de anidacién en piqueros

Isla Mazorca

Desde julio de 1996 hasta mayo

de 1997 se evalué el desempe-

Perfodo n Peso(g) PICO(cm) ALA(cm) PATA(cm) k
Media(DS) Media(DS) Media(DS) Media(DS) [ fi© reproductivo de una colo-
Ao %@ 139,480 974 40,165 932 2;"‘619‘3;%%2“5‘11":13(‘);?“?;&}‘3:
(284664) (0.67) (2.95) (0.54) dos los nidos mostraron algtin
) tipo de actividad sexual. Cien-
Junio 18 1636110 102 40212 985 1o cuatro nidos del toral
(260546) (0.45) (1.77) (036) (84,55%; n=123) tuvieron al
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menos un huevo en algiin momento (“nidos ac-
tivos”); lograndose en 42 de ellos (40,38%;
n=104) al menos un volantén (“nido exitoso”)

(Tabla 5).

El promedio de huevos por nido activo fue de
2,21, con un éxito de eclosién del 47%. Nacie-
ron 107 polluelos de 230 huevos puestos, con
un éxito de anidacién del 64%. El éxito repro-
ductivo general (niimero de polluelos que llega-
ron a volantones respecto del total de huevos
puestos) fue del 30%. Se logré un total de 69
volantones, con un promedio de 0,66 volanto-
nes por nido. Se observaron nidos con 1,2y 3
volantones, representando el 50%, 37,71% y
14,29% del total de nidos exitosos respectiva-
mente.

Isla Macabi

Desde octubre de 1996, se evalué el desempefio
reproductivo de una colonia dze 103 nidos distgi—
buidos en un drea de 40,3 m" (2,55 nidos/m).
Todos los nidos mostraron indicios de algiin tipo
de actividad reproductiva. Ochenta y tres ni-
dos estuvieron activos (80,58%); siendo 20 de
ellos exitosos (24,10%) (Tabla 5).

El promedio de huevos por nido fue de 3,17, con
un éxito de eclosién del 18,63%. Nacieron 49
polluelos de 263 huevos puéstos, con un éxito
de anidacién del 63,27%. El éxito reproductivo

Tabla 5. Desempefio reproductivo de colonias de piquero peruano Sula variggata
ubicadas en las islas Mazorca y Macabf entre setiembre de 1996 y abri! de 1997.

general fue de 11,79%. Se logré un total de 31
volantones, con un promedio de 0,37 volanto-
nes por nido.

Los nidos con 1 y 2 volantones, fueron exitosos
en porcentajes de 45% y 55% del toral. Esta
proporcién variaa 42,31% y 53,85% si se consi-
deran 6 nidos fisicamente separados de los otros
y cuya vigilancia se inicié posteriormente. En
uno {3,84%) de éstos tltimos 6 nidos adiciona-
les se lograron 3 volantones.

DISCUSION
Tasas de crecimiento

La tasa de crecimiento es uno de los pardmetros
mds sensibles para describir las condiciones del
medio en el que habitan los polluelos y sus pa-
dres (RICKLEFS 1967; RICKLEFS et al. 1984) y una
importante valoracién del esfuerzo reproducti-
vo de estos dltimos (FURNESS Y MONAGHAN
1987).

En general, el ajuste del crecimiento en peso de
las tres especies al modelo de GOMPERTZ muestra
la adaptacién de los individuos a condiciones
variables de alimento. La opcién de ganar peso
en los primeros estad{os, aprovechando una bue-
na disponibilidad de alimento, es una estrategia
que incrementa las posibilidades de superviven-
cia del polluelo en caso de
una escasez de alimento.
Estudios posteriores en este
tema deberdn ahondar as-

Variabie 15l2 Mazorca Isla Macabl pectos alométricos relacio-
Total o idos 73 103 nados con el desarrollo en
Densidad (nidos/m?) 2,01 2.55 peso de estas aves.

N!dos cor? actividad 123 103 En los resultados hallados
N!dos ac@wos (al menos 1 huevo) 104 83 por ACC para piquero, se
Nidos exitosos 42 20 nota una clara diferencia
Huevos por nido (promedio) 2,21 317 entre Macabf y Punta San
Yolantones por nido (promedio) 0,66 0,37 Juan, respecto de Mazorca.
Exito de anidacion 64,00% 63,27% Las diferencias entre Ma-
Exito reproductivo general 30,00% 11,79% zorca y Macabf se deberfan
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Tabla 6. Pardmetros de crecimiento en peso para poluelos hermanos de piquero Sufa variegata en Punta San Juan

de Marcona (n=22) entre enero y mayo de 1997.

Hermano mayor Hermano menor
Asintota Tasade Asintota Tasade
(9) crecimiento (k) @ crecimiento (k)
Promedio 1.658028 0,068 1.698835 0,063
Desv. Est. 141,651 0,009 141,642 0,011
Méximo 2.040874 0,083 1.934668 0,098
Minimo 1,476,083 0,053 1.481315 0,037

a la mayor disponibilidad de anchoveta que se
observé alrededor de esta wltima como conse-
cuencia del evento El Nifio 97-98 y que obligé a
los cardiimenes a formar grupos densos en 4reas
cercanas a Macabf, ocasionando a su vez la dis-
minucién dréstica de alimento en las inmedia-
ciones de Mazorca (JAHNCKE et al. 1997; JaHNC-
KEetal.("). Las mayores tasas de crecimiento en
San Juan respecto de Mazorca, se deberfan
principalmente a las diferencias en el tamafio
de las colonias; si bien en ambas reas la dispo-
nibilidad de anchoveta fue baja, el tamafio de la
colonia y la competencia inter e intraespecffica
es mucho mayor en Mazorca.

La asincronia en el nacimiento de hermanos
permite que ante la escasez de alimento ocurra
un fratricidio facultativo. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en el crecimiento en
peso de hermanos mayores y menores {t STUDENT;
datos pareados) en los individuos bajo ACI en
San Juan (tabla 6). Esta similitud en el creci-
miento de hermanos podria deberse a queé en San
Juan la colonia de piqueros es muy pequeiia, ra-
z6n por la cual la competencia inter e intraespe-
cffica por alimento y espacio es baja.

El efecto de la variacién en la disponibilidad de
anchoveta y otros recursos alimenticios de acuer-

(4) JAHNCKE, J., GARGIA-Gonos, A. v E. Gova. 1997, La
dieta del guanay Leucocarbo bougainvilli y del piquero
peruano Sula variegata en febrero de 1997 en seis 4reas
de la costa peruana. Informe interno. Instituto del Mar
del Perti. (mimeo)

do a la estacién y su efecto sobre 1a reproduccién
de las aves también se puede apreciar claramente
al observar la diferencia entre las tasas de creci-
miento de polluelos de guanay entre febrero (ve-
rano) y mayo (otofio); y de camanay entre abril y
junio. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
el camanay es una especie de distribucién tropi-
cal, por lo que podrfa estar siguiendo estrategias
distintas para maximizar su éxito reproductivo.
Se requiere de un andlisis mas profundo de cémo
esta ave enfrenta la variabilidad de la oferta de
alimento en condiciones de ecotono como las que
se encuentran en Lobos de Tierra.

Medidas de volantones

La medida de los volantones es un fndice con-
troversial respecto a su relacién con la disponi-
bilidad de alimento para las aves marinas
(WiLLiams y CroxaL 1990, WiLsoN 1992). Es-
tos autores proponen dos hipétesis para explicar
las diferencias en peso de volantones para loca-
lidades y estaciones diferentes. WiLLIAMS y
CROXAL proponen que en “buenas condiciones”
de alimento, los volantones tendrin un peso
menor que el de aquellos volantones que se lo-
gran en “malas condiciones”, dado que en este
tltimo caso ocurrird una fuerte seleccién, debi-
do a la mayor mortalidad de polluelos. Esta
mortalidad disminuye la competencia intraespe-
cifica, aumentando asf la disponibilidad de ali-
mento de cada polluelo que sobrevive. Por otro
lado, WiLsoN (1992) afirma lo contrario, plan-
teando que en mejores condiciones alimenticias,
se esperarfa un mayor peso de los volantones.
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Los pesos de los volantones de guanay en Ma-
zorca (enero), Macabf (enero) y San Juan (mar-
20), a pesar de la asincronfa en el desarrollo de
las respectivas colonias, corresponden a la mis-
ma estacién (verano), siendo los resultados com-
parables. Los mayores pesos encontrados en
Macabi y San Juan respecto de los de Mazorca
podria explicarse por el tamafio de las colonias,
variable que guarda relacién directa con la com-
petencia intraespecifica e inversa con el peso de
los volantones. Como se mencioné anteriormen-
te, la colonia de Mazorca es mds grande que las
de Macabi y San Juan, por lo que la competen-
cia intraespecifica en aquella isla serfa mayor.

Caso homélogo se observa con el camanay. En
la misma localidad, Lobos de Tierra, los pesos de
los volantones en junio {invierno) superaron sig-
nificativamente a los de abril (verano). En Lo-
bos de Tierra, durante 1997, se observé una ma-
yor disponibilidad de anchoveta en los meses de
verano (JAHNCKE et al. 1997; JAHNCKE et al.t®).
En este caso, también es evidente la diferencia
en nimero de volantones capturados en abril
(98) respecto de los de junio (18). Asumiendo
una misma intensidad de captura por parte de
los investigadores (entre las 1800 y 2200 horas
por tres noches en la misma drea), tenemos que
la poblacién de volantones de camanay en abril
era mayor que en junio, con lo cual tenemos una
mayor competencia intraespecifica en abril.

Para el caso del piquero, los pesos de los volan-
tones de Macabf en enero y San Juan en marzo
(verano) fueron mayores que los de Mazorca y
Macabi en junio (invierno). Este hecho se de-
berfa a una mayor disponibilidad de anchoveta
en el verano (JAHNCKE Y Gova 1997) y satisfarfa
la hip6tesis de WiLsoN (1992), que predice me-
jores pesos de volantones en “buenas” condicio-
nes de alimento.

(5) JAHNCKE, }., GARCIA-Gonos, A. y E. Gova. 1997. La
dieta del guanay Leucocarbo bougainvilli y de! piquero
peruano Sula variegata en la costa peruana durante ju-
nio de 1997. Informe interno. Instituto del Mar del
Perd. (mimeo)

Estacionalidad reproductiva en piqueros

Las aves se reproducen cuando las condiciones
alimenticias alcanzan un nivel que garantice su
supervivencia y la viabilidad de sus polluelos
(Lack 1967). En primavera y verano, la ancho-
veta se concentra cerca a la costa, en tanto que
en invierno los cardimenes se dispersan (JOr-
DAN y CHIRINOS 1965) y pueden llegar hasta el
doble de profundidad (JorpAN 1982). Esta con-
centracién de los carddmenes, aumenta la cap-
tura por unidad de esfuerzo por parte de las aves.
El piquero es una especie que muestra una nota-
ble preferencia de alimento por la anchoveta.
De esta manera, la estacionalidad y el éxito re-
productivo est4 estrechamente ligado a la dis-
ponibilidad de este recurso. De aqui, que la
mayor parte de la poblacién de piquero se repro-
duzca en primavera-verano, época en que el re-
curso se encuentra mas disponible.

Exito de anidacién en piqueros

Si bien ofrece ventajas, el gregarismo tiene
desventajas para la reproduccién siendo una de
ellas la pérdida de nidada por agresién territo-
rial (PATTERSON 1980). El grupo reproductivo
bajo vigilancia en Macabf mostré una densidad
mavyor que la de Mazorca (un nido més por cada
2,0 m”). Sin embargo, a pesar que en las dreas
vigiladas en Macabi fueron puestos mds huevos
que en Mazorca (263 y 230 respectivamente),
nacieron menos de la mitad de polluelos (49 y
107 respectivamente), condicionando que el
éxito reproductivo en Mazorca sea mds del do-
ble que la primera, a pesar que el éxito de ani-
dacién fue similar en ambas colonias.

El evento El Nifio de 1997-98

La anomalfa presentada en las costas peruanas
ocasionada por el evento El Nifio 97-98 ha te-
nido consecuencias negativas en la reproduccién
de las aves guaneras. En Mazorca y Macabi, los
piqueros intentaron reproducirse, llegando in-
cluso hasta la fase de puesta. En Mazorca, en
octubre se observaron 3 hectireas de nidos con
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hasta 3 huevos. Estos nidos fueron abandona-
dos al cabo de unas semanas.

Hasta finales de 1997, no se observé evidencia
reproductiva por parte de las aves en Mazorca,
Macabf ni San Juan. Por el contrario, las pobla-
ciones de adultos en estos lugares han venido
disminuyendo por migracién hacia dreas mds
favorables. No hay evidencia atin de mortali-
dad de adultos a gran escala, como la ocurrida
durante el evento El Nifio 82-83. El Nific 97-
98 abre la posibilidad de realizar estudios sobre
recolonizacién y reinicio de actividad reproduc-
tiva luego de un cuello de botella ecoldgico
(SouLt y WiLcox 1980) tan dréstico como el que
se presenta en un evento El Nifio de estas carac-
teristicas.

Finalmente, los resultados obtenidos hasta este
momento reflejan la alta relacién que existe
entre las especies de la comunidad de aves de la
Corriente Peruana y la disponibilidad de alimen-
to, el cual varfa estacional y espacialmente. Sin
embargo, la comprensién de otros aspectos de la
historia natural de las especies, como el com-
portamiento reproductivo, son de importancia
para afinar los métodos empleados y precisar los
resultados en un contexto integrado del ecosis-
tema.
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