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DIETA DEL GUANAY LEUCOCARBO BOUGAINVILLII, DEL PIQUERO
PERUANO SULA VARIEGATA Y OTRAS AVES DE LA COSTA PERUANA,
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RESUMEN

JAHNCKE, J., A. Garcia-Gopos y E. Gova. 1997. Dieta del guanay Leucocarbo bougainvillii, el piquero
peruano Sula variegata y otras aves de la costa peruana, abril y mayo de 1997. Inf. Inst. Mar Perd 126:75-86.

Se estudi6 la dieta del guanay Leucocarbo bougainvillii y del piquero peruano Sula variegata en siete 4reas
guaneras del litoral peruano en abril y mayo de 1997. Ademds se presenta informacién sobre la dieta del camanay Sula
nebouxii, piquero enmascarado Sula dactylatra y por primera vez, del cushuri Hypoleucos olivaceus. ‘

El pejerrey Odontesthes regia fue la presa mis consumida por el guanay representando el 42,41% de los
otolitos hallados. La anchoveta ocupé el segundo lugar, con el 39,40% de los otolitos (33,70% adultos y 5,70%
juveniles). La presa principal del guanay en las islas Lobos de Tierra, Macabi y Guafiape Sur fue la anchoveta, en las
islas Mazorca y Chincha Norte y Punta Coles fue el pejerrey, en tanto que en San Juan fue el camotillo Normanichthys
crockeri. La dieta del guanay refleja poca disponibilidad de anchoveta en la zona norte, siendo esta atin menor en las
zonas centro y sur. En general, se ha observado una disminuci6n en el niimero de presas consumidas por el guanay en
todas las zonas muestreadas, con respecto a una evaluacién realizada en febrero de 1997.

En lo que respecta al piquero, la presa principal en todas las dreas evaluadas fue la anchoveta, el 93,68% del
alimento regurgitado correspondi6 a esta especie. Las anchovetas consumidas en Lobos de Tierra tuvieron tallas
modales de 15 y 17 cm; en Macabi, Chincha y Punta San Juan las modas se encontraron en 14, 14-15y 12-15 cm.

PaLABRAS CLAVE: Dieta, ecologia de alimentacién, guanay, Leucocarbo bougainvillii, piquero peruano, Sula
variegala, camanay, Sula nebouxii, piquero enmascarado, Sula dactylatra, cushuri, Hypoleucos olivaceus. aves guaneras.

ABSTRACT

JAHNCKE, J., A. Garcia-Gopos y E. Gova. 1997. Diet of Guanay Conmorants Leucocarbo bougainvillii,
Peruvian Boobies Sula variegata and other birds of Peruvian coast, Apri and May 1997. Inf. Inst. Mar Peru 126:75-86.

Guanay Cormorants Leucocarbo bougainvillii and Peruvian Boobies Sula variegara diets were studied on
seven Peruvian guano areas. Diet of Blue Footed Boobies Sula nebouxii. Masked Boobies Sula dactylatra and
Olivaceus Cormorants Hypoleucos olivaceus are also reported.

For Guanay Cormorants, the main prey species were the Peruvian silverside Odonthestes regia (42,41% of
the otoliths) and the Peruvian anchovy Engraulis ringens (39,40%: adults 33,70% and juveniles 5,70%). Peruvian
anchovy was the main prey species on Lobos de Tierra, Macabi and Guafiape Islands, while on Mazorca Is., Chincha Is.
and Punta Coles the main prey was Peruvian silverside and on Punta San Juan it was the Mote Sculpin Normanichthys
crockeri. Guanay Cormorants diet latitudinal variation suggests low anchovy availability at the Peruvian northern
coast, becoming lower on the central and southern coasts. A reduction in the number of consumed preys had been
observed. :

Peruvian anchovy was the main prey species for the Peruvian Boobies (93,68%). Size consumed had modes
of 15 and 17 cm on Lobos de Tierra, while on Macabi, Chincha and San Jluan, the modes were 14, 14-15 and 12-15 cm,
respectively.

Key worps: Diet, feeding ecology, Guanay Cormorant, Leucocarbo bougainvillii, Peruvian Booby, Sula
variegata, Blue Footed Booby, Sula nebouxii, Masked Booby, Sula dactyfatra, Olivaceus Cormorant, Hypoleucos
olivaceus, Peruvian guano birds.

' Subdireccién de Investigaciones en Aves Marinas, DIRP, DGIRH, Instituto del Mar del Peri, Apartado 22, Callao.
2 Apartado 18-0807, Lima 18, Perii
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INTRODUCCION

Varios autores afirman que los estudios sobre dieta
en aves marinas pueden complementar la informa-
cién obtenida sobre la condicién de los recursos pes-
queros. ASHMOLE y AsHMOLE (1968), Cairns (1987),
FurNEss y MONAGHAN (1987), CRAWFORD y DYER
(1995), DurFFY et al. (no pub.)’. sugieren que estos
estudios pueden servir, como indicadores de cam-
bios de los ’stocks de peces’ de una manera inme-
diata y econémica. Por otro lado, Tovar v CABRERA
(1985) manifiestan la alta sensibilidad que presen-
tan las aves guaneras al fenémeno de El Nifio, el
cual ocasiona una migracién general de estas aves
hacia el sur del Perd, ademés de una elevada morta-
lidad.

Dentro del Sistema de Afloramiento Peruano,
el guanay y el piquero son las especies mas impor-
tantes de aves debido a que son las mayores preda-
doras de recursos peldgicos, principalmente ancho-
veta Engraulis ringens, y ademds generan divisas a
partir de la extraccién del guano que producen (Ga-
MARRA 1941; AviLa 1954; JorDAN 1959, 1961; Ga-
LARZA 1968; Tovar y GAaLARzA 1984; Tovar et al.
1988; Tovar y GUILLEN 1988, 1989; GuiLLEN 1993).
JAHNCKE y Gova (1997), en base al andlisis de bolos
residuales, afirman que las variaciones latitudinales
en la dieta del guanay se relacionan directamente
con la disponibilidad de los recursos a lo largo de la
costa, en particular de la anchoveta, especie de com-
portamiento gregario que favorece la estrategia de
forrajeo de esta ave. Estos autores también afirman
que las variaciones estacionales en la dieta del pi-
quero se relacionan con los cambios estacionales en
la oferta de los recursos, principalmente de la an-
choveta, cuya dispersién y profundizacién de car-
dimenes en invierno motivan la reduccién y aban-
dono de las colonias.

El presente informe contiene los resultados de
las evaluaciones llevadas a cabo en abril y mayo de
1997 para conocer los recursos que estdn siendo uti-
lizados por el guanay y el piquero en las Islas Lobos
de Tierra, Macabfi, Guafiape Sur, Mazorca, Chincha
Norte y en las Puntas San Juan y Coles, con la fina-
lidad de obtener informacién que contribuya en el
monitoreo de la oferta y distribucién de los princi-
pales recursos peldgicos del sistema de afloramien-
to peruano. Asimismo, se presenta informacién so-

' Durry, D.C., R.P. Wi soN, A. Bereutt ¥ S.C. Broni. Monitoring anchovy

populations through seabird diets. 21 p. (no publicado).
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bre la dieta de otras tres especies de aves marinas:
dos del género Sula (camanay y piquero enmascara-
do) y una del género Hipoleucos (cushuri)

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio

Lasevaluaciones se llevaron a cabo entre el 4 de abril
y el 10 de mayo de 1997 en las Islas Lobos de Tierra
(06°28” S; 80°50" W), Macabi (07°48'S; 79°30'W),
Guaiiape Sur (8°34'S; 78°59'W), Mazorca (11°23'S;
77°45'W), Chincha Norte (13°39'S; 76°24' W) y en
las Puntas San Juan (15°22' S;75°22' W) y Coles
(17°43' S;71°21' W).

Recoleccion de las muestras

Losbolosresiduales de guanay Leucocarbo bougain-
villii y cushuri Hypoleucos olivaceus se recolectaron
por la mariana, inmediatamente después que las aves
abandonaron las colonias para alimentarse, evitdn-
dose asi que fueran comidos o destruidos por gavio-
tas (Larus belcheriy L. dominicanus) presentes en la
zona. Sélo serecolectaron bolos frescos. Estos bolos
contienen los restos no digeribles de las presas con-
sumidas el dia anterior (JORDAN 1959, CABRERA 1979).
El andlisis se realizé en el campo, durante el dia de
recoleccién, separandose e identificdndose los otoli-
tos sagittae, picos de cefalépodos y restos de molus-
cos, los que fueron guardados en frascos para su
posterior comprobacién. Para la identificacién de
los otolitos se utilizaron los patrones descritos por
Garcia-Gopos (1996)*. Los otolitos de las anchove-
tas adultas fueron separados de los otolitos de los
juveniles (peladilla), considerando como otolitos de
peladilla a aquellos con longitudes menores a 2 mm,
correspondientes a tallas menores o iguales a 9 cm.
En total se recolectaron 993 bolos, que contenfan en
total 34.518 otolitos de 28 especies de peces, ademds
de restos de moluscos y de crustaceos.

Los regtirgitos de piquero peruano Sula varie-
gata, camanay S. nebouxi y piquero enmascarado S.
dactylatra se recolectaron por la tarde, cuando las
aves regresaron a la colonia después de alimentar-
se. Paraello, se hizo levantar vuelo a una parte de la
poblacién para obligarla a regurgitar. Los regurgi-

* Garcia Gonos, A. 1996-. Patrones morfolégicos del otolito sagirta de los

peces de la costa central del Perd. Informe final. CONCYTEC. Lima, 90 pp.
(no publicado).
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tos, recogidos individualmente, fueron analizados en
el lugar de recoleccion, registrandose el peso fresco
total del alimento regurgitado y el peso de cada una
de las especies de presa encontradas, midiendo cada
ejemplar. En total se recolectaron 15.910 g de ali-
mento regurgitado, de 176 muestras individuales que
contenfan 3 especies de peces. En Punta Coles no
se pudo recolectar la muestra debido a la ausencia
de piqueros en el 4rea; y en las islas Mazorca y Gua-
fiape Sur no se pudo recolectar, debido a que la poca
poblacién presente de piqueros se hallaba dispersa
en los acantilados.

Analisis de los datos

Se describi6 de forma general la composicién de la
dieta, considerando el nGmero promedio (1 DS) de
otolitos encontrados en los bolos o el peso promedio
(= 1 DS) de los regurgitos recolectados, el nimero
promedio de especies presa en las muestras y los
porcentajes en ndmero o peso de cada especie presa
encontrada. Por medio de las pruebas de KrRUSKAL-
WAaLLIS y MANN-WITHNEY (SIEGEL 1956) se compa-
raron las tallas de anchovetas consumida por el pi-
quero peruano en cada zona, asi como las tallas de
anchovetas consumidas por tres especies de Sula en
ld isla L.obos de Tierra. También se calcul6 el indice
de similaridad de Morisita simplificado, tomando
como base el porcentaje en peso, con el fin de deter-
minar el grado de traslape en la dieta de estas tres
especies.

RESULTADOS

Composicion general de Ia dieta del guanay,
Leucocarbo bougainvillii

El1 99,97% de las partes duras no digeribles encon-
tradas en los bolos correspondieron a otolitos de pe-
ces (n=34.527),0,01% arestos de moluscos y 0,02%
a restos de crustdceos. De los 34.518 otolitos encon-
trados se determinaron 28 especies de peces. La ta-
bla 1 muestra la relacién general de especies presa
consumidas por el guanay, ordenadas de acuerdo al
nimero de otolitos encontrados. El pejerrey Odon-
testhes regia fue la presa predominante en la dieta
del guanay, observandose que el 42,41% de los oto-
litos correponden a esta especie (n = 34.518). La
anchoveta Engraulis ringens fue la segunda presa
en la dieta del guanay, el 39,40% de los otolitos co-
rresponden a esta especie (n = 34.518). Otra espe-

cie importante fue el camotillo Normanichthys cro-
ckeri (10,96%). Las especies restantes contribuye-
ron con el 7,23% del alimento.

Se observa que existe una relacién inversa en-
tre el consumo general de anchoveta y la latitud
(RSpcarman = -0,778) (figura 2). Entre ladiversidad de
la dieta y la latitud se observa que existe una ligera
relacién directa (R = 0,285).

Spearman

TABLA 1. Relacion general de presas consumidas por el guanay en abril y mayo
de 1997 en siete dreas de la costa peruana. Se presenta el nimero de otolitos
encontrados para cada presa, a partir de 993 bolos residuales revisados. Se
presentan también el nmero de restos de calamar y munida.

NOMBRE COMUN ~ NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTOLITOS
Numero %
PEJERREY Odontesthes regia 14640 42.41
ANCHOVETA Adulta  Engraulis ringens 11634 33.70
CAMOTILLO Normanichthys crockeri 3782 10.96
ANCHOVETA Juvenil  Engraulis ringens 1969 570
SAMASA Anchoa nasus 614 1.78
FALSO VOLADOR "~ Prionotus stephanophris 366 1.06
ANGUILA COMUN  Ophichthus pacifici 295 0.85
BAGRE CON FAJA  Galeichthys peruvianus 232 0.67
MOJARRILLA Stellifer minor 192 0.56
FRAILE Aphos porosus 158 0.46
LORNA Sciagna deliciosa 138 0.40
BORRACHO Scartichthys gigas 137 0.40
CABINZA Isacia conceptionis 89 0.26
SAN PEDRANO Halichoeres dispilus 60 017
Sp. 24 (LT) 50 0.14
PALOMETA Siromateus stellatus 34 0.10
LISA Mugil cephalus 33 0.10
Sp. 23 (L) 20 0.06
JUREL Trachurus picturatus 16 0.05
CABRILLA Paralabrax humeralis 14 0.04
Coco Paralonchurus peruanus 1 0.03
MISMIS Menticirrhus ophicephalus 7 0.02
CORVINA Sciagna gilberti 6 0.02
COJINOVA Seriolella violacea 5 0.01
CACHEMA Cynoscion analis 5 0.01
AGUJILLA Scomberesox saurus 4 0.01
TRAMBOLLO Labrisomus phillippii 3 0.01
PINTADILLA Cheilodactylus variegatus 3 0.01
MACHETE DE HEBRA Opistonema libertate 1 <0.01
NUMERQ TOTAL DE OTOLITOS 34518
CALAMAR FAM. Loliginidae
MUNIDA Pleuroncodes monodon
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Figura 1. Variacidn interdiaria en la composicidn de los bolos residuales de guanay

recolectados en abril-mayo de 1997 en sicte drcas de la costa peruana. Se gralican

porcentajes del mimero total de otolitos para las presas que representaron mas del
5% de la dieta.
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Composicidn de la dieta del guanay Leucocarbo
bougainvillii por Area muestreada

Isla Lobos de Tierra.- Se recolectaron 169
bolos que contenfan 6.349 otolitos pertenecientes a
17 especies de peces, ademds de calamar. El mimero
promedio (x DS) de otolitos por bolo por dia fue
65,27 +£2,87 (n=4; rango = 61,38-68,26), el mimero
promedio de especies presa por dia fue 2,34 + 0,27
(n =4; rango = 1-6) y el mimero promedio de otoli-
tos de anchoveta adulta Engraulis ringens por bolo
por dia fue 23,86 (SD = 0,32; n =4; rango = 23,32-
24,16), de pejerrey Odontesthes regia regia fue 4,44
(SD =4,00; n=4; rango = 0,58-11,05) y de peladilla
2,82 (SD = 1,87; n'=4; rango = 0,90-5,86). Latabla
2 muestra la composicién de la dieta del guanay para
cada uno de los dias muestreados (fig. 1).

El alimento del guanay estuvo constituido prin-
cipalmente por anchoveta adulta (X = 62,32%; DS
= 5,54%; n = 4; rango = 52,93%-67,19%), pejerrey
X =10,80%; DS = 8,85%; n=4; rango = 1,63%-
25,09%) (figura 2). Ademads, se present6 peladilla
X = 7,51%; DS = 5,00; n =4, rango = 2,03-
15,52). La anchoveta adulta se encontré en prome-
dio en el 81,05%, el pejerrey en el 21,90% y la pela-
dilla en el 44,71% de los bolos revisados cada dia
(figura 3).

Isla Macabi.- Se recolectaron 131 bolos que
contenfan 2.711 otolitos pertenecientes a 10 espe-
cies de peces. El nimero promedio (+ DS) de oto-
litos por bolo por dia fue 38,91 + 12,74 (n = 4; ran-
go = 22,85-52,63), el nimero promedio de otoli-
tos de anchoveta adulta por bolo por dia 14,61 +
5,24 (n = 4; rango = 8,63-21,49) y de peladilla fue
4,24 £1,32 (n = 4; rango = 2,44-6,14). El nimero
promedio de especies presa por dia fue 1,32 + 0,63
(n = 4; rango = 1-4) y el niimero promedio de oto-
litos de anchoveta adulta por bolo por dia fue 14,59
(SD =5,23; n=4; rango = 8,63-17,74) y de peladi-
lla fue 4,24 (SD = 1,32. La tabla 2 muestra la com-
posicién de la dieta del guanay para cada uno dia
muestreado (figura 1).

El alimento del guanay estuvo constituido prin-
cipalmente por anchoveta adulta (X = 72,05%; DS
=4,66%; n = 4; rango = 67,72%-79,16%) y juvenil
X =21,82%; DS =4,91%;n=4;rango = 14,74%-
28,33%) (figura 2). Ademds, se present6 la samasa
Anchoa nasus (X = 3,33%; DS = 274;n=4). La
anchoveta adulta se encontré en promedio en el
94,85% y la juvenil en el 79,69% de los bolos revi-
sados cada dfa (figura 3).

Isla Guafiape Sur.- Se recolectaron 131 bo-
los residuales que contenian 2.789 otolitos pertene-
cientes a 12 especies de peces. El niimero promedio
(£ DS) de otolitos por bolo por dia fue 38,56 + 5,56
(n=4; rango =4-118), el mimero promedio de espe-
cies presas por dia fue 1 £ 0,8 (n=4;rango=1-5) y
el nimero promedio de otolitos de anchoveta por
bolo por dia fue 16,7 (DS = 4,48; n = 4; rango =
9,71-22,09). La tabla 2 muestra la composicién de
la dieta del guanay para cada uno de los dias mues-
treados (figura 1).

El alimento del guanay estuvo constituido prin-
cipalmente por anchoveta adulta (X = 67,13%; DS
= 8,88%; n = 4; rango = 54,13%-79,04%) y ancho-
veta juvenil (X = 15,81%; DS =7,47%; n=4 rango
= 6,54%-24,76) (figura 2). La anchoveta adultay la
anchoveta juvenil se encontraron en promedio en el
90,44% y el 64,62% de los bolos revisados cada dia
(figura 3).

Isla Mazorca.- Se recolectaron 140 bolos
residuales, obteniéndose 3.807 otolitos pertene-
cientes a 8 especies de peces. El nimero prome-
dio (* DS) de otolitos por bolo por dia fue 29,14 +
4,62 (n = 4; rango = 23,09-35,03), el nimero pro-
medio de especies presa por dia fue 20,5 (n = 4;
rango = 1-4) y el nimero promedio de otolitos de
anchoveta adulta por bolo por dia fue 1,5 (DS =
1,16; n = 4; rango = 0,14-3,17), mientras que de la
anchoveta juvenil fue 0,44 ( DS = 0,60; n = 4; ran-
go = 0,06-1,49). La tabla 2 muestra la composi-
cién de la dieta del guanay para cada uno de los
dias muestreados (figura 1).

El alimento del guanay estuvo constituido por
pejerrey (X =91,06%. DS =6,55%, n =4, rango =
80,38%-97,00%), anchoveta adulta (X = 5,29%: DS
=4,13%; n=4; rango = 0,63%-11,65%). La peladi-
lla s6lo se present6 enel 1,64% (DS =2,21%; n=4;
rango = 0,17%-5,46%) de los bolos (figura 2). El
pejerrey, la anchoveta adulta y la peladilla se encon-
traron en promedio en el 99,29%, el 20,00% vy el
9,29% de los bolos revisados cada dia, respectiva-
mente (figura 3). _

Isla Chincha Norte.- Se recolectaron 142
bolos residuales, obteniéndose 5.580 otolitos perte-
necientes a 10 especies de peces. El niimero prome-
dio ( DS) de otolitos por bolo por dia fue 47,27 +
7,44 (n = 4; rango = 38,29-58,97), el nimero pro-
medio de especies presas por dia fue 2,60,86 (n = 4;
rango = 1-5) y el mimero promedio de otolitos de
anchoveta adulta por bolo por dia fue 5,82 ( DS =
3,79; n = 4; rango = 1,40-10,63), mientras que la
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TABLA 2. Composicion de los bolos residuales de guanay recolectados en abril-mayo de 1997 en siete dreas de la costa peruana. Se presenta comao porcentajes del nimero total de otolitos encontrados cada dia de
recoleccion en cada drea evaluada. Ademdis se presentan los porcentajes de ocurrencia de calamar y munida.

LOBOS DE TIERRA

GUANAPE

MACAB! MAZORCA CHINCHA SAN JUAN COLES

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ANCHOVETAADULTA  63.98 65.18 67.19 52.93 70.16 67.72 68.06 73.27 66.29 5413 69.05 79.04 597 1165 063 289 515 485 30.37 22.34 4063 2301 26.41 5021 391 141 958 958
ANCHOVETAJUVENIL 1552 7.36 511 2.03 1474 2345 28.33 20.75 1063 2132 2476 654 0.7 546 038 056 0.0 057 065 400 426 155 284 144 108 329 172
PEJERREY 583 1063 163 2500 526 022 057 032 611 1202 036 12.02 9108 8038 97.00 95.77 77.46 88.72 6057 726 1211 1418 347 936 938 69.91 8385 71.08
LISA 0.05 022 005 0.0 0.09 054 044 05
SAMASA 519 054 090 096 72 152 126 724 026 035 1469 148 106 347 0.12
CAMOTILLO 030 686 4316 5753 68.48 3738 024 0.13 15.38
LORNA 005 028 038 136 026 191 025 012 672 0.05
COJINOBA 0.06 024 0.15
CABINZA 011 022 633 0.1 091 025 0.56 0.16 007 038 009
CABRILLA 071 0.12
BAGRE 042 098 126 294 1008 534 240 026 168 088 078 02 0.69 051 067 0.05
FRAILE 127 342 185 406 041
MOJARRILLA 101 06 062 012 022 114 189 272 142 024 148 386 022 012 255
BORRACHO 033 073 289 236 149
TRAMBOLLO 0.13 005
FALSO VOLADOR 503 618 781 215
CACHEMA 024 0.13 0.05
MISMIS 04 006
JUREL 102
€oco 126 023 0.4
CORVINA 012 027
PALOMETA 032 068 039 084 063 0.31 041 007
MACHETE D'HEBRA _ 0.13
ANGUILA 201 407 815 406 0.26
PINTADILLA 0.12 0.06
AGUJILLA 011 021
SAN PEDRANO 071 185 167
Sp23(LT) 107 012
Sp24(LT) 275 012
NGmero total de otolitos 1888 1844 1780 837 950 917 526 318 442 774 824 749 1155 953 800 899 1961 1011 1225 1383 950 1573 2189 1442 1662 1489 1826 2151
CALAMAR {ocurrencia) 2,00 2.86 2.86
MUNIDA (ocurrencia) 268 5.71
Bolos revisados 50 S50 5 19 35 35 3 27 2 3 3B % 3 3% 35 3% 3B 3/ 3B 3y 3B 3 B B B 3B 3B B

1661 01S08D ‘97 [ N 1142 2P 4D [op omansuy (ap 2udofuf
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peladilla fue 0,13 ( DS ='0,10; n = 4; rango = O-
0,24). Latabla 2 muestra la composicién de la dieta
del guanay para cada uno de los dias muestreados
(figura 1).

El alimento del guanay estuvo constituido por
pejerrey ()_( =74,84%; DS =10,10%; n = 4; rango =
60,57%-88,72%), anchoveta adulta (X = 15,68%:;
DS =11,05%, n =4; rango = 4,85-30,37%) y sama-
sa Anchoa nasus (X =5,18%; DS =5,56%; n =4;
rango = 1,06%-14,69%) (figura 2). La anchoveta

juvenil se hallé en solo el 0,44% * 0,24% de los -

bolos. El pejerrey, la anchoveta juvenil y la samasa
se encontraron en promedio en el 97,18%, 69,40% y
33,75% de los bolos revisados cada dia (figura 3).

Punta San Juan.- Se recolectaron 140 bolos
residuales, obteniéndose 6.154 otolitos pertenecientes
a6 especies de peces. El nimero promedio (£ DS) de
otolitos porbolo por diafue 59,89 +14,57 (n=4; rango
= 39,25-80,03), el nimero promedio de especies presa
por dia fue 1,95 +£0,77 (n=4; rango = 1-3), el nlimero
promedio de otolitos de anchoveta adulta por bolo por
dia fue 14,64 (DS =4,22; n=4; rango = 10,34-20,68),
de peladilla fue 1,29 (DS =0,37;n=4;rango=11,71-
42.83) y de camotillo fue 23,95 ( DS = 12,07; n=4;
rango = 11,71-42,83). Latabla 2 muestra la compo-

. sicién de ladietadel guanay para cadauno de los dias
muestreados (figura 1).

El alimento del guanay estuvo constituido por
camotillo (X = 56,39%; DS = 10,37%: n = 4; rango
= 37,38%-68,48%), anchoveta adulta (X = 30,02%;
DS =7,63%; n = 4; rango = 23,01%-50,21%), peje-
rrey (X =9,92; SD=4,64;n=4; rango =3,47-14,18)
y anchoveta juvenil X = 3,27%; DS = 1,22%: n =
4; rango = 1,55%-4,26%), entre otros (figura 2). El
camotillo, 1a anchoveta adulta, el pejerrey y la pela-
dilla se encontraron en promedio en el 43,57%,
88,57%, 45,00% y 34,29% de los bolos revisados
cada dfa, respectivamente (figura 3).

Punta Coles.- Se recolectaron 140 bolos, ob-
teniéndose 7.128 otolitos pertenecientes a 16 espe-
cies de peces, ademds de calamar y minida. El na-
mero promedio (£ DS) de otolitos por bolo por dia
fue 56,63 + 7,81 (n = 4; rango = 49,06-68,40), el
nimero promedio de especies presa por dia fue 2,31
10,75 (n =4; rango = 1-5) y el nimero promedio de
otolitos de anchoveta adulta por bolo por dia fue 6,05
( DS =3,06; n = 4; rango = 1,86-11,34), mientras
que el de pejerrey fue 36,35 (DS =7,57; n = 4, ran-
g0 = 23,92-44,54). La tabla 2 muestra la composi-
cién de la dieta del guanay para cada uno de los dfas
muestreados (fig. 1).

El alimento del guanay estuvo constituido
por pejerrey (X = 79,66%; DS = 9,83%; n = 4;
rango = 69,91-93,80%), anchoveta adulta (X =
9,29%; DS =3,61%; n=4; rango3,91%-14,10%)
y camotillo X = 5,25%; DS.= 7,16%; n = 4;
rango = 0,00%-15,38%), principalmente (figura
2). El pejerrey, la anchoveta adulta y el camoti-
llo se encontraron en promedio en el 91,43%,
5,86% y el 3,57% de los bolos revisados cada
dia, respectivamente (figura 3).

Composicién general de la dieta del piquero
peruano, Sula variegata

En total se recolectaron 15.910 g de alimento re-
gurgitado, representando 176 muestras individua-
les que contenian 3 especies de peces. La tabla 3
muestra la relacion de especies presas consumidas
por el piquero, ordenadas de acuerdo al peso total
encontrado de cada una. La anchoveta Engraulis
ringens fue la presa predominante en la dieta del
piquero, observdndose que el 93,91% en peso del
alimento (n = 14.941 gramos) y el 91,65% en ni-
mero, del total de peces encontrados (n = 746 pe-
ces) correponden a esta especie. Otras especies
presentes en la dieta son el pejerrey Odontesthes

‘regia (5,41% en peso; 7,74% en nimero) y la agu-

jilla Scomberesox saurus scombroides (0,68% en
peso; 0,61% en nimero). La tabla 4 muestra la
composicién de la dieta del piquero para cada drea
evaluada.

Se hallaron diferencias muy altamente signi-
ficativas entre las tallas de anchoveta consumida
entre las zonas muestreadas (KRUSKAL-WALLIS =
176,54; P<0,001, GL = 3), encontrdndose las mayo-
res longitudes en la isla Lobos de Tierra.

TABLA 3. Relaci6n general de especies presa consumidas por el piquero en
abril-mayo de 1997 en cuatro 4reas de fa costa peruana. Se presentan el peso
total y el nimero total de ejemplares encontrados de cada presa, a partir de 176
regargitos revisados v

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

TOTAL
Peso % Nimero %
ANCHOVETA - Engraulis ringens 14941 9391 746 91,65
PEJERREY Odontesthes regia regia 860 541 63 774
AGUJILLA Scomberesox saurys 109 0,68 5 061
Peso total de la muestra (g) 15910 804
Nimero de muestras 176 176
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TABLA 4. Composicion de fos regargitos de piquero recolectados en abril-mayo de 1997 en cuatro dreas guaneras de fa costa peruana. Se presentan ef peso total y ef nimero total de

ejemplares encontrados de cada presa, a partir de 176 regurgitos revisades

LOBOS DE TIERRA MACABI CHINCHA SAN JUAN
Masa Nomero  Ocurrencia Masa Namero  Ocurrencia ~ Masa Nomero  Ocurrencia  Masa Nomero  Qcurrencia
ANCHOVETA 100 100 100 88,98 90,97 a8 93,78 85,05 97,92 72,56 77,78 75
PEJERREY 8,96 7,42 16 6,22 14,95 10,42 21,59 22,22 33,33
AGUJILLA 2,06 1,61 2
Peso de muestra {g) 6078,97 5261,96 3941,26 627,88
No. de items 254 310 214 26
No. de reglrgitos 66 50 48 12
. 100 -

Composiciéon de la dieta del piquero Sula variegata sy //'//// //7///// Z

P piq gata i, »= I8
por area muestreada g //////////// //

.
80 .. A
Isla Lobos de Tierra.- Serecolectaron 66 regirgi- |~
tos, sumando 6.079g. El peso promedio (£ DS) de 5
los regurgitos fue 94,43 g 23,18 g (n = 66) y el nti- = 60~ L,
mero promedio de presas por reglirgito fue 4,681,82 Ig ,,,,,,,,,,,,,
(n=>55;rango = 1-11). g p—— 4@ ==
El alimento del piquero peruano estuvo cons- 2
tituido solamente por anchoveta (100,00%) (figuras 7 | <> R
4y 5). Latalla promedio de la anchoveta consumi- 20 < |
da fue 15,82 cm £ 1,55 cm (n =257; rango=7,5- N
19), encontrandose el 68,87% de la anchoveta con-
0 o

sumida entre 15 y 17 cm (figura 7).

Isla Macabi.- Se recolectaron 50 regurgitos,
sumando 5.262 g. El peso promedio (£ DS) de los
regurgitos fue 105,24 g+39,47 g (n=50) y el ndmero
promedio de presas por regurgito fue 6,20 + 2,44 (n
= 50; rango = 2-13).

El alimento del piquero estuvo constituido
principalmente por anchoveta (88,98%), pejerrey
(8,96%) y agujilla (figuras 4 y 5). La anchoveta se
encontré en el 98% de los regurgitos y el pejerrey en

100 -

Peso total (%)

LOBOS MACABI CHINCHA SAN JUAN

Figura 4. Variacion latitudinal de la composicién en peso de la
dieta del piquero en abril-mayo de 1997 en cuatro dreas de la
costa del Perd.
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LOBOS MACABI CHINCHA SAN JUAN

Figura 5. Variacion latitudinal en la composicién en nimero
de la dieta dcl piquero en abril-mayo de 1997 en cuatro dreas
de la costa del Peru.
el 16% (figura 6). La talla promedio de la anchove-
ta consumida fue 14,06 £ 1,41 ¢cm (n =247; rango =
7-17,5), encontrdndose el 78,50% de la anchoveta

consumida entre 13 y 15 c¢m (figura 7).

Isla Chincha Norte.- Se recolectaron 48 re-
gurgitos, sumando 3.941¢g. El peso promedio (+ DS)
de los regtrgitos fue 81,24 g, + 34,90 g (n=49) y el

100 -

]
Q

60

umero total de regurjitos (%)
-
o

N
]
(=]

LOBOS

MACABI CHINCHA

- Anchoveta Pejerrey E Aguiila

Figura 6. Porcentajes de ocurrencia de presas en los regiirgitos
de piquero en abirl-mayo de 1997, en cuatro drcas de la costa
de Pert.

SAN JUAN
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LOBOS DE TIERRA MACABI

100 100

El alimento del piquero perua-
no estuvo constituido por anchoveta
(72,56%) y pejerrey (21,56%), figu-
ras 4 y 5. La anchoveta se encontré
en el 75% de los regiirgitos y el peje-
o rrey en el 33.33% (figura 6). La ta-

lla promedio de 1a anchoveta consu-

I l mida fue 13,90 cm = 1,70 cm (n =

°"""7‘;.;.}5':'511,'..',, !':‘,a’,.'n' 26; rango = 11-17,5), encontridndose
picos alos 12 y 15 cm (figura 7).

40

L e e e B o —I—I'I.IIIII'I ==

5§ 8 7 a:u:om 11 12 13 14 18 18 17 18 10 20

Nmzmdewu(‘l)
mamm

CHINCHA SAN JUAN

100 100

Dieta del género Sula en la Isla
Lobos de Tierra

Nifbera do ejempiares (%)
Nimero do sjempizres (%)
8

o La dieta del camanay Sula

' nebouxi .- Se hallaron seis especies
» - O RN de peces en los 55 regiirgitos colec-
0-1—[—!—1——-l—l-l.l ) P P I B P L P P il 1'! B ., tados, sumando 4.953 gramos de

a7 8 s.m 10 1192 13 14 15 10 17 18 10 20 7 600010 11 12 13 4 1! 117 18 9 20 peso y 230 presas Consumidas, El

Figura 7. Distribuci6n de frecuencias de las tallas de anchoveta consumidas por

el piquero en abril-mayo de 1997 en cuatro 4reas de la costa del Peri.

mimero promedio de presas por regirgito fue 4,37 &
2,66 (n = 49; rango = 1-18).

El alimento del piquero peruano estuvo cons-
tituido principalmente por anchoveta (93,78%), el
resto de presas fueron pejerrey (figuras 4 y 5). La
anchoveta se encontré en el 97,92% de los regtirgi-
tos (figura 6). La talla promedio de la anchoveta
consumida fue 14,70 cm + 1,10 cm (n = 214; rango
=10-17,5), encontriandose el 71,40% de la anchove-
ta consumida entre 14 y 15 cm (figura 7).

Punta San Juan..- Se recolectaron 12 regiir-
gitos, sumando 628 g. El peso promedio (+ DS) de
los reguirgitos fue 82,80 g + 30,78g (n = 12) y el
niimero promedio de presas por regurgito fue 31,41
(n=12; rango = 1-6).

peso promedio de cada regirgito fue
de 90,06 + 43,58 gramos y el nime-
ro promedio de presas fue 4,18 +2,71. La anchove-
ta Engraulis ringens fue la presa predominante en la
dieta del piquero, observdndose que el 82,27% en
peso del alimento (n = 4.075 gramos) y el 93,04%
en nimero del total de peces encontrados (n = 214
peces) correponden a esta especie. Otras especies
presentes en la dieta fueron la agujilla Scomberesox
saurus scombroides (10,10% en peso; 4,78% en mi-
mero), ademds de caballa Scomber japonicus, sardi-
na Sardinops sagax, falso volador Prionotus stepha-
nophris y palometa Stromateus stellatus. La ancho-
veta estuvo presente en el 85,45% de los regiirgitos
colectados, mientras que la agujilla lo estuvo en el
7,27%. La tabla 5 muestra la relacién general de
presas consumidas por el camanay, ordenadas de

TABLA 5. Composicion de los regurgitos de camanay y piquero enmascarado recolectados en abril de 1997 en la Isla Lobos de Tierra. Se presentan el peso total,
nimero de ejemplares encontrados y 1a ocurrencia de cada presa, a partir de 55 y 5 reguirgitos revisados respectivamente.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO Sula nebouxi Sula dactylatra

Peso % Nimero % Ocurrencia % Peso % Numero % Ocurrencia %
ANCHOVETA Engraulis ringens 4075 8227 214 9304 47 8545 327 5767 15 8333 3 60
AGUJILLA Scomberesox sauris 500 101 1 4,78 4 727 0 0 0 0 0 0
CABALLA Scomber japonicus 135 273 1 043 1 1,82 0 0 0 0 0 0
SARDINA Sardinops sagax 145 2,93 1 043 1 1,82 0 0 0 0 0 0
FALSO VOLADOR Prionotus stephanophris 6 131 1 0,44 1 1,82 0 0 0 0 0 0
PALOMETA Stromateus stellatus 33 067 2 0,87 1 1,82 0 0 0 0 0 0
VOLADOR Fam, Exocoetidae 0 0 0 0 0 0 240 42,33 3 1667 2 40

Total de la muestra 4953 230 567 18
55 5 5 5

Namero de muestra 55 55
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acuerdo al peso total encontrado de cada una. La
talla promedio de la anchoveta consumida fue de 14,9
+ 1,2 cm (n =218, rango = 11,0-18,5 cm), halldndo-
se el 70% entre los 14 y 15 cm (figura 8).

La dieta del piquero enmascarado Sula dac-
tylatra.- La tabla 5 muestra la relacion general de
presas consumidas por el camanay, ordenadas de

40

Numero da sjampiaras {%)

"""""" 314 15 %6 17 16 18 30
Pigquers penrarg 1S, variegaka)

100

AHizhera o ejemplares (%)

[P B.em. ..
5 § 7 3 © 10 11 12 13 14 15 45 17 %4 18

Camanay (&. reboug)

Hara de eemplares (%)

BRETETF e R 0 1012 13 14 15 18 17 19 18 20
Piguesn enmascarads (S. dactylaira)

Figura 8. Distribucién de frecuencias de las tallas de anchove-
ta consumidas por tres especies de piqueros en abirl de 1997
en la isla Lobos de Tierra.
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acuerdo al peso total encontrado de cada una. Se
hallaron dos especies de peces en los 5 regurgitos
colectados, sumando 567 gramos de peso y 18 pre-
sas consumidas. El peso promedio de cada regurgi-
to fue de 113,40 £ 31,02 gramos y el niimero prome-
dio de presas fue 3,6 +2,8. La anchoveta Engraulis
ringens fue la presa predominante en la dieta del pi-
quero enmascarado, observdndose en el 57,67% en
peso del alimento y el 83,33% en niimero del total
de peces encontrados. La otra especie presente en la
dieta fue el pez volador (Fam. Exocoetidae), con
42,33% en peso y 16,67% en nimero. La anchoveta
estuvo presente en el 60% de los regtirgitos colecta-
dos, mientras que el pez volador lo estuvo en el 40%.
La talla promedio de la anchoveta consumida fue de
15,20+ 1,0 cm (n = 15, rango = 13,0-17,5 cm), ha-
llandose el 66,67% en 15 cm (figura 8).
Comparacion entre las tres especies de
Sula.- Se encontrd una alta similitud entre la dieta
de las tres especies de piqueros que habitan Lobos
de Tierra. Se observé que las dietas del piquero pe-
ruano y el camanay estdn muy relacionadas (I. Mo-
risita simplificado de 0,974), seguidas por las
dietas del camanay y el piquero enmascarado (I.
MorisiTa simplificado de 0,790) y por las del pi-
quero peruano y el enmascarado (I. MoRISITA sim-
plificado de 0,763). Resultados que coinciden con
los presentados para estas mismas especies en un
informe anterior (Inf. 005-96-AM). Sin embargo,
se hallaron diferencias altamente significativas en
las tallas de anchoveta consumida por el piquero
peruano, el camanay y el piquero enmascarado
(KruskaL-WaLLIS = 55,514; P < 0,001; GL =2) en
la isla Lobos de Tierra, aunque esto puede deberse
al bajo tamafio muestral de esta tltima especie.
Descartando cualquier posible desviacién de la
prueba por esta razén, se hallaron diferencias muy
altamente significativas entre las tallas de ancho-
veta consumida por el piquero peruano y el cama-
nay (MANN-WHITNEY = 17101; P < 0,001; GL =2).

La dieta del cushuri Hypoleucos olivaceus en Isla
Chincha Norte

Se encontrd un total de 395 otolitos correspon-
dientes a 13 especies de peces. La tabla 6 muestra
la relacién de especies presa consumidas por el
cushuri, ordenadas de acuerdo al nimero de otoli-
tos. La mojarrilla Stellifer minor fue la presa pre-
dominante en la dieta con el 49,37%. La lisa Mu-
gil cephallus fue la segunda presa con el 33,16%,
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seguida del trambollo Labrisomus phillipii con
6,84%, la castafieta comin Chromis crusma con
4,05% y la anchoveta adulta con 1,77%.

TABLA 6. Relaci6n general de presas consumidas por el cushuri en abril de
1997 en Ia Isla Chincha Norte. Se presenta el niimero total de otolitos encontra-
dos de cada presa, en 29 holos residuales revisados y la ocurrencia de estas
presas en los bolos

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICG TOTAL DE OTQLITOS

Nimero Porcentaje Ocurrencia
MOJARRILLA Stellifer minor 195 4937 5172
LISA Mugil cephalus 131 316 48
TRAMBOLLO Labrisomus phillippii 27 684 1379
CASTANETA COMUN Chromis crusma 16 405 1724
ANCHOVETA Adulta Engraulis ringens 7 177 1034
CABINZA Isacia conceptionis 4 10 69
PEJERREY Odontesthes regia 3 0.76 69
PINTADILLA Cheilodactylus variegatus 3 0.76 345
SAMASA Anchoa nasus 3 0.76 345
LORNA Sciaena deliciosa 2 051 69
BAGRE CON FAJA Galeichthys peruvignus 2 0.51 345
JUREL Trachurus picturatus 1 0.25 345
FRAILE Aphos porosus 1 025 345
Total de lamuestra 395 10000
DISCUSION

Las variaciones latitudinales encontradas en el con-
sumo de anchoeveta por guanayes y piqueros, man-
tienen en cierta forma el patrén descrito por JAHNC-
KE Y Goya , 1997 reflejando una mayor disponibili-
dad de este recurso en la zona norte y una baja dis-
ponibilidad en las zonas centro y sur. Muestran que
la oferta de peladilla frente a la costa es baja y que
se encuentra distribuida principalmente en el norte.
En la zona norte, la anchoveta adulta repre-
sent6 aproximadamente el 62% del alimento inge-
rido en Lobos de Tierra, el 72% en Macabiy el 67%
del consumido en Guafiape Sur, siendo predomi-
nante en la dieta en estos lugares. Enlazona centro,
la anchoveta bajé drasticamente representando el
5% del alimento consumido en Mazorcayel 15%en
Chincha, en ambos lugares el pejerrey fue el predo-
minante en la dieta con consumos de 91% y 74%, se
observa una marcada escasez de peladilla, en rela-
ciéon a la zona norte. En la zona sur, la anchoveta
represent6 el 30% del alimento ingerido en San Juan,
siendo el camotillo el principal alimento consumido,
conun 56%; en Coles la anchoveta alcanzé apenas el
10%, y el pejerrey fue la presa principal con 80%.

Con respecto a una evaluacién anterior (JAHNC-
KE et al. 1997)3, realizada en febrero de 1997, la an-
choveta continda ocupando el segundo lugar en el
consumo, pero en vez del camotillo esta vez el peje-
rrey fue la presa predominante en la dieta. En gene-
ral, en la zona centro y sur el pejerrey fue la especie
predominante, desplazando al camotillo en todas las
zonas excepto San Juan. En lo que refiere al niime-
ro total de presas consumidas, en Macabi y Guafia-
pe Sur el nimero promedio de otolitos por bolo por
dia se ha duplicado, en Mazorca, San Juan y Coles
se mantuvo igual y en Chincha disminuyé. Estos
cambios se deben al aumento de peladilla en Maca-
bi y Guaiape; y a la disminucién de Camotillo en
Chincha. El nimero de especies presa encontrados
en cada sitio se ha mantenido mds o menos similar,
sin embargo, llama la atencién que este niimero se
haya duplicado en Guafiape y Mazorca, debido a que
podria considerarse como un indicador de la poca
oferta con que se presentan los principales recursos
utilizados.

Los cambios experimentados en la dieta de
guanay tienen relacién con las anomalias oceano-
graficas que se vienen presentando en el mar perua-
no . El alto consumo de anchoveta en el norte coin-
cide con altas capturas de anchoveta en el puerto de
Chimbote, mientras que el bajo consumo en Chin-
cha refleja las bajas capturas en Pisco IMARPE -
DIRP 1997)%, lo que podria deberse a la migracién
de anchoveta hacia el sur o a su profundizacién, ha-
ciéndola no disponible para las aves, ni para la pes-
queria. Las tendencias observadas en las capturas de
la pesqueria indican una migracién de anchoveta al
sur. Si la tendencia continda, es de esperar que el
consumo de anchoveta en el norte baje en la siguiente
evaluacién, en tanto que, mientras la anchoveta mi-
gra, los consumos de esta especie en las zonas cen-
tro y sur se incrementen.

En la dieta del piquero, la anchoveta fue la es-
pecie dominante tanto en composicién de masa, como
en nmimero y ocurrencia (estuvo en casi el 100% de
los regurgitos). Las anchovetas consumidas en Lo-
bos de Tierra tuvieron tallas modales de 15y 17 cm,

JaunckE,l., A. Garcia-Gonos v E. Gova. 1997, La dieta del guanay Leu-
cocarbo bougainvillii y del piquero Sula variegata en febrero de 1997 en
seis dreas de la costa peruana. Inf. 001-97-AM. (no publicado).

*  IMARPE-DIRP. 1997. Efectos de El Nifio sobre el recurso y la pesqueria
de anchoveta en el litoral peruano a Julio de 1997. Informe Ejecutivo.
Direccion de Investigaciones de Recursos Peldgicos, IMARPE. Callao,
Julio de 1997. (No publicado).
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mientras que en Macabf{, Chincha Norte y Punta San
Juan las modas estuvieron en 14, 14-15 y 12-15 cm.
En isla Guafiape Sur, Mazorca y Punta Coles no fue
posible recolectar muestras debido a la ausencia casi
total de aves, esto es un indicador de 1a baja disponi-
bilidad de anchoveta para esta especie en estas areas,
ya sea porque estd muy profunda o porque no se en-
cuentra en el area.

En Lobos de Tierra las tres especies de Sula se
alimentaron principalmente de anchoveta. Entre el
piquero peruano y el camanay, se observa que existe
una alta competencia por los recursos, principalmente
en lo que respecta al consumo de anchoveta. Es pro-
bable que esta competencia esté siendo reducida al
utilizar diferentes dreas de forrajeo, hecho que ex-
plicaria el por qué ambas especies presentan modas
diferentes en las tallas de anchoveta consumida y no
a una preferencia por tallas, como se mencionara en
informe anterior (JAHNCKE Y Goya 1996)7.

Finalmente, se informa por primera vez en
aguas peruanas la dieta del cushuri. En lineas gene-
rales esta especie no competirfa, con la pesca indus-
trial, con el guanay, ni con ninguna de las otras aves
evaluadas debido a que consume principalmente es-
pecies costeras.
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