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Resumen

Los viajes de alimentacidon de ocho pingliinos de
Humboldt reproductores fueron registrados con el uso
de GPS de tamafio muy reducido durante junio - julio
del 2011 en lareserva Punta San Juan en el Peru. Todos
los viajes de forrajeo fueron en direccidn sur. Seis
adultos se encontraban criando pichones con edades
entre 28 - 34 dias y realizaron viajes dentro de un radio
de 21 km desde la colonia, mientras que dos adultos
incubando realizaron viajes que alcanzaron 71 km de
distancia. Estos valores representan las distancias de
forrajeo mas lejanas registradas para esta especie en el
Peru durante el periodo reproductivo en un afio no-
Nifo. Durante este periodo, la atencidn al nido es alta
(72 - 98% del tiempo) y los relevos en adultos con
pichones ocurren diariamente y generalmente al
anochecer, mientras que en adultos incubando los
relevos ocurren cada 3 - 4 dias. Este tipo de estudios
brindan informacidn critica para la implementacion de
las zonas marino-costeras alrededor de las islas y
puntas guaneras, contribuyendo al manejo vy
conservacién de dreas y especies marinas.
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Abstract

We deployed miniaturized GPS to record the foraging
trips of eight breeding Humboldt penguins during June
-July 2011 at the Punta San Juan Reserve, Peru. All trips
headed south. Six of these adults were rearing chicks
aged 28-34 days and performed trips within a 21km
radius. The trips performed by two incubating adults
reached 71km of distance. The mentioned distances
represent the largest foraging distances reported for
this species in Peru during the reproductive periodin a
non-Nifio year. Nest attendance during this period is
high (72-98%). In chick rearing penguins, adults switch
shifts usually at dawn on a daily basis, while incubating
birds do so every 3rd - 4th day. This study provides
critical information to improve the management of
coastal and marine reserves surrounding guano Islands
and headlands contributing towards a better
protection of marine species.
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Introduccion

Como depredadores, las aves marinas son
consideradas excelentes indicadores de la salud y muy
utiles para determinar cambios en los ecosistemas
marinos (Boyd et al. 2006, Furness & Camphuysen
1997, Gonzalez-Solis & Shaffer 2009, Montevecchi &
Myers 1996, Parsons et al. 2008). El pinglino de
Humboldt (Spheniscus humboldti) es endémico de la
corriente de Humboldt y actualmente se encuentra
categorizado como "en peligro de extincién" en el Peru
(DS- N2 034-2004-AG) y en estado vulnerable de
acuerdo con la UICN (2010). Alo largo de la historia, las
poblaciones del pingliino de Humboldt han sido
fuertemente influenciadas por la variabilidad en Ia
disponibilidad de presas, la caceria directa sobre la
especie, la captura incidental, la depredacién de
huevos, pichones y adultos, y la pérdida de habitat
debido al desarrollo urbano (DelaPuente et al. 2011).

Actualmente, los programas de conservacién estan
restringidos a la proteccidn de las poblaciones claves y
de sus sitios de anidacion, lo cual solo analiza las
"amenazas terrestres” (por ej., efectos de la extraccién
de guano, depredacién, caza ilegal, efectos del
crecimiento urbano e introducciéon de enfermedades
infecciosas). En alguna medida, estos programas han
dejado de lado las "amenazas marinas” de la especie
debido ala falta deinformacién sobre el uso marino. En
diciembre del 2009 el Ministerio del Ambiente
establecié una reserva marina alrededor de Punta San
Juan (Figura 1. D.S. N° 024-2009-MINAM), con fines de
proteger |a fauna y flora marina local. Sin embargo, la
efectividad de esta reserva marina para el pingiiino de
Humboldt no hasido evaluada.

La ecologia de forrajeo y el uso de areas marinas de
esta especie han sido estudiados en Chile (Culik et al.
1998; Culik & Luna-Jorquera 1997a; Culik & Luna-
Jorquera 1997b; Luna-Jorquera & Culik 1999), donde
han demostrado ser una guia para la elaboracién de
estrategias de conservacién marina. Culik et al. (1998)
y Culik & Luna-Jorquera {1997a) indican que el 90% de
la actividad de forrajeo de los pingiliinos de Humboldt
ocurre en un radio de 20 a 35 km (50% a menos de 5
km) de la colonia reproductiva durante la temporada
de cria. Asimismo, fuera de la época reproductiva, Culik
& Luna-Jorquera {1997a) registran viajes hasta una
distancia maxima de 640 km de la colonia. Este tipo de
informacion es clave para establecer los limites de las
areas marinas protegidas y la exclusién o zonas
limitadas para la pesca.

La estacionalidad también afecta el comportamiento
de forrajeo (viaje largos o cortos) y deben ser tomados
en cuenta para la gestién del hdébitat marino. Sin
embargo, no se sabe si en el Peru las poblaciones de
pingliinos hacen un uso similar de su ambiente marino
alolargodelaiio o segun lalatitud. Las variaciones enel
comportamiento de anidacién y uso del habitat
terrestre entre diferentes poblaciones (e.g. Paredes &
Zavalaga 2001, Simeone et al. 2002, Cardeiia et al. datos
no publicados) sugieren que estas poblaciones podrian
también emplear diferentes estrategias en el mar. Las
diferencias en las presiones externas (la pesca
comercial o los impactos de eventos El Nifio) también
podrian determinar diferencias en el uso marino. Por
tanto, el desarrollo de estrategias efectivas de
conservacién marina en el PerU requieren de
informacién basica sobre la ecologia de forrajeo, y el
usode habitatmarino a nivel local.

Usando una combinacién de instrumentos de
posicionamiento geografico (GPS) y observaciones en
la colonia nuestros objetivos fueron obtener
informacién base para 1) describir los patrones de
actividad del Pingliino de Humboldt en Punta San Juan
(PSJ); vy 2) determinar el uso de habitat marino durante
el periodo reproductivo para evaluar la efectividad de la
reserva marina creada alrededor de PSJ para el
pingliino de Humboldt.

Métodos

Areade estudio

El estudio se llevé a cabo entre el 13 de junio y 15 de
julio del 2011 en PSJ (18L 0479925E 8301090N) una de
las puntas guaneras pertenecientes a la Reserva
Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras
(RNSIIPG). PSJ (54 ha) estd localizada en las afueras de la
ciudad de Marcona y estd rodeada por un muro de 1.2
km. PSJ concentra la colonia reproductiva mas grande
de Pingliinos de Humboldt en el Peru (3500 - 4000
individuos, Cardefia et al. datos no publicados) y se
halla dividida estratégicamente en 18 playas
numeradas (09 hacia el lado sury 09 hacialado norte).

La colonia a la que pertenecen los individuos marcados
se ubica a aproximadamente ocho metros de la orilla
del mar sobre una pendiente de roca y guano, con una
alta humedad a lo largo del afio y presencia de nidos
artificiales, y es una de las colonias reproductivas mas
monitoreadasen PSJ.
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Colecta de datos por GPS

Empleamos dos GPS tipo GT120 (Mobile Action
Technology Inc., Taiwan) que registraron la posicién
geografica del individuo cada 3 minutos. Se retir6 la
cubierta de plastico del dispositivo original,
cubriéndolo con resina epoxi. Como una medida de
seguridad adicional para evitar su contacto con el agua,
el dispositivo fue sellado dentro de una manga termo-
retractil (estos procedimientos no interfirieron en la
recepcién de la sefial). El peso final del dispositivo fue
de ~20 g, que representa entre el 0.5y 0.57% del peso
total del ave lo cual sugiere que no afecta de manera
negativa al individuo marcado (Phillips et a/., 2003). Por
falta de visibilidad directa a los satélites; los GPS no
registraron datos bajo el agua (cuando el pingiino
estaba buceando) nidentro de los nidos (Tabla 1).

Los individuos fueron capturados poco antes del
amanecer y/o al atardecer dentro de sus nidos con la
ayuda de un gancho. Este método ha sido empleado en
PSJ por mas de una década sin presentar
complicaciones. Después de cubrir los ojos del
pinglino con una bolsa de tela para reducir el estrés, el
GPS fue adherido a las plumas de contorno de Ila
espalda usando cinta adhesiva Tesa™ (Wilson et al.
1997, Figura 1). El tiempo total de manipulacién no
superd los 10 minutos y el individuo fue devuelto a su
nido inmediatamente después.

Marcamos un total de 8 adultos (3 machos y 5
hembras) pertenecientes a 6 nidos. El sexo de los
adultos empleados para el estudio fue determinado en
afios anteriores con técnicas de PCR (Reaccién de
Cadena de [a Polimerasa). Seis de ellos (pertenecientes
a 4 nidos diferentes) se encontraban criando pichones
y fueron rastreados entre el 13 de junioy el 04 de julio
mientras que los dos adultos restantes (pertenecientes
a dos nidos diferentes) se encontraban incubando y
fueron marcados entre el 9 y 15 de julio del 2011. La
edad de los pichones criados por los adultos marcados
estaba enelrangode 28-34 dias.

Observaciénde nidos

Del 13 de junio al 04 de julio del 2011 realizamos
observaciones continuas de atencion al nido entre las
06:00 y las 18:00 horas en 8 nidos (3 nidos con huevos,
5 nidos con pichones con edades entre 28 y 34 dias).
Todos los nidos que pertenecieron a adultos marcados
estaban incluidos. Las observaciones se hicieron con el
uso de binoculares (10 x 50) desde una caseta ubicada
aproximadamentea30m.

Andlisis de datos

Los datos obtenidos por el GPS fueron categorizados en
3grupos: "enmar", "en colonia" y "en nido" (ver Tabla 1
para una descripcion de cada categoria). Las posiciones
geograficas registradas "en mar" fueron graficadas en
ArcGIS 9.2 y las distancias maximas recorridas en cada
viaje fueron calculadas usando la extensién Hawth's

Analysis Tools (Beyer 2004).

Categoria Descripcién

Secuencia de puntos que se alejan a mas
"enmar"  de 200m de la colonia yretornan. Inicoy
fin es un punto "en colonia".

Todo punto localizado dentro de un radio
de 200mde la colonia* que no fuera

“en colonia"
considerado parte de un viaje de forrajeo
("en mar").
periodo de tiempo en el que el GPS dejo
"en nido"” de tomardatos. Inicia ytermina en un

punto de la categoria "en colonia”.

* No pudimos discriminar entre puntos sobre la playa o
en la orilla del mar debido a una combinacién entre la
precision del GPS (+10 m si la adquisicién de datos es
continua} y el tiempo que requieren para adquirir el
primer dato (TTFF, Time of First Fix} luego de un periodo
de interrupcién (e.g. durante buceo).

Tabla 1. Descripcion de las categorias en los que fueron
agrupados los puntos registrados por los GPS para el
analisis de los mismos.

Con el fin de determinar el patrén de atencién al nido
calculamos el porcentaje de tiempo en que uno, ambos,
0 ningun adulto se encontraba presente en el nido.
Dividimos las 12 horas en 4 grupos de 3 horas (06:00 -
09:00,09:00-12:00, 12:00- 15:00y 15:00- 18:00 horas)
y registramos el horario en que ocurria el cambio de
turno entre adultos del mismo nido. Adicionalmente,
complementamos estas observaciones con datos
obtenidos de los GPS "en nido" para las 12 horas
restantes delanoche.

Resultados Y Discusion
Registramos un total de 16 viajes de forrajeo: 14 para

adultos criando pichonesy 1 viaje para cada uno de los
adultos que se encontraba incubando. El nimerode
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Figura 1: (A-D) Metodologia de montaje de GPS en los Pingliinos de Humboldt en PSJ. (E)
Pinglino de Humboldt adulto con GPS montado en el dorso en cautiverio (Zooldgico de
Huachipa).
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viajes estuvo restringido a la duracién de la bateria del
GPS (97.4 horas de promedio). Todos los viajes
registrados fueron en direccidn al sur de la colonia, con
distancias maximas a |3 colonia que variaron de 5.3 a
20.6 km {media=11.6 + DE 4.6 km) en adultos criando
pichones; mientras que en adultos incubando los viajes
fueron entre 64.9y 71.9 km (media = 68.46 + DE 4.97,
Figura 2). Los pingliinos se desplazaron mas alld de los
limites de la reserva marina en todos su viajes de
forrajeo. El limite de la reserva no se extiende a mas de
5.5 km de la colonia (y sélo ~ 4 km en direccién sur).
Nuestros resultados muestran que los pinglinos
realizan viajes bastante similares en distancia maxima
a sus conespecificos en la colonia de Pan de Azucar en
Chile(Culik etal., 1998).

Nuestros resultados en adultos incubando muestran
que estos permanecieron viajando un tiempo
considerablemente mayor al de adultos criando
pichones {media =79.8 + 15.6 horas vs. media = 13.7 +
DE 5.18 horas respectivamente). Las distancias
reportadas para aves en incubacién representan las
distancias de forrajeo mas lejanas registradas para esta
especie en el Peri durante el periodo reproductivo
(excepto en afios con presencia de El Nifio {Culik et al.
1998, 2000). El hecho que los pingiiinos con pichones
forrajean mas cerca que los pingliinos enincubacion en
el mismo tiempo, plantea la pregunta de por qué los
pingliinos en incubacién no forrajean mas cerca de la
colonia si hay presas disponibles. Una posibilidad es
que haya mayor disponibilidad de presas lejos de la
colonia a causa de una disminucién local de presas, un
fendémeno llamado el Ashmole's Halo (Birt et al. 1987),
que sugiere que incubadores consumen presas
diferentes y que esta segregacién alimenticia es una
adaptacién para reducir la competencia intra-
especifica permitiendo compartir mas recursos entre
individuos con requerimientos diferentes.

Nuestras observaciones de atencién al nido muestran
que, por lo menos, un adulto se mantuvo dentro del
nido el 72% del tiempo en individuos con pichones. En
concordancia con {as observaciones realizadas por
Taylor et al. (2002), los relevos ocurren entre las 15:00y
18:00 horas en un 88.8% en estos nidos. Con los datos
obtenidos de los GPS, se determiné que la mayor parte
delos relevos se dan entre las 18:00 - 21:00 horas {50%)
y entre las 06:00 — 09:00 horas (21%); no registrando
actividad alguna en el nido entre las 09:00y 15:00
horas. A diferencia de éstos, los adultos incubando
muestran relevos que ocurren al tercer o cuarto diay el
98% deltiempouno de los padres esta presente enel

nido. En general, los pingliinos pasan bastante tiempo
dentro de la reserva, lo que nuevamente resalta la
importancia delamisma para esta especie.

No encontramos evidencia de una estrategia de
forrajeo doble, como lo menciona Taylor et al. {2002),
probablemente debido al corto tiempo en que los GPS
permanecieron con los individuos. Por otro lado, el
hecho de que adultos incubando realizaran viajes
mayores a 3 dias podria evidenciar la ocurrencia de
viajes largos con el fin de cubrir los gastos energéticos
del adulto; mientras que los viajes cortos tienen el fin
de proveer de alimento a las crias. Aun queda por
evaluar si las estrategias de forrajeo varian con la edad
del pichdn y hasta qué punto cambios en el ambiente
marino {e.g. concentracién de clorofila-a, temperatura
superficial del mar, batimetria, depredacion,
competencia, etc.) influyen en la duracién, direccion,
movimiento, y estrategia de los viajes de forrajeo.

Conclusiones

Los viajes de forrajeo durante el periodo de estudio
fueron altamente variables. No obstante, registramos
los viajes de forrajeo mas extensos durante un afio no-
Nifio para el Perd durante un periodo reproductivo en
esta especie. Por otro lado, nuestras observaciones de
atencién al nido sugieren que el cuidado parental en
esta especie fue constante en adultos criando pichones
(> 28 dias) y mayor aundurante laincubacién.

La reserva marina creada alrededor de Punta San Juan
es efectiva protegiendo a lacolonia de los pingiiinos. Sin
embargo, |a extension marina de dicha reserva es muy
pequefia para ofrecer una proteccion eficaz. Nuestros
datos sugieren que un radio de proteccién de 15-20 km
desde la colonia permitiria proteger la mayor parte de
la zona de forrajeo durante la cria de los pichones a
pesar de que aun excluiria la zona de forrajeo de
individuos incubadores.

Debido a la alta productividad de la costa peruanay la
creciente presion por parte de la industria pesquera,
recomendamos proyectos de investigacion similares, a
una escala mayor, y siempre tomando en cuenta el
manejo de ambientes marinos y los potenciales
conflictos entre las actividades antrépicas
{principalmente la pesqueria) y el uso de habitat por
especies amenazadas como el Pingliino de Humboldt.
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Figura 2: Uso del area marina por adultos incubando {en rojo, N = 2 viajes) y adultos criando pichones {(en verde, N =14
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