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RESUMEN.— El Piquero Peruano (Sula variegata) es un ave marina considerada amenazada en
Chile. Nidifica en los acantilados de la Quirilluca, tinica drea de reproduccién continental en la
zona central del pais. Se estudi6 esta poblacién para establecer la abundancia y la distribucién
espacial de la colonia, determinar el periodo de actividad reproductiva e identificar amenazas
actuales para la especie en la zona. Se realizaron 12 visitas entre septiembre de 2013 y mayo de
2015. El mayor nimero de individuos adultos se registr6 entre diciembre y febrero, con un méximo
de 4638 aves. La reproduccién no es sincrénica y abarca un periodo amplio desde septiembre a
abril. Las amenazas principales estan concentradas en huevos y pichones, y se distinguen ame-
nazas naturales (predadores aéreos y terrestres, pichones que caen del acantilado) y de origen
humano (visitantes, recoleccién de huevos para consumo, parapentistas que sobrevuelan la
colonia).
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ABSTRACT. NATURAL HISTORY OF THE PERUVIAN BOOBY (SULA VARIEGATA) IN THE QUIRILLUCA CLIFFS,
VALPARAISO, CHILE.— The Peruvian Booby (Sula variegata) is a seabird considered threatened in
Chile. This species nest in the Quirilluca cliffs, which is the only continental breeding area in
central Chile. We studied this population in order to establish abundance and spatial distribu-
tion of the colony, to determine the breeding period and to identify current threats in the area.
Twelve censuses were carried out between September 2013 and May 2015. The largest number of
adults was recorded between December and February, with a maximum of 4638 birds. Breeding
is not synchronic and cover a long period, from September until April. Main threats are focused
in eggs and nestlings, and both natural (aerial and terrestrial predators, nestlings that fall off the
cliffs) and human related causes (visitors, gathering of eggs for local consumption, paragliders
soaring the colony) can be distinguished.

KEY WORDS: abundance, breeding, Chile, cliffs, Peruvian Booby, Sula variegata.

El Piquero Peruano (Sula variegata) es un ave
marina que captura sus presas lanzdndose al
agua desde considerable altura, alimentan-
dose de calamares y peces, especialmente
anchovetas (Engraulis ringens) y sardinas
(Sardinops sagax) (del Hoyo et al. 1992). Nidifica
en el suelo en islas y acantilados, formando
colonias. La incubacién dura cerca de 42 dias
y los pichones son cuidados por ambos padres
por un periodo de hasta 105 dias (Goodall et
al. 1951, Prado 2008). Los volantones se man-
tienen cerca del nido por unos 60 dias mas.

Recibido 12 octubre 2015, aceptado 30 mayo 2016

Su actividad reproductiva se inicia a los 2-3
anos de vida (Nelson 1978).

El Piquero Peruano esté asociado a la corriente
de Humboldt y en Chile est4 presente desde
Arica hasta Chiloé, siendo mas frecuente en
las costas del norte y centro del pais. Es un
ave costera que rara vez se observa mar aden-
tro (Goodall et al. 1951). Su 4rea de reproduc-
cién abarca desde la isla Lobos de Tierra
(Piura, Pert) hasta la costa central de Chile
(33 °S) (Nelson 1978, del Hoyo et al. 1992). Sus
principales colonias de reproduccién se ubi-
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can en islas, lejos de predadores terrestres
(Duffy 1983, del Hoyo et al. 1992). Sin
embargo, en la zona central de Chile se repro-
ducen en un area continental, los acantilados
de la Quirilluca, en Puchuncavi, regiéon de
Valparaiso (Philippi 1937, Housse 1945). La
colonia de los acantilados de la Quirilluca fue
mencionada por Philippi (1937) indicando que
el piquero es alli “muy comiin, nidifica en gran
cantidad enlas barrancas de Horcén, cerca de
Maitencillo”. Goodall et al. (1951) agregan que
“los Piqueros anidan en nuestras costas, no
en el sector norte como seria de esperar sino
que en Chile Central”. Hacia el norte de Chile
las colonias estan en islas; las continentales
mas cercanas son las de Mejillones (region de
Antofagasta), ubicadas en acantilados de
desierto.

A nivel internacional no se considera una
especie globalmente amenazada (IUCN 2015),
aunque se reconoce que sus poblaciones
experimentan marcadas disminuciones por
efectos del fenémeno El Nifo (del Hoyo et al.
1992). En Chile, la especie se encuentra en la
categoria de conservacion Inadecuadamente
Conocida segtin la Ley de Caza y est4 prote-
gida por la misma ley como ave guanera (SAG
2015). Las mayores amenazas para estas aves
estdn concentradas en las etapas iniciales del
ciclo de vida (i.e., huevos y pichones); una vez
alcanzado el estado de volantén la mortalidad
parece ser baja. Entre las amenazas se pue-
den distinguir las naturales y las relacionadas
conla accién del hombre. Las naturales inclu-
yen la predaciéon y la disminucién de sus pre-
sas por el fenémeno El Nifio (Goodall et al.
1951, del Hoyo et al. 1992).

Considerando que es una especie protegida
en Chile y que los acantilados de la Quirilluca
son uno de los pocos sitios de reproduccion
continental, cercano a grandes urbes, parece
pertinente realizar un estudio de la abundan-
cia y nidificacion del Piquero Peruano en esta
area. El objetivo de esta investigacion fue esta-
blecer la abundancia y la distribucién espa-
cial de la colonia, determinando el periodo de
actividad reproductiva e identificando ame-
nazas actuales para la especie en la zona.

METODOS

Los acantilados de la Quirilluca estan ubica-
dos en la costa de la comuna de Puchuncavi,
region de Valparaiso, Chile. La zona esta con-
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formada por sustratos sedimentarios someti-
dos a erosion y con diversas geoformas, como
acantilados, quebradas y playas. La estrategia
regional para la conservacién de la diversidad
biol6gica delaregion de Valparaiso (CONAMA-—
PNUD 2005) valoré, como parte de la eco-
rregién marina y costera, los “acantilados al
norte de la quebrada Quirilluca a Horcones”
como un sitio de relevancia para fauna y flora
costera, destacando la nidificacién del Piquero
Peruano.

Se realizaron 12 visitas al sitio entre septiem-
bre de 2013 y mayo de 2015. Se realizaron
recorridos sistemdticos por toda el 4rea, esta-
bleciendo 21 estaciones de conteo en funcién
de la visibilidad de las diferentes subcolonias.
Durante el periodo reproductivo 2013-2014
solo se pudo acceder a las subcolonias 1 a 13
(un 62% del total de subcolonias); en 2014-
2015 se tuvo acceso a las 21 subcolonias. Para
el conteo de los individuos se utiliz6 la técni-
ca para aves marinas que nidifican en acanti-
lados de Bibby et al. (2000). Los observadores
se ubicaron frente al paredon de cada seccion
de la colonia a censar y realizaron un doble
conteo (i.e., dos observadores realizaron el
censo en forma simultdnea e independiente),
aceptandose el valor promedio registrado
siempre que la variacién entre ambos fuera
menor a un 5% de diferencia. En el conteo se
consider6 a todos los individuos adultos pre-
sentes en los acantilados. Conjuntamente se
obtuvieron datos del nimero de pichones por
nido y el estadio reproductivo, ademas de
registrar los despliegues conductuales descri-
tos por Nelson (1978) y Prado (2008) y las
acciones de origen natural o humano que
podian estar afectando a las aves.

Cuando la presencia de los individuos en la
colonia varia ostensiblemente a lo largo del dia
es dificil determinar el nimero total de aves a
través de conteos directos, debiendo utilizarse
algtn factor de correccién. Para estimar el
namero total de individuos se utiliz6 el factor
de correccién k (Bibby et al. 2000), especifico
para cada mes y horario de conteo. Los valo-
res de este factor se obtuvieron en conteos
simultdneos e independientes realizados en
las subcolonias 8 y 14 en octubre, diciembre y
febrero. En cada punto se realizaron conteos
cada tres horas desde el amanecer hasta el
atardecer. El valor de k se calcul6 como una
proporcién de disminucién entre el ntimero
maéaximo de individuos contados (que corres-
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ponderia al 100% de individuos presentes
durante la noche, el amanecer y el atardecer)
respecto al nimero registrado durante las
horas del dia, cuando los piqueros realizan sus
viajes de pesca y disminuye su presencia en
los acantilados (Tabla 1). El namero total de
individuos (Nf) se estimé como Nt = Nn / k,
donde Nn es el nimero de individuos conta-
dos en forma directa.

RESULTADOS

En el area de nidificaciéon del Piquero
Peruano en los acantilados de la Quirilluca se
pueden reconocer 21 subcolonias, cuya distri-
bucién se observa en la figura 1. En octubre,
diciembre y febrero se detectaron variaciones
diarias en el nimero de individuos en las
subcolonias 8 y 14 (Fig. 2). El total de los indi-
viduos se encontraba presente al amanecer y
al atardecer. Entre las 10:00 y las 19:00 h 1a pre-
sencia de piqueros en los acantilados dismi-
nufa, ya que mientras un integrante de la
pareja se quedaba cuidando el nido el otro iba
al mar a alimentarse. La mayor disminucién
ocurrio entre las 13:00-16:00 h, observandose
un promedio del 60% del ntimero total de
aves.
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Tabla 1. Proporcién de disminucién (factor de
correccion k) entre el nimero maximo de indivi-
duos de Piquero Peruano (Sula variegata) de la
colonia y el ntiimero registrado a distintos hora-
rios del dia en octubre, diciembre y febrero en los
acantilados de la Quirilluca, Valparaiso, Chile.

Rango horario Octubre Diciembre Febrero
Amanecer-10:00 1.00 0.69 0.80
10:00-13:00 0.71 0.67 0.61
13:00-16:00 0.60 0.65 0.57
16:00-19:00 0.44 0.79 0.60
19:00-20:00 0.60 0.86 0.84
20:00-Anochecer 0.72 1.00 1.00

El mayor ntimero de individuos se registré
entre diciembre y febrero, con valores totales
de 4511 y 4638 aves, respectivamente (Fig. 3).
Estos nimeros coinciden con las épocas de
maxima actividad reproductiva (Prado 2008).
Los muestreos fueron repetidos dos afios segui-
dos en las subcolonias 1 a 13; el valor maximo
de individuos se registr6é en febrero de 2014
(3019 individuos) y la abundancia no vari6
apreciablemente entre temporadas (Fig. 4).
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Figura 1. Ubicacién de las 21 subcolonias de la colonia de Piquero Peruano (Sula variegata) de los acanti-

lados de la Quirilluca, Valparaiso, Chile.
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El 13 de septiembre de 2013 se registraron
33 adultos y el 26 septiembre de 2014 64 adul-
tos, pero no se distinguian parejas. En ambas
temporadas el mes de llegada de los piqueros
a los acantilados para comenzar la actividad
reproductiva coincidié con lo reportado por
Prado (2008). En octubre se observaron pare-
jas establecidas y despliegues asociados a la
reproduccién (saludo, acicalamiento mutuo,
“pico arriba caralejos”, pelea, picotazos, ame-
naza y “estirada de cuello al cielo”; Nelson
1978). En esta etapa comenzaron a registrarse
copulas. El 5 de diciembre de 2013 y el 22 de
diciembre de 2014 la mayoria de los nidos
tenian huevos. En ese periodo al menos un
individuo de la pareja se mantenia en el nido
durante el dia. La incubacién era realizada por
los dos miembros de la pareja, ejecutando rele-
vos; al atardecer llegaba el individuo que no
estaba incubando y la pareja pasaba la noche
en el nido. En esta etapa se registraron desplie-
gues conductuales tales como saludo, acicala-
miento mutuo, peleas (en menor proporcion)
y también cépulas (aunque ya tenian huevos).
El 25 de febrero de 2014 y el 20 de febrero de
2015 se observ6 que la mayoria de los nidos
tenian pichones cubiertos de plumén blanco
y que los adultos se concentraban en el
cuidado parental, alimentandolos y defen-
diéndolos de predadores. Cada pareja tuvo
1-3 pichones con un promedio de 2.3 picho-
nes por nido en 2014 y 2.2 pichones por nido
en 2015. En abril todavia habia pichones pero
en menor cantidad. Durante ese mes se
observé actividad de volantones y algunos
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Figura 3. Variacion del niimero de individuos de
Piquero Peruano (Sula variegata) presentes entre
septiembre y mayo en la colonia de los acantila-
dos de la Quirilluca, Valparaiso, Chile.

Hornero 31(1)

100

90

60

Porcentaje (%)
3 8
1 1
| ; 2
—0—4/

50

40

T T T T T T T
13:00 16:00 19:00 20:00

Hora

T M T T
7:40 10:00

Figura 2. Variacién del porcentaje de individuos
presentes a lo largo del dia en las subcolonias 8 y
14 de la colonia de Piquero Peruano (Sula variegata)
de los acantilados de la Quirilluca, Valparaiso,
Chile. Se muestra el promedio (+ DE) de los valo-
res registrados en octubre, diciembre y febrero.

realizaban sus primeros vuelos cerca del nido,
incluyendo incursiones de pesca (vuelo hacia
el mar). E128 de mayo de 2014 y el 14 de mayo
de 2015 todavia quedaban algunos pocos
pichones con plumén. Durante mayo conti-
nuaba la actividad de los volantones, en su
mayoria distanciados de sus padres, reali-
zando vuelos e incursiones de pesca; sin
embargo, atin eran alimentados por los
padres.

Entre las amenazas naturales para la colonia
se observo la presencia de varios predadores
nativos, tanto aves (Falco femoralis, Parabuteo
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Figura 4. Variacién del nimero de individuos de
Piquero Peruano (Sula variegata) presentes entre sep-
tiembre y mayo del periodo reproductivo 2013-2014
y 2014-2015 en las subcolonias 1-13 de la colonia
de los acantilados de la Quirilluca, Valparaiso, Chile.
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unicinctus, Geranoaetus polyosoma y Larus
dominicanus) como mamiferos (Lycalopex
griseus, Lycalopex culpaeus y Galictis cuja). Larus
dominicanus es abundante, nidifica en los
mismos acantilados y se observé predando
huevos y pichones cuando éstos quedaban
expuestos sin los padres. Se observoé a picho-
nes caer del acantilado; en febrero de 2015
cayeron cinco, de los cuales uno resulté
muerto y cuatro deambularon por la playa sin
volver al acantilado. En abril y mayo hubo
mortalidad de juveniles debido a extravios
durante su aprendizaje de vuelo. Los indivi-
duos realizaban incursiones de hasta 90 m
hacia el continente con vuelos semicirculares,
retornando luego al acantilado (en 2013-2014
se observo el vuelo de 12 juveniles por dia de
un total de 926 juveniles, y en 2014-2015 se
observaron 21 juveniles por dia de un total
de 1717). Las aves que descendian cerca del
borde del acantilado tenfan mas posibilidades
de volver a la cornisa y alzar el vuelo que las
que aterrizaban a mayor distancia, que que-
daban atrapadas entre la vegetacion y eran
blanco de los predadores. Durante abril se
registraron osamentas de piqueros en la plata-
forma (cuatro individuos en el periodo 2013-
2014 y cinco en 2014-2015).

Entre las amenazas de origen humano se
registrd en las cercanias de la colonia la pre-
sencia de gatos domésticos (observados en 4
visitas) y jaurias de perros semi-asilvestrados
(en las 12 visitas). En una sola ocasién se
observé a los perros acercarse a los nidos; los
adultos abandonaron el nido dejando a los
pichones expuestos pero los perros no trata-
ron de cazarlos. La zona es utilizada por visi-
tantes que acceden a las playas con fines
recreativos (e.g., pesca, extraccién de maris-
cos, fotografia) y recorren la parte alta del
acantilado, cerca de las dreas de reproduccion.
Algunos llevan perros que ahuyentan a las
aves que nidifican en los sectores mas accesi-
bles. Ademéds, en dos visitas se detecto la pre-
sencia de lugarefios que buscaban huevos
(principalmente de Larus dominicanus, que
estdn mas expuestos, pero también de pique-
ros) para consumo. En el balneario cercano de
Maitencillo se realizan actividades de vuelo
en parapente utilizando los farallones costeros
como areas de despegue; en ocasiones algu-
nos parapentistas sobrevuelan las colonias a
baja altura, lo que ocasiona que los piqueros
abandonen los nidos.
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DiscusiON

El patrén diario de presencia en los acantila-
dos se mantiene a través de la temporada y es
coincidente con un ave que se alimenta de dia
y no tiene actividad nocturna en el mar (Nelson
1978, del Hoyo et al. 1992). Durante la época
reproductiva, ambos padres realizan cuidado
parental, alternandose durante el dia, aunque
el macho es el que pasaria més tiempo incu-
bando (Vogt 1942). Al principio de la tempo-
rada el relevo tendria como objetivo la defensa
territorial del sitio de nidificacién, y luego el
cuidado de huevos y pichones. Hacia el final,
cuando los pichones estan grandes y no pue-
den ser atacados por predadores, ambos salen
al mar a buscar alimento. En Perti realizan 1-3
viajes al mar durante el dia, entre el amanecer
y poco antes del anochecer, con un méximo a
las 9:00-10:00 h y alas 15:00-16:00 h, sin activi-
dad durante la noche (Zavalaga et al. 2009,
2010). En los acantilados de la Quirilluca tienen
un patrén unimodal con una disminucién entre
las 13:00-16:00 h. El relevo no es inmediato y
las aves pueden esperar durante el cambio,
por lo que se puede observar a los dos padres
en el nido durante parte del dia (Vogt 1942).

En el siglo XX la poblacién de piqueros fluc-
tud entre menos de un millén y mas de cua-
tro millones de aves adultas, siendo en 1972
de cerca de 2.2 millones. Durante la década
de 1970 la disminucién de la anchoveta pre-
vino la recuperacién de las poblaciones de
aves marinas (Nelson 1978). La poblacién glo-
bal en 1985-1986, recuperada después de un
fenémeno El Nino, alcanzaba a 1160000 indi-
viduos (del Hoyo et al. 1992); la colonia de los
acantilados de la Quirilluca representaria un
0.4 de ese total. Simeone et al. (2003) analiza-
ron las abundancias de aves marinas en islas
de la regién de Coquimbo y mostraron que el
Piquero Peruano era la especie mas abundante,
con una poblacién reproductiva de 36000
individuos concentrada principalmente en
dos islas; las aves de Chile central representan
también una baja proporcién del total del pais.

De acuerdo a Goodall et al. (1951) y Johnson
(1965) la reproduccién del Piquero Peruano en
Chile seria bastante mas estacional que en
Pertiy se desarrollaria solo en verano (ocurre
en primavera y verano en Perti). Sin embargo,
las observaciones indican que en Chile cen-
tral la reproduccion no es sincrénica y abarca
un periodo amplio (desde septiembre a abril
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en los dos afios estudiados), coincidiendo con
lo reportado por Prado (2008). Segtin Philippi
(1937) los piqueros de esta colonia abandonan
los acantilados y migran hacia el norte a partir
de abril. Durante este estudio no se detecta-
ron mas de siete individuos en los acantila-
dos durante el invierno (julio 2013). La llegada
de las aves se produce gradualmente durante
septiembre, en octubre hay formacién de
parejas y comienzan las cépulas, en diciem-
bre practicamente todos los huevos estdn
puestos y en febrero los pichones han nacido
y son alimentados por los padres. En abril la
mayoria de los pichones estan crecidos y
comienzan a volar.

La mayor parte de los piqueros nidifican en
islas sin predadores y esta poblacion utiliza
acantilados que dificultan el ataque de preda-
dores terrestres, pero esta sujeta al ataque de
predadores aéreos como Larus dominicanus y
a la caida de pichones desde los acantilados.
En Pert el predador mas importante de hue-
vos y pichones seria Stercorarius chilensis (Vogt
1942), especie que no se encuentra en el drea
de estudio, y también se menciona a Cathartes
aura y Coragyps atratus, especies que en los
acantilados son principalmente carroferas,
ademas de Larus dominicanus y ratas (Rattus
spp.), ambas abundantes en Chile central. La
presencia humana, incluyendo la accién de
perros y gatos, ha demostrado ser una ame-
naza para las aves marinas en sus areas de
nidificacién (Simeone y Schlatter 1998,
Schlatter y Simeone 1999, Simeone y Bernal
2000). En los acantilados de la Quirilluca las
personas interacttian con las aves de manera
indirecta (e.g., en el caso de los parapentes) y
directa (e.g., recoleccién de huevos por luga-
refios). Se ha reportado que en la isla Lobos
de Tierra hay gatos cimarrones que han coexis-
tido mas de un siglo con las aves marinas,
incluyendo el Piquero Peruano, sin que se
haya observado una disminucién de las pobla-
ciones de estas aves. Sin embargo, Vogt (1942)
observo gatos atacando juveniles de piqueros
en otras islas. La permanencia de esta colonia
reproductiva en el tiempo dependera de la
aplicacion de medidas de manejo que permi-
tan controlar las amenazas descriptas.
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