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RESUMEN

La reproduccion del “pelicano pardo”, Pele-
canus occidentalis, pobremente documentada en
las costas chilenas, fue estudiada en el islote Ab-
tao (23°05'S), obteniéndose informacion sobre
su estrategia reproductiva. El crecimiento y la
alimentacion se estudié simultaneamente en cin-
co polluelos criados en un aviario. La postura se
inicié a fines de octubre 1981, con una frecuen-
cia maxima en diciembre, pero hubo posturas
hasta febrero 1982. Esta amplitud del periodo
de postura permite que en la colonia convivan
individuos volantones junto a recién nacidos, lo
que implica un factor adicional de mortalidad

de polluelos pequefios debido al comportamien-
to de los de mayor edad. Se estableci6 que las
extremidades que mas rdpido crecen son el tar-
so, hamero y radio-cubito, las que solucionan a
temprana edad, el problema de la locomocion
de los polluelos tipo altricial. La asintota del pe-
so de los polluelos se alcanza a los 7175 g (D.S.
= 899.5 g) y el consumo total de alimento para
alcanzar la edad de volantén se estim6 en 67.5
kg peso humedo de peces. Se entregan datos y
recomendaciones tendientes a lograr un adecua-
do manejo del recurso.

SUMMARY

The reproduction of the “Brown Pelican”
(Pelecanus occidentalis), poorly documented in
the Chilean coasts, was studied in Abtao islot
(23°05'S), where the authors obtained data of
their breeding strategy. The feeding and growth
of five nestlings was studied simultaneously in
an aviary. The laying period began in late Octo-
ber 1981 with high frequency in December and
occured until February 1982. The large range of
the nesting period produces that nestlings and
fledtjngs live together, with an aditional nestling

INTRODUCCION

Las aves guaneras del Pacifico Sur-Oriental, a
pesar de haber aportado durante siglos con un
recurso muy significativo para la economia hu-
mana, como el fertilizante guano (Guerra y Ci-
kutovic 1983), no han sido lo suficiente estudia-
das en el norte de Chile. En la actualidad se ca-
rece del conocimiento necesario, para el correc-
to manejo de sus habitats reproductivos y ali-
mentarios.

mortality factor due to the behavior of the
young pelicans. Measurements taken of the ex-
tremities demonstrate that tarsus, humerus and
radio-cubital growth at a big rate to solve altri-
cial nestlings locomotion problems. The weight
asymptote is achieved at 7175 g (S.D. = 899.5
g) and the total food intake to achieve fledtjng
stage was estimated at 67.5 kg wet weight fishes.
Data and recommendations in order to obtain
efficient management of the resource is given.

Se han realizado principalmente estudios de
distribucién y densidad en las costas peruanas,
lo que ha permitido tener una visién temporal
de las fluctuaciones poblacionales causadas por
el impacto de la sobrepesca de la anchoveta (En-
graulis ringens) y de las alteraciones oceanografi-
co-ambientales producidas por el Fenémeno El
Nifio (Jordan y Fuentes 1966; Tovar 1978, To-
var y Galarza 1983). Sin embargo, poco se cono-
ce de la biologia reproductiva de estas aves, a
pesar de ser especies que, por las alteraciones
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mencionadas, estdn en constante amenaza de re-
ducir definitivamente sus poblaciones.

Por estas razones, los estudios de habitat y
estrategia reproductiva, estacionalidad, tasa de
crecimiento, asimilacién y otres, representan un
significativo aporte al conocimiento de su situa-
cién actual. Ademés de dar la posibilidad de
predecir la direccion y dimension de las fluctua-
ciones, cada vez que se tomen decisiones sobre
manejo de los recursos costeros, de la pesqueria
o del uso de los habitats reproductivos de estas
aves.

Dentro del grupo de las aves guaneras, se en-
cuentra el pelicano Pelecanus occidentalis, una
de las 7 especies que comprende la familia Pele-
canidae en el mundo, cuyas poblaciones parecen
haber disminuido su densidad, debido prineipal-
mente a la invasién de sus reas de nidificacién
y alimentacion por parte del hombre (Schreiber
1980).

La especie se distribuye desde el Sur de Nor-
teamérica, el Caribe, hasta el Norte de Brasil,
por la costa del Atlantico. Por la costa del Paci-
fico se extiende desde Colombia hasta el Sur de
Chile (Meyer de Schauensee 1970). En toda esta
extensién, es posible diferenciar 5 razas o subes-
pecies (Blake 1977, Schreiber 1980): P@. caroli-
nensis, P.o. californicus, Po. occidentalis, P.o.
murphyi y P.o. thagus. Las dos primeras razas
geogréficas, cuya distribucién comprende las
costas de los Estados Unidos y Baja California,
han sido las més estudiadas (Schreiber 1980).

P.o. thagus se distribuye desde Perti hasta el
Sur de Chile, por lo que se le asocia fuertemente
a la Corriente Peruana o de Humboldt (Koepe-
ke, 1970)).. Se comose: sw midifficacidn pana las cos-
tas peruanas, existiendo s6lo algunas informa-
ciones incompletas de su posible nidificacién en
las costas chilenas. Entre ellas, las mencionadas
por Gigoux en 1930, en islotes cercanos a Cal-
dera (27°03'S) (Goodall et al. 1951).

Con respecto de su biologfa reproductiiva, s6-
lo existen las observaciones bioecolégicas infor-
madas por Vogt (1942) para la Compaiiia Admi-
nistradora de Guano en el Pert, desconociéndo-
se detalles sobre la tasa de crecimiento, asimila-
¢cién y otros.

El hallazgo de una colonia nidificando duran-
te el verano de 1981/1982, en el islote Abtao,
Chile en los 23°0% Latitud Sur (Guerra y Ciku-
tovic, 1983) (Fig. 1), dio I oportumidad de re-
gistrar las primeras observaciones de su repro-
duccién en estas costas. Esta informacion com-
para los resultados con las nidificaciones de la
misma especie estudiadas en otras areas, al mis-
mo tiempo que hizo posible estimar los requeri-
mientos alimentarios mfnimos, para el éxito re-
productivo de estas colonias.

1 Simp. Ornit. Neotrop. 14-15 Gct. 1983, Arequipa PERU

MATERIALES Y METODOS

El islote Abtao, ubicado a unos 800 metros
frente a Punta Angamos, mide aproximadamen-
te 45 metros de largo, por 10 metros de ancho y

‘de unos 10 metros de alto (Fig. 2). La totalidad
de su superficie horizontal, de unos 250 m2, esté
cubierta por una gruesa capa de guano.

Navegando cerca de este sector el 25 de Ene-
ro de 1982, se avistaron polluelos de pelicanos
posados en los bordes del islote. Por esta razén
se realizé una excursioén que desembarcé en este
lugar el 27 de Febrero del mismo afio, obtenién-
dose abundante material fotografico y datos de
esta nidificacién. Sobre el islote, se contabilizé a
los pelicanos allf presentes y se estimé la edad
de los grupos segin la clasificacion por plumaje
propuesta por Schreiber (1976) para la especie.

Durante las observaciones directas sobre el
drea de nidificacién, realizadas 19 dias después
(26 de Eebrero), se pudo comprobar el desastro-
so efecto de nuestra intromisién sobre la colo-
nia, coincidiendo con las observaciones de
Schreiber (1979) y los informes de la Compaiiia
Administradora del Guano, Pert (1962), los que
manifiestan la inestabilidad de las colonias fren-
te a los disturbios antropogénicos. Temiendo
entonces alterar significativamente este proceso
de nidificacidn, se optd por recolectar un total
de 11 ejemplares de polluelos, entre ellos algu-
nos cadéveres, para ser estudiados posterior-
mente en los laboratorios de la Universidad de
Antofagasta. El resto de las observaciones de te-
rreno fueron realizadas desde una embarcacion,
con motor fuera de borda.

A los ejemplares trasladados a los laborato-
rios se les registré sus antecedentes morfomeétri-
cos y peso. De seis de ellos se recolectaron sus
génadas para anélisis histolégico, las cuales se
procesaron mediante técnicas corrientes para
microscopia de luz.

De la misma forma como se han obtenido
otros datos de crecimiento y aumento de peso
en polluelos de diversas especies (Ricklefs 1973),
el resto de los ejemplares vivos fueron puestos
en una jaula con el mismo fin. El aviario estaba
compuesto de tres compartimientos de 3 x 4
metros de superficie, con una altura de 2 me-
tros. Se construy6 a una distancia de 300 metros
de la orilla del mar, expuesto a las fluctuaciones
ambientales de temperatura, humedad relativa,
vientos y fotoperiodicidad.

A los cinco individuos que se criaron en el
aviario se les calcul6 la edad sobre 1a base de la
tabla propuesta por Schreiber (1976) para Pele-
canus occidentalis en Florida. De este modo a los
polluelos niimeros 1 y 2, al ingresar, se les asig-
né una edad de 26 dfas; al N° 3: 30 dfas: al N°
4: 41 dias y al N° 5: 68 dfas. Todos fueron ali-
mentados diariamente con jureles (Trachurus
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murphy] y sardinas (Sardinops sagax), entregan- En intervalos de tiempo que fluctuaron entre
doles los peces uno a uno, hasta el momento en 3 y 10 dias se midié la variacion de la longitud
gue no aceptaban otro mas. del tarso, ala, pico, humero, radio-cubito, cul-

FIGURA 1.— Ubicacién geografica del islote Abtao, sitio de nidificacion de Pelecanus occidentalis, durante la tempo-
rada de verano 1981-1982. Se indican ademas algunas puntas como sitios de dormideros de aves guaneras.
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men, longitud total, crecimiento de las plumas
primarias, secundarios y de la cola. Se registré
ademds, el incremento del peso y la cantidad, en
peso hiimedo del alimento ingerido diariamente
por cada polluelo.

Ademéds, se realizaron observaciones conduc-
fadks hasta que lograron volar y regresar a su
medio natural.

Con las edades estimadas para cada polluelo,
se graficaron las variaciones de las medidas ob-
tenidas (fig. 8 y 9). Se calcularon los promedios
de crecimiento para rangos de edades cuyas
marcas de clase fueron en forma secuencial: 30;
40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110 dias (fig. 10,
cuadro 2) y se grafico este incremento como
porcentaje acumulado (Fig. 11).

Con este mismo ajuste de edades, se grafico
el incremento del peso de cada polluelo (Hg. 12)
y para los polluelos 1, 2 y 3, se caleul$ el incre-
mento del peso como promedio diario para cada
intervalo de tiempo entre una pesada y otra de
cada ejemplar (Fig. 13).

Con los datos de la ingestion diaria de ali-
mento y el peso de las aves durante la experien-
cia en el aviario, se calculd el consumo alimenta-
rio peso-hiimedo, hasta el nivel o edad asintética

1 Simyp Qbnik: Neatriopp 14415 Qat:, 1083, Avegyiipe FERU

y de volant6n, asi como también se calculé la
conversion: alimento ingerido/incremento en
peso del ave (cuadro 1).

RESULTADOS

Nidificacién:

Como se aprecia en la fig. 2, el 4rea horizon-
tal del Islote Abtao es bastante reducida, por lo
que la distribucién de los nidos se presenté muy
estrecha. El area total utilizada para la nidifica-
cién se calculé en unos 250 m? y las distancias
minimas medidas entre nidos fueron de 20 cm.

La utilizacién de la superficie del Islote para
la instalacion de los nidos se extendié hasta sec-
tores con pendiente de hasta 45° de inclinacién.
Los nidos, en la mayoria de los casos estaban
construidos en excavaciones de unos 10 c¢cm. de
profundidad y 30 a 40 cm. de didmetro, sobre la
capa de guano del suelo del islote. En las zonas
con declive se observé excavacion sélo en el sec-
tor superior del nido, de tal manera que en
conjunto formaban pendientes escalonadas con

FIGURA 2.— Islote utilizado para la nidificacidn de P. occidentalis frente a Punta Angamos En lineas punteadas se indica el area de
distribucién de los nidos. Esquema tomado de foto aérea (C. Guerra).
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FIGURA 3.— La construccion de los nidos en las zonas con declive, forman peldafios horizontales. Se aprecia
en la foto que solo los polluelos méas grandes (18-23 dias de edad) logran pararse sin apoyar el tarso en el suelo.

FIGURA 4.— Las plumas constituyen el principal material de construccién de los nidos. En la fotografia, es
posible arreciar que los huevos se presentan cubiertos homogéneamente de una capa de guano.
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CUADRO 1— INCREMENTO DEL PESO E INGESTION DE ALIMENTO, HASTA NIVEL ASINTOTICO
Y LA EDAD DE VOLANTON

INICIO DE LA NIVEL NIVEL DE
EXPERIENCIA ASINTOTICO Consumo  Consumo Conversion VOLANTON Consumo
Polluelo N° hasta la  promedio  hasta la total hasta
edad peso edad peso asintota diario asintota* edad peso volantén
dias gramos dias gramos gramos gramos dias gramos gramos
1 24 1680 67 6800 39 150 954.8 7646 79 6800 49 450
2 24 2500 67 8500 38700 943.6 6450 79 7700 49 100
3 30 2690 70 6900 35225 859.1 8367 82 6200 45 025
4 41 3975 59 6500 29350 1174.0 11623 75 6200 34 450
PROMEDIOS 66 7175 982.9 8521 79 6725
D.S. 47 899.5 134.3 2213.6 2.8 708.8

* gramos de alimento / 1 kg incremento peso ave.

superficie horizontal (Fig. 3). Se observo que el
material utilizado para forrar estas excavaciones
fue principalmente plumas (Fig. 4). Con muy po-
ca frecuencia se aprecio el uso de algas secas co-
mo Lessonia nigrescens y Macrocystis sp. y en ra-
ras ocasiones se encontr0 restos de peces secos
entre estos materiales (sardinas).

Los vientos predominantes en este sector, tie-
nen origen SO, por lo que practicamente la tota-
lidad de los nidos quedaban expuestos, en espe-
cial, aquellos ubicados en el borde Oeste del is-
lote (Fig. 2).

Los huevos normalmente en ndmero de tres
por nidada, midieron en promedio 57 mm de
didmetro por 86 mm de largo. La totalidad de
ellos present6 un color gris cremoso igual al sus-
trato, comprobandose posteriormente que ha-
bian sido cubiertos en forma homogénea con el
guano de las fecas de los pelicanos en toda su
superficie. Al rasparlos aparecio la conocida cés-
cara blanca de los huevos de otras nidificaciones
de esta especie (Fig. 4).

A la fecha de esta observacion, 7 de febrero
de 1982, la cantidad de nidos con huevos no era
muy abundante y la gran mayoria de los pollue-
los presentaba su cuerpo cubierto con plumon
blanco, coberteras desarrolladas y escapulares
asomando, se paraban sin apoyar el tarso en el
suelo (Fig. 5), lo que segin Schreiber (1976) co-
rresponde a individuos de aproximadamente 30
dias de edad. También se observaron algunos
ejemplares de color café o volantones, estado
gue se alcanza a los 70-80 dias de nacido, por lo
que la colonia habria comenzado su nidificacion
a fines de octubre de 1981, alcanzando una
mayor frecuencia de posturas a principios de di-
ciembre de ese afio.

La amplia diferencia de edades de los pollue-
los en la colonia de nidificacioén se observé co-
mo un factor negativo para la supervivencia de

los individuos mas jovenes ya que en cuanto los
padres dejan de proteger a sus crias, los indivi-
duos de edades entre 25 y 30 dias levantan los
materiales de los nidos, quitandoselo entre ellos
y trasladandolo hacia otros sectores de la colo-
nia. Se observd que debido a nuestra presencia,
al alejarse los padres de sus sitios de vigilancia,
estos polluelos se abalanzaron a sacar los mate-
riales, incluyendo a las crias de poca edad que
estaban en los nidos (Fig. 6).

La avifauna asociada que se observé en el Is-
lote fue: Phalacrocorax bougainvillii (“Cormoran
guanay”), Sula variegata (“Piquero”), Spheniscus
humboldti (“Pingiino de Humboldt”), Laroster-
na inca (“Gaviotin monja”).

Posteriormente se observaron algunas aves
que predaban sobre huevos y polluelos de los
pelicanos, como: Larus belcheri (“gaviota perua-
na”), Cathartes aura (“Jote de cabeza colorada”)
y Vultur gryphus (“Coéndor”). Se constaté que
frente a la presencia de estas especies en la colo-
nia, los pelicanos adultos no dieron muestras de
defender sus territorios o crias.

Crecimiento:

Los polluelos presentan las caracteristicas de
desarrollo tipo atricial (Fig. 7), segun la clasifica-
cién de Nice (en Ricklefs 1973). Un polluelo de
pocas horas de nacido presento las siguientes di-
mensiones: largo total 168 mm, pico 24 mm, tar-
so 24 mm, ala 17 mm, himero 35 mm, radio-
cubito 28 mm. Tenia al igual que el resto de los
polluelos en la colonia, correspondiente a un
atricial de ojos cerrados, piel totalmente desnu-
da, incapaces de erguir la cabeza o de desplazar-
se dentro del nido. Estas ultimas facultades son
alcanzadas recién en individuos de 3-5 dias de
edad, pero no es hasta después de los 18-20 dias
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FIGURA 5— En la colonia reproductiva, se observé un mayor nimero de polluelos de 30-45 dias de edad,
observandose ademas, algunos mayores, ¢ incluso unos pocos volantones.

FIGURA 6.— Pelicanos de 30 0 més dias de edad deambulan por la colonia, removiendo con sus plcos los
materiales de construccién de los nidos, incluyendo a los polluelos de poca edad.
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FIGURA 7.— Los polluelos de tipo altricial nacen ciegos y desnudos. En la loto se aprecian dos individuos
de 13-14 dias de edad. Notese que las alas son utilizadas para afirmar el tambaleante cuerpo.

que logran recién pararse sin apoyarse en los tar-
sos (Fig. 3).

Una vez que los polluelos fueron puestos en
el aviario y medidos, se observo que sus segmen-
tos corporales manifestaron diferentes tenden-
cias o velocidades de desarrollo. Asi, las asinto-
tas de las curvas para cada estructura corporal
fueron alcanzadas a diferentes edades, existien-
do algunas que tienen un crecimiento lento y
permanente hasta después de alcanzar su estado
de volantén (Figs. 8-9, 10-11).

De acuerdo a la velocidad con que se alcanza
el nivel de crecimiento asintético, se observaron
dos grupos de crecimiento de segmentos.

a) Segmentos de crecimiento lento: Las varia-
ciones en la longitud del ala, pico y longitud to-
tal, contindan su proceso de crecimiento hasta
después que han volado y abandonado la colo-
nia, es decir, més alld de los 90-100 dias de
edad.

Las asintotas no quedaron establecidas con
claridad mientras dur6 la experiencia en el avia-
rio (Fig. 8, 10, 11).

El ala al comienzo de la crianza mostr6 tener
menor longitud que el pico por haberse medido
realmente el segmento de la mano. Cerca de los
30 dias de edad ésta sobrepasa la longitud del
pico, manteniendo e incrementando una notable
diferencia debido al crecimiento de las plumas
primarias (kg. 8 y 10).

b) Segmentos de crecimiento rapido: El tarso,
himero y radio-cubito fueron las partes del
cuerpo que mas rapido crecieron (Fig. 9, 10 y
11). El tarso alcanza su longitud asintdtica a los
40-45 dias, constituyéndose en el segmento de
mas rapido crecimiento.

El humero presenta al nacer una mayor lon-
gitud que el radio-cubito, y consecuentemente
mantiene esta diferencia hasta poco después de
los 30 dias de edad. A partir de aqui, el radio-
cubito se hace mayor, evidenciando un creci-
miento mucho mas rapido que el hamero (fig.
10). Alcanzada la asintota de ambos, entre los 60
y 70 dias, el incremento de estos segmentos se
hace muy similar (Fig. 10 y 11).

¢) Crecimiento de los segmentos del cuerpo co-
mo porcentaje acumulado: Analizando las curvas
del porcentaje acumulado de las tasas de creci-
miento (Fig. 11), se pueden apreciar las propor-
ciones corporales en los polluelos de menor
edad, con respecto a las dimensiones que alcan-
za cada segmento al final del proceso de cria, es
decir, a la edad de volanton. Los segmentos que
presentan a temprana edad (6-12 dias) el mayor
porcentaje de desarrollo con respecto a su longi-
tud méaxima son: El tarso, con un 51%, luego el
himero con 29% vy el radio-cubito con 21%. El
segmento corporal de menor desarrollo inicial es
el ala que alcanza sélo el 9%.
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FIGURA 8.— Variacion de la longitud total, longitud del ala y del pico en relacion a la edad, en polluelos de P. occidentalis. Cada uno
de los cinco polluelos (clave de puntos) se grafico de acuerdo a su edad al inicio del experimento. La curva fue dibujada a mano alzada.

Los porcentajes de la longitud de los segmen-
tos corporales en un polluelo de horas de naci-
do, sobre la longitud de los mismos segmentos
al final del crecimiento, fueron los siguientes:
tarso 19%, hdamero 11%, radio-cubito 7%, pico
6% vy ala 3%.

Entre los 80 y 90 dias de edad, los polluelos
ya en condiciones de volar, han alcanzado entre
el 96 a 99% del crecimiento del tarso, himero,
radio-cubito y de la longitud total. Sin embargo,
el crecimiento de las alas y el pico ha logrado so-
lo el 90 y 91% de su longitud total (Fig. 11).

Incremento del peso y alimentacion

El peso de los polluelos sigui6 una tendencia
de aumento muy parecida a la que manifestaron
el himero y radio-cubito. Pero a los 65-74 dias,
una vez alcanzada la asintota, comenzé una eta-
pa de descenso del peso que se extendio hasta
los 80-90 dias de edad (Fig. 11y 12).

Graficando la variacion del peso de cada po-
lluelo (Fig. 12), se observd la réapida recupera-
cion que tuvieron los individuos nimeros 4 y 5,
que por haber sido los de mayor edad (40-45 y
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FIGURA 9.— Variacion de la longitud del himero, radio-ctbito y tarso, en relacién con la edad de polluelos de P occidentalis. Cada
uno de los cinco polluelos (clave de puntos) se gréafico de acuerdo a su edad estimada al inicio del experimento. La curva fue dibuja-
da a mano alzada.

65-70 dias respectivamente) se resistieron a la si-
tuacion de cautiverio, comiendo menos y bajan-
do su peso los dias previos al inicio de la expe-
riencia en el aviario. Los polluelos mas jovenes
mostraron una mejor adaptabilidad a esta condi-

cion, siendo el ndmero 2 el que alcanzd mayor
peso.

Con los cuatro primeros polluelos se estable-
cieron las relaciones de algunas variables con la
tasa de aumento del peso y el consumo de ali-
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FIGURA 10.— Crecimiento promedio de algunos segmentos corporales de polluefos de P eccidentalis en relacién a su edae.

ment6 para crecer (cuadro 1). Se observé que la
asintota fue alcanzada entre los 59 y 70 dias, con
pesos entre 6500 y 8500 gramos. El promedio
de alimento ingerido para alcanzar el peso asin-
tético se establecié en 35,606 gramos, considera-
do solamente para los dias en que duré la expe-
riencia en el aviario. Sobre la base de la informa-
cién recogida, es posible inferir que el consumo
total de un polluelo para lograr su estado de vo-
lantén, podria ser de unos 68 kilogramos peso-
hiimedo de peces.

La conversién alimento ingerido por incre-
mento del peso de las aves, durante los 24 a 66
diis de edad, se estableci6 en la proporcién 8.5:
1 kg.

El incremento promedio diario del peso de
los polluelos varia ostensiblemente segin las di-
ferentes etapas del crecimiento (fig. 13). En una
primera etapa, coincidente con la asintota del
tarso, este incremento diario manifestd valores
promedios méximos de 300 grpesrodda. FREcoemm-
tre los 45 a 55 dias de edad, se observé que el
incremento diario del peso alcanzé un promedio
de 57.1 gitlia, coincidiendo con la aparicién y
rapido desarrollo de las plumas rectrices y timo-
neras. Entre los 55 y los 70 dias de edad, se
mantuvo constante el aumento del peso de los
polluelos. Entre los 70 y 85 dias en adelante, no
se observé incremento, sino que comenzaron a
perder un promedio de 41,6 grdiiritiesddqesso
corporal. Esta etapa se caracterizé por una baja
aceptacion de alimento y una gran actividad
muscular. Fue en este periodo que los polluelos,
ya en estado de volantones, se ejercitaban dentro

del aviario agitando sus alas hasta sostenerse le-
vemente en el aire. Esto motivé que diariamente
se les sacara de la jaula y se les llevara a terrenos
planos en donde practicaron el vuelo. En pocos
dias de ejercitacion, lograron dominar el despe-
gue y aterrizaje, después de lo cual se les alimen-
taba al volver al aviario.

Entre los 120 y 140 dfas de edad, los pelica-
nos habfan aprendido a posarse en el mar, des-
pegar y alimentarse por s{ mismos junto a ban-
dadas de pelicanos silvestres.

Situacién gonéadica

Las génadas de un ejemplar macho de 4550
dias de edad, pesaron 0.38 g. y presentarom tii-
bules seminiferos diferenciados entre un abun-
dante tejido intersticial. El promedio de los di4-
metros tubulares fue de 43 micrones con una
desviacion standar de 6.4 micrones. En su inte-
rior, la linea germinativa estaba constituida s6lo
por espermatogonias. En el tejido intersticial se
observé una gran cantidad de células pigmenta-
rias o melan6foros, posiblemente de origen me-
sonéfrico.

Un ejemplar hembra volantén analizado,
mostré una génada ya diferenciada, con un peso
de 0.211 g. En su interior se pudo obsetvar: (a)
Un estroma formado por tejido conjuntivo y (b)
Gran cantidad de foliculos avitelogénicos de
didmetros entre 60 y 95 micrones, con un pro-
medio 76.5 micrones (DS = 9.72 micrones).
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FIGURA 11.— Porcentaje acumulado de promedios de crecimiento de algunos segmentos corporales y peso de polluelos de P. occi-
dentalis en relacién a la edad.

Todos los foliculos presentaron una pared
granulosa formada por una sola capa de células
cubicas. A diferencia de esta situacion, una hem-
bra adulta en la misma fecha, presenté un peso
gonadico de 1766 g y su estructura interior
presento: (a) Foliculos de 0.5 y 2.0 mm de dia-
metro con un promedio de 1.13 mm (DS = 0.61
micrones) con vitelogénesis incipiente, (b)
Foliculos atrésicos, probablemente productos de
la regresion gonadica, normal después de la pos-
turay (c) Cuerpos albos, los que revelan las ovu-
laciones que se produjeron anteriormente.

DISCUSION

La nidificacion de P. occidentalis en las costas
chilenas, ha sido pobremente documentada.

Goodall et al. (1951) menciona datos no confir-
mados y sélo algunas informaciones incomple-
tas, como la de Gigoux que indica la nidifica-
cién de estas aves en islotes cerca de Caldera
(27°03' Lat. S.). Johnson (1965, en Guzman et
al. ms.) informa que los vio anidando en el islote
Pupuya (33°58' Lat. S.) y Nelson (1978, en Guz-
man et al. ms.) indica que en agosto de 1963 la
isla Alacran, frente a Arica (18°30'Lat. S.) man-
tenfa una colonia grande de aves guaneras, sin
precisar qué especies estaban alli y si efectiva-
mente estaban anidando. Esta fragmentaria in-
formacion podria ser consecuencia de una falta
de observaciones 0 proyectos de investigacion
en este campo, o que las nidificaciones se pro-
duzcan en forma esporadica y en distintos luga-
res a través del tiempo.
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FIGURA 12.— Incremento del peso de cada tino de los cinco polluelos de P. occidentalis en relacion a su edad. Cada individuo se
ubico en el gréafico de acuerdo a la edad que presentd al inicio del experimento.

FIGURA 13.— Incremento promedio diario del peso de polluelos de pelicano Pelecanus occidentalis. Se pesé cada ejemplar antes de
alimentarlo y el incremento promedio diario, se calculd para cada intervalo de tiempo entre pesadas.

Las aves guaneras han mostrado una gran ca-
pacidad de recuperar sus poblaciones después
de sufrir enormes mortandades (Jordan 1963).
Esta capacidad de recuperacion estaria dada por
la propiedad de reubicar sus colonias de acuer-
do a cambios de distribucion de las fuentes de
alimento y de otros factores oceanogréficos. Es-
to explicaria la existencia de colonias reproduc-

tivas ocasionales a lo largo de la costa chilena
(Guzméan et al. ms.). Esta inferencia cobraria
valor si estas nidificaciones se produjeran duran-
te o inmediatamente después que se haya pre-
sentado el Fendmeno El Nifio. Sin embargo, la
nidificacion que se informa aqui, se produce en
momentos en que las condiciones oceanograficas
se mostraron normales (Wooster 1983). A la
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temporada siguiente, 1982-1983, cuando ocurrio
el Fendmeno EIl Nifio, la nidificacion no se pro-
dujo en el mismo islote, y el area total de éste, se
vio cubierta por Guanay, P. bougainvilli y Pi-
quero S. variegata que venian migrando desde
las costas peruanas impulsados por el mismo fe-
némeno. Este hecho, indicaria que normalmente
se producen nidificaciones de P. occidentalis en
las costas chilenas, independientemente de este
fendmeno oceandgrafico, pero su ocurrencia es
esporadica. Esta intermitencia reproductiva du-
rante afios normales, se podria explicar, quizas,
por las alteraciones que produce la actividad
pesquera, la que en sus normas de manejo, no
contempla ningdn requisito de cuidado hacia las
colonias reproductivas de aves guaneras. Otro ti-
po de alteracion la constituye las operaciones de
extraccion clandestina de guano blanco. Activi-
dad, que segun las observaciones de los autores,
ha sido permanente en los Gltimos afios.

La ubicacion y construccion de los nidos ob-
servados en esta nidificacion no difiere de aque-
llas que ocurren en el Per(. Segun Koepcke
(1970) y la Compafiia Administradora del Gua-
no (1962) éstas se realizan sobre el guano de las
islas y puntas, construyendo sus nidos con plu-
mas, palos y algas secas. Difiere si de las nidifi-
caciones de P. occidentalis estudiadas por
Schreiber (1976), (1981) en la Costa SE de los
Estados Unidos y en Puerto Rico, en donde los
pelicanos utilizan las copas de los arboles como
sustrato.

Lo que llamé profundamente la atencion fue
que los huevos habian sido cubiertos con una
delgada capa mas o menos homogénea de gua-
no. A diferencia de lo conocido para el Peru y
nidificaciones en América del Norte en que pre-
sentan los huevos con su cascara blanca y descu-
bierta (Tovar, com. pers.) Esto podria corres-
ponder a algin mecanismo adaptativo frente a
factores ambientales, situacion que deberia estu-
diarse en el futuro.

La conducta observada en los polluelos que
deambulan por la colonia, levantando y trasla-
dando objetos, fue apreciada también en las aves
en cautiverio. Pasado el mes de edad, se hizo ca-
da vez més notorio el uso del pico para recoger,
lanzar al aire y volver a recoger, objetos como
palos, plumas y piedras. Parecio, tal como lo
manifiesta Schreiber (1976), que es una etapa de
aprendizaje para desarrollar habilidades y mus-
culaturas relacionados con la futura actividad de
alimentacion. Por otro lado esta conducta, en la
colonia nidificando podria ser la causal de un al-
to porcentaje de mortalidad de polluelos, toda
vez que disturbios de cualquier origen, obliguen
a los adultos a descuidar sus nidos. Se agrega
como causal, la predacion que sobre huevos y
polluelos realizan condores, jotes y gaviotas.
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La amplitud del periodo de postura y crianza
en esta especie ya ha sido mencionada por
Schreiber (1979 y 1980). En Puerto Rico, la es-
pecie P. 0. occidentalis nidifica desde marzo hasta
agosto, con varias sub-épocas de mayor postura
(Schreiber 1981). La colonia objeto de este es-
tudio, nidific6 desde octubre de 1981 hasta fe-
brero de 1982, por lo que las diferencias de eda-
des entre polluelos se presentaron extremas.
Cuando adn se ponian huevos, algunos indivi-
duos estaban en estado de volanton.

La mayor proporcién de los polluelos obser-
vados a fines de enero de 1983 presentaban eda-
des entre 30 y 40 dias, por lo que se puede infe-
rir una mayor frecuencia de posturas a fines de
noviembre y comienzo de diciembre.

El crecimiento de las extremidades y longitud
total de los polluelos, no difiere sustancialmente
de lo informado por Schreiber (1976) en estu-
dios que realiz6 en pelicanos de Tarpon Key,
Florida. El tarso es el primer segmento que al-
canza su nivel asintético, situacion que Schrei-
ber (1976) explica como adaptacion que les per-
mite a los polluelos a temprana edad ser capaces
de pararse sobre las ramas de los arboles en que
anidan. Al ser sustratos diferentes los observa-
dos en las costas peruanas y chilenas, esta infe-
rencia podria indicar la ascendencia evolutiva
tropical que tienen las actuales poblaciones de
P.o. thagus. O bien sea ésta una adaptacion que
le permite afirmarse en los sustratos resbalosos y
con declives pronunciados de los islotes con
guano.

Al medir | crecimiento del himero y del ra-
dio-cubito se pudo constatar la importancia de
estos segmentos en las primeras semanas de na-
cido. En efecto, el hUmero a las horas de nacido
el polluelo, ya estd desarrollado un 11% de la
longitud que alcanzara al final del crecimiento.
Entre 6 y 12 dias, este segmento alcanza el 29%
de crecimiento. La explicacion del temprano
crecimiento de estos segmentos se podria encon-
trar en las caracteristicas de los polluelos tipo
atricial. Estos, incapaces de pararse y manejar su
cuerpo para desplazarse dentro y fuera del nido,
deben recurrir a sus extremidades anteriores pa-
ra utilizarlas como medio de apoyo y no rodar
por el suelo (fig. 7).

El pico y las alas siguen el mismo patron de
crecimiento que indica Schreiber (1976). A me-
dida que crecen las plumas primarias y secunda-
rias, la actividad de aleteo da por resultado la
sustentacion de las aves en el aire. Esto ocurrié
entre los 77 y 87 dias de edad, cuando las rectri-
ces lograron su crecimiento maximo.

Se observd que el incremento del peso varia
en forma similar a como ocurre en los polluelos
de Florida. Hay un gran aumento inicial que al-
canza la asintota entre los 57 v 70 dias, a dife-



GUERRA & CIKUTOVIC: Pelecanus occidentalis thagus en el none de Chile 47

rencia de las observaciones de Schreiber (op.
cit.) que calcula esta asintota para los 50 dias de
edad. También el peso a este nivel varia notable-
mente. Mientras los polluelos estudiados aqui lo
logran a los 6500 a 8500 gramos, los polluelos
de Florida alcanzan la asintota a los 4000 g. En
estos Ultimos, a partir de los 63 dias de edad co-
mienza una variacion negativa del peso. En los
polluelos estudiados aqui, esto mismo fue obser-
vado a partir de los 70 dias, los que a pesar de
tener suficiente alimento disponible, aceptaron
menos peces bajando su consumo promedio dia-
rio de 982.9 g/dia (antes de alcanzar el peso
asintotico) a 583 g/dia.

Pareciera ser que junto al gatillamiento de la
conducta de vuelo, viene progresivamente desa-
rrolldndose una conducta de rechazo por la ali-
mentacion de los padres que los impulsa a cap-
turar su propio alimento. Este hecho fue obser-
vado en los polluelos que habian logrado volar
hasta el mar, pues, cuando volvian, a veces des-
pués de 2 6 3 dias, ya no aceptaban el alimento
que se les ofrecia.

El peso a la edad de volantén en estos pollue-
lo alcanz6 un promedio de 6725 gr. Este peso
corporal no parece ser el que presentan definiti-
vamente, ya que dos ejemplares adultos medidos
enJunio de 1983, pesaron 8500 y 8600 gramos.

El consumo de mantencion de los polluelos
después de alcanzar la asintota del peso corpo-
ral, se calculé entre 583 y 798 gramos/dia.
Schreiber (1976) indica 590 g/dia para un adul-
to mantenido 129 dias en cautiverio. Esto daria
una estimacioén de 212 a 290 kg consumidos
anualmente por cada individuo, lo que difiere de
lo expresado por Jordan y Fuentes (1966) el que
estima un promedio de 157 kg anuales.

El consumo de peces para que un polluelo de
pelicano alcance su estado de volantdon se
calcul6 entre 63.7 a 70.3 kg con un promedio de
67.5 kg. Schreiber (1976) da una aproximacion
de 50 kg. indicando que ha sido calculada sobre
la base de polluelos criados en cajas pequerias,
que le impedian moverse con facilidad. Los da-
tos que se presentaron en este estudio han sido
logrados en jaulas amplias en donde las aves se
movian y aleteaban libremente. Ademas, a final
del periodo de cria, fueron ensefiadas a volar li-
bremente con ejercicios diarios, hasta que regre-
saron a su estado silvestre.

Se espera que esta contribucién sea el punto
de partida para otros estudios similares y mas
completos, referidas a las aves guaneras. Tam-
bién se espera que la informacion aqui presentada,
sea considerada por autoridades y usuarios para

dar proteccion efectiva a estas aves. ES necesario
hacer conciencia que estas poblaciones tienen el
derecho natural de vivir. En segundo lugar han
sido y pueden ser importantes para la economia
humana.

Al planificar el uso de los recursos pesqueros,
se debe considerar, como ejemplo: que solo esta
colonia, supuestamente compuesta por 600
adultos y 300 polluelos, requiere en un afio,
unos 170850 kg de peces para subsistir. Es
nuestra obligacion compartir los recursos con las
especies silvestres.

Las colonias de nidificacion son extremada-
mente inestables frente a cualquier tipo de dis-
turbio. Se deberian adoptar medidas de protec-
cién tales como:

(@) Aislar, mediante murallas, puntas que
sean de importancia guanera.

(b) Prohibir el acceso a Islas y Puntas donde
se ubiquen las aves.

(c) Prohibir las faenas de pesca en un radio
de 2 millas alrededor de islotes y puntas, asi co-
mo los vuelos rasantes de aviones o helicopteros
a menos de 500 metros de altura cerca de estos
sitios.

(d) Prohibir a los bugues pesqueros que ex-
tiendan sus redes en donde ya se estan alimen-
tando las bandadas de aves guaneras.
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