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RESUMEN

Las diferencias en la dieta entre individuos ersawarinas con dimorfismo sexual han sido
atribuidas a las diferencias en tamafo corpora lespostulado que el sexo de mayor tamafio
consume una mayor cantidad de alimento y presaggraasles. Para examinar esta hipotesis,
estudiamos la ecologia trofica del Piquero de N&3cada grantj en la Isla Malpelo (Pacifico
colombiano), cuyas hembras son aproximadamente3@f has grandes que los machos.
Recolectamos regurgitaciones de individuos de arsbrss y medimos y comparamos Su peso
total, asi como también la longitud y el peso déadéem alimentario. Las hembras presentaron
regurgitaciones mas pesadas que los machos y cirsunpresas mas grandes. Hubo una
ligera asociacion positiva entre las variablescieteadas con el tamafio de las presas y el
tamafo corporal de las aves, independientement®eglel Estos resultados proveen evidencia a
favor de la hipotesis de que existe una relacidreda dieta y el tamafio corporal, pero es
necesario realizar mas estudios para determidas sliferencias entre sexos en la dieta pueden
explicarse solo por las diferencias en tamafio catpo si éstas reflejan otras caracteristicas
especificas de cada sexo.

Palabras clave:dieta, dimorfismo sexual, Isla Malpelo, tamafidadepresas.
ABSTRACT

Differences in diet between individuals in sexuallynorphic seabirds have been attributed to
differences in body size, and it has been statatdthie sex with larger size consumes a greater
amount of food as well as larger prey. To examime hypothesis, we studied the trophic
ecology of Nazca BoobieSgla grant) on Malpelo Island (Colombian Pacific), where féasa
are approximately 13% heavier than males. We delteizgurgitation samples from individuals
of both sexes and we measured and compared thdinteights, as well as the size and weights
of each of the items ingested by males and femkksales showed heavier regurgitations and
consumed larger prey than males. There was a ghigbitive association between variables
related to prey size and the body size of birdgamdess of sex. These results support the
hypothesis that there is a relationship between atiel body size, but additional studies are
necessary to determine whether differences in libéiveen sexes can be explained solely by
differences in body size, or if they reflect otBex-specific characteristics.

Key words: diet, Malpelo Island, Nazca booby, prey size, s€gimorphism.
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INTRODUCCION islas oceénicas del Pacifico colombiano y se en-
cuentran a 380 km del punto mas cercano en terri-
Varios estudios sobre la ecologia trofica de avesio continental colombiano (4°00'00”"N y 81°
marinas a nivel de comunidades han mostrado @&30"W). La superficie emergida de la isla es de
existe una relacion directa entre el tamafio de & knf y posee cerros de hasta 300 m de altura
aves y el tamafio de las presas consumidas, y sufliépez—Victoria & Rozo 2006). Presenta altas pre-
ren que ésta es una de las formas en que ellagipitaciones y humedad, y entre la fauna terresre
reparten los recursos (Ashmole & Ashmole 196destacan tres especies endémicas de lagartos, un
Schreiber & Hensley 1976, Zavalaga et al. 200€angrejo terrestre endémico y mas de 60 especies
Ademads, el dimorfismo sexual en el tamafio corpde aves, entre residentes y visitantes (Graham, 1975
ral ha sido frecuentemente asociado con diferenciam Prahl 1990, Alvarez—Rebolledo 2000, Lépez—
en los comportamientos troficos de las aves maviictoria & Estela 2007).
nas (Nelson 1978, Anderson 1989, Angeles—Pérez
et al. 1991, Anderson & Ricklefs 1992, GilardDurante cinco visitas de entre 8 y 10 dias de dura-
1992, Anderson 1993, Lewis et al. 2005). En algaidn realizadas a la colonia, recolectamos conteni-
nos estudios sobre piqueros (Sulidae) se han enadws estomacales de piqueros de Nazca en el sector
trado diferencias entre sexos en la tasa y profundiiental de Malpelo. Las visitas tuvieron lugar en
dad de los clavados de captura (Simmons 198@ptiembre de 2004 y en febrero, abril, junio jojul
Nelson 1978, Zavalaga et al. 2007), en la distribde 2005. Obtuvimos las muestras entre las 16:00 y
cion de zonas de alimentacion (Gilardi 1992, Lewias 20:00 horas, a partir de 109 individuos adultos
et al. 2005), y en la cantidad de alimento consundie los cuales 47 eran hembras y 62 machos. Deter-
do (Anderson 1989, Angeles—Pérez et al. 1991, Aninamos el sexo de cada una de las aves de acuer-
derson 1993, Zavalaga et al. 2007). Por ejemplo,@ma sus vocalizaciones y a la coloracion de las pa
la colonia del Piquero de Nazc8ula grant] que tas. Las vocalizaciones permiten determinar el sexo
habita en una de las islas Galapagos, las hemlas facilidad, pues los machos emiten silbidossy la
son mas grandes y pesadas que los machos, y t@mbras graznidos (similares a los de un pato). Las
sumen una mayor cantidad de alimento, asi copatas de los machos son moradas con un tinte verde
presas de mayor tamafio (Anderson & Ricklefdiva, mientras que las de las hembras son de un
1992, Anderson 1993). color morado mas definido y oscuro (Nelson 1978,
Harrison 1985; Fig. 1). Para provocar la regurgita-
En este estudio relacionamos el tamafio corpoc&n del alimento, sacudimos suavemente a cada
del Piquero de Nazca con la cantidad de alimemgimuero capturado durante 1-2 min, en posicion
ingerida y el tamafio de las presas consumidas edikgonal (i.e., con el pico hacia abajo). Considera
isla Malpelo (Pacifico colombiano), examinandmos que los piqueros que no vomitaron nada des-
estas relaciones entre individuos del mismo sexmés de 2 min tenian el estbmago vacio (D. Ander-
asi como entre sexos. Aunque estudios similasem, com. pers.). Después de obtener la muestra de
sobre este piquero ya habian sido realizados endhlsento, pesamos cada piguero con una balanza
Galdpagos (Anderson & Ricklefs 1992, Andersattigital de péndulo (precision 5 g).
1993), hasta ahora se conoce muy poco sobre la
ecologia trofica de la especie en Malpelo, a peszaida muestra de contenido estomacal fue fijada y
de que esta isla alberga la colonia de anidacié méeservada en alcohol al 96%, para luego procesar e
grande del mundo, con cerca de 80 000 individuigentificar los restos de peces y calamares que con
(L6pez—Victoria & Rozo 2007). En otro articuldenia. Pesamos cada item con una balanza digital
abordamos en detalle la composicion y las variacigrecision 0.1 g), y medimos en milimetros la lon-
nes en otros aspectos de la dieta de esta colenigitud estandar de los peces y la longitud del manto
aves marinas (Garcia & Lopez—Victoria 2007).  de los calamares que estaban completos. Para obte-
ner el peso total de cada muestra, pesamos juntos
MATERIALES Y METODOS los items completos y aquellos que estaban en
avanzado estado de digestion. Debido a que algu-
Malpelo y los 11 islotes aledafios son las Unicass items estaban parcialmente digeridos, y a que
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un item. Para explorar posibles diferencias entre
hembras y machos en la composicion cualitativa de
la dieta, comparamos las familias taxondmicas de
peces consumidas por hembras y machos, y el
nuamero de items consumidos de cada familia, me-
diante una prueba G. Por ultimo, evaluamos la rela-
cion entre el tamafo corporal de los piqueros vy las
variables de la dieta estudiadas, tanto para Htis in
viduos de cada sexo por separado como para todos
los individuos juntos, mediante correlaciones de
Spearmanrg).

Debido al bajo numero de muestras de contenidos
estomacales obtenidas durante algunas de las visi-
tas a la colonia, no pudimos realizar comparaciones
entre sexos en distintas épocas (i.e., distingoiend

la época reproductiva de la no reproductiva). No

obstante, algunos detalles generales sobre diferen-
cias en la dieta de ambos sexos con respecto a la
época del afio (e.g. composicion y peso de las pre-
sas discriminado por familia de peces) se pueden

Flgura 1. Hembra (izquierda) y macho (derecha) del Piquergonsultar en Garcia & Lépez—Victoria (2007).
de Nazca$ula grant) fotografiados en la isla Malpelo, Paci-
fico colombiano. Nétese que la hembra presentaspdd¢aun
color morado mas definido en comparacién con ehmague
presenta patas verdosas. Fotografia: J.C. Botello.

RESULTADOS

Las hembras capturadas (peso promedio 1914.6 g +
es probable que los regurgitados no correspondl@9.2 desviacion estandar, n = 42) fueron un
ran al total del alimento presente en el estomagoiB.5% mas pesadas que los machos (1655.9 g +
las aves, los valores pueden estar subestimadd}.1, n = 58), y esta diferencia fue estadisticame
Esta limitacidén es frecuente en este tipo de estudie significativa (t = 10.92, n = 100, p<0.01). Los
(Ashmole & Ashmole 1967, Schreiber & Henslegontenidos estomacales de las hembras pesaron un
1976), pero no deberia sesgar nuestros analisis3éri% mas que los de los machos (U hembras =
una direccion particular. 1989.5, U machos = 924.5, n = 109, p<0.01; Tabla

1). El peso de las presas ingeridas por las hembras
Para comparar los pesos corporales de hembrasigy significativamente mayor que el de los machos
machos, usamos una prueba T de Student. Pdia= 16612.5, p<0.01); sin embargo, el rango del
comparar el peso de los contenidos estomacalegpaedo de las presas fue amplio para ambos sexos y
peso y longitud de las presas consumidas y nebstr6 una marcada superposicion entre sexos, que
namero promedio de items por contenido estomagpaldo verse influenciada por la presencia de presas
entre sexos, usamos pruebas U de Mann-Whitnggompletas (Tabla 1). Comparativamente, el peso
ya que estas variables no estuvieron distribuidammedio de los contenidos estomacales de los ma-
normalmente de acuerdo a pruebas de Shapiohtes representd el 7.5% de su tamafio corporal
Wilk (p<0.05). Con base en seis categorias de (peso promedio), mientras que en el caso de las
mafo, comparamos la distribucion de las frecudmembras éste representd el 9.9%. En cuanto a la
cias de tamanos de los items ingeridos por hembi@syitud de las presas, las ingeridas por las hasnbr
y por machos, utilizando una prueba de Kolmogbieron un 15.7% més grandes que las consumidas
rov—Smirnov (K-S) para dos muestras. En aquellpsr los machos (U = 8727.0, p<0.01; Tabla 1). Sin
casos en los que los contenidos estomacales cambargo, ho encontramos diferencias significativas
sistian de masas compuestas por peces pequeie sexos en el numero de items contenidos en las
parcialmente digeridos, tomamos cada masa comaestras estomacales (U = 1432.5, p>0.05).
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Tabla 1. Diferencias entre sexos en la cantidad y el tand&io nimero de fitems consumidos de cada familia
las presas consumidas fula grantien la Isla Malpelo. Para taxondmica de peces (G = 31.96, p<0.001). Las

las diferencias en el nimero de items cada masargé co- h b . de | famili E
mo una unidad. Para el peso y longitud de la presse tuvie- embras consumieron peces de las ramilias EXxo-

ron en cuenta las masas. Los promedios van aconpaiie COetidae y Scombridae (compuestas por items gran-

su correspondiente desviacion estandar (+ DE). des) en mayores proporciones que los machos,
Variable Hembras Machos mientras que €stos consumieron en mayor propor-
Peso contenido estomacal (g) cion peces de las familias Hemiramphidae y Caran-
n 47 62 gidae, que son de menor tamafio. Ademas, los ma-
Promedio 189.8+1105 125.0+88.5 chpg se alimentaron de alevinos de peces de varias
Minimo — maximo 38.6-5%6.2  18.0-3971 familias que no encontramos en los contenidos es-
Peso de presa (g)
n 195 218 tomacales de las hembras.
Promedio 43.7+424  305+322
Minimo — maximo 15-2436 0.7-249.0 Dentro de cada sexo, el peso de las aves no mostro
Longitud de presa (cm) una correlacion significativa con el peso de las-co
n _ 137 184 tenidos estomacaless(hembras = 0.13, n = 41,
Promedio 15.3£4.6 12944 h50.05;r, machos = —0.09, n = 58, p>0.05), ni con
Minimo — méaximo 3.5-26.8 3.4-26.0 .
NGmero de ftems el peso promedio de las presashembras = 0.18,
n 223 281 n = 39, p>0.05;rs machos = -0.078, n = 48,
Promedio 46+3.8 45+38 p>0.05), ni con la longitud promedio de las presas
Minimo — maximo 1-19 1-18 (rs hembras = 0.18, n = 39, p>0.05ts machos =

-0.11, n = 48, p>0.05). No obstante, al agrupar a
Pese a que en ambos sexos mas del 60% de loggies los individuos de ambos  sexos
ces presentaron tamanios de entre 11 y 15 cm(iderementando asi el tamafio de la muestra en el
longitud, la distribucion de frecuencias de losdaamanalisis), el peso de las aves mostré una corésiaci
flos de peces ingeridos fue diferente entre hembsamificativa pero débil con el peso de los conteni
y machos (K-S = 2.38, p<0.01). En las hembrays estomacaless(= 0.24, n = 99, p<0.05), y con
los peces de mayor tamafio aparecieron con malgotongitud promedio de las presas ingeridas=(
frecuencia, mientras que en los machos fueron lige21, n = 90, p<0.05).
ramente mas frecuentes los peces pequefios. Los
calamares de distintos tamarfios se hallaron en gdSCUSION
porciones similares en machos y hembras (Tabla 2;
ver Fig. 3 en Garcia & Lopez—Victoria 2007). TamNuestro estudio indica que existen diferenciaseentr
bién encontramos algunas diferencias en la comgexos en la cantidad de alimento consumida y en el
sicion de la dieta, particularmente en cuanto @mafio e identidad de las presas que componen la

Tabla 2. Distribucién de los tamafios de presas de los cliterestomacales de hembras y machoSude grantien la Isla
Malpelo. Los valores de los rangos son porcenthsitems no identificados también fueron inclsid@l total corresponde al
ndmero de items con datos de longitud.

Rangos (cm)
Oa5 6al0 11al1516a20 21 a?25>26 Total items

Hembras

Pece 0 8.5 57.7 21.t 10.¢ 1kt 13C
Calamares 100 0 0 0 0 0 7
Masas 100 0 0 0 0 0 3
Machos

Pece 58 15.€ 64.2 9.8 4.0 0.€ 172
Calamares 100 0 0 0 0 0 12

Masas 100 0 0 0 0 0 7
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dieta deS. grantien Malpelo, y sugiere que estag explotar diferentes espacios de la columna de
diferencias podrian estar relacionadas con el dimagua, donde la disponibilidad de presas podria ser
fismo sexual en el tamafio corporal (ver tambidtistinta (Zavalaga et al. 2007). Ademas, en otras
Lewis et al. 2005, Zavalaga et al. 2007). Al igua@species de piqueros con este tipo de dimorfismo
que en la colonia de5. granti de Galadpagos sexual (e.g.Sula leucogastgy existen diferencias
(Anderson & Ricklefs 1992), las hembras en Maéntre sexos en las distancias recorridas hasta los
pelo son mas grandes que los machos, presertaares de alimentacion (Gilardi 1992, Lewis et al.
contenidos estomacales con pesos significatiB05), lo que podria exponer a las aves de ambos
mente mayores e ingieren presas mas grandes y exos a comunidades de presas diferentes. La distri
mayor frecuencia. En este sentido, aunque no éncion en el mar de los Piqueros de Nazca de la
contramos correlaciones significativas dentro delonia de Malpelo durante sus faenas de pesca se
cada sexo entre el peso de las aves y el de sus desconoce, por lo que no es posible discutir con
tenidos estomacales, si encontramos que, al agrupdicientes elementos de juicio esta posibilidad.
ambos sexos, el tamafio corporal de las aves tuvo
una correlacion débil pero significativa con elgpe€s importante tener en cuenta que muy cerca de
de sus contenidos estomacales y con los tamafod/dépelo se presenta con frecuencia un fenémeno
las presas. Estos resultados coinciden con loscad@ocido como “bolas de peces” (i.e. "fish balls"),
estudios previos sobre la dieta de otras aves maue consiste en que grandes cardimenes de peces
nas, que han mostrado una relacion directa entres@h desplazados a la superficie por depredadores de
tamafo del depredador y el tamafio de la pregan tamafio, como atunes y delfines (ver Au &
(Ashmole & Ashmole 1967, Schreiber & Hensleitman 1986, Anderson 1993). De estos cardime-
1976, Zavalaga et al. 2007). La ausencia de cerralas sacan provecho todas las aves marinas presen-
cion entre el peso de las aves y los pesos promdé® en Malpelo, incluyendo tanto los machos como
y maximo de las presas ingeridas puede ser atridas hembras d8. granti(Garcia & Lopez—Victoria
da a que no siempre se pudo obtener el peso ind&307). Es factible que algunos de los contenidos
dual de las presas, debido al avanzado estadoeg®macales que evaluamos, en particular aquellos
digestion de algunos contenidos y a que algunosatenpuestos por peces frescos, hayan provenido de
los pesos registrados provenian de presas incompitos cardumenes. Este hecho podria explicar, en
tas. parte, la superposicion que existe en los tamaéos d
las presas capturadas entre sexos; la alta disponib
Aunque nuestros resultados son consistentes cofidad de alimento en estos contextos podria minimi-
hipétesis de que las diferencias en la dieta entar la posibilidad de competencia por alimento en-
sexos podrian ser el resultado de las diferenciasti® sexos. Sin embargo, las hembras en Malpelo
tamafo entre machos y hembras, es importanternt@straron una tendencia clara a consumir presas de
ner en cuenta que varios estudios en aves marimag/or tamafio y, considerando que en ambientes
han mostrado diferencias entre los sexos en térmiarinos la competencia por recursos tiende a ser
nos de variables como la eficiencia del vuelo, faerte (Lewis et al. 2001), las diferencias enael t
tasa y profundidad de los clavados, la distribucidmafio de las presas consumidas podrian ser impor-
de los lugares de forrajeo y la frecuencia deassittantes para reducir la competencia entre sexos y
al sitio de anidacion (Gilardi 1992, Lewis et akntre individuos. Este mecanismo de reparticién de
2005, Zavalaga et al. 2007). Por lo tanto, unaiexplecursos podria ser particularmente importante de-
cacion alternativa de las diferencias entre serosk®do a que en términos de composicion, las dietas
la dieta deS. grantihalladas en Malpelo podria setienden a ser similares entre individuos (Ashmole
la existencia de variacion entre sexos en el comp&rAshmole 1967, Zavalaga et al. 2007).
tamiento de caza o en los sitios de forrajeo, @arti
larmente si esta variacion esta relacionada conAepartir de la informacién obtenida en este estudio
dimorfismo sexual en el tamafio corporal. Pgren el de Anderson & Ricklefs (1992), podemos
ejemplo, al ser mas grandes, las hembras podréancluir que en el Piquero de Nazca existen dife-
sumergirse a mayores profundidades que los mencias sutiles pero consistentes entre sexos en la
chos (Nelson 1978, Mori 1998), lo que les permitidieta, y que estas diferencias podrian estar celaci
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