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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DEL PINGI"JINO DE
HUMBOLDT (Spheniscus humboldti), ISLA PACHACAMAC - PERU

REPRODUCTIVE BEHAVIOR STUDY OF THE HUMBOLDT PENGUIN
(Spheniscus humboldti)y, PACHACAMAC ISLAND - PERU

Lady Amaro!, Cecilia Rivas Medina? y Luis Paz Soldan?

Resumen

El comportamiento del pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti Meyen, 1834) ha sido
estudiado en cautiverio y en estado silvestre desde los afios 1980 siguiendo metodologias propuestas
por distintos autores. En el presente articulo se utilizé el método de registros de presupuestos de
tiempo (“time budgets”) mediante la técnica de muestreo de animal focal (“focal-animal sampling”)
para analizar los comportamientos del pingiiino de Humboldt durante el periodo reproductivo del
afo 2010 en la Isla Pachacamac. Se hizo un esfuerzo de muestreo de 250 horas y el anélisis de los
comportamientos tomé en cuenta las variaciones de acuerdo a los lugares de anidacion y a los meses
de estudio. Como resultado se registraron 46 comportamientos, agrupados en 9 categorias:
“manutencion”, “sexual-social”, “agresividad”, “construccion del nido”, “cuidado del huevo”,
“cuidado del polluelo”, “locomocion”, “estacionario o descanso” y “visual”. Las categorias
“estacionario” (40.5%) y las relacionadas al nido (25.2%) fueron las que presentaron mayor
frecuencia. Se encontrd diferencia significativa en el comportamiento respecto al lugar de
asentamiento y anidacion del grupo, asi como a través de los meses de estudio. Ademas, se discute
sobre los comportamientos relacionados con la calidad de habitat y el éxito reproductivo, y se
brindan recomendaciones para evaluar el comportamiento de S. humboldti en préximos estudios.
Palabras clave: comportamiento, pingiiino, presupuesto de tiempo, reproductivo.

Abstract

The behavior of the Humboldt penguin (Spheniscus humboldti Meyen, 1834) has been studied
in captivity and in the wild since the 1980s following methodologies proposed by different authors.
In this article, the method of recording time budgets was used through the focal animal sampling
technique to analyze the behaviors of Humboldt penguins during the reproductive period of 2010 on
Pachacamac Island. There was a sampling effort of 250 hours and the analysis of the behaviors took
into account the variations according to the nesting places and the months of study. As a result, 46
behaviors were recorded, grouped into 9 categories: '"maintenance", "sexual-social”,
"aggressiveness", "nest construction”, "egg care", "chick care", "locomotion", "stationary or rest"
and "visual". The “stationary” categories (40.5%) and those related to the nest (25.2%) were the
ones that presented the highest frequency. A significant difference was found in the behavior
regarding the place of settlement and nesting of the group, as well as through the months of study.
In addition, behaviors related to habitat quality and reproductive success are discussed, and
recommendations are provided to evaluate the behavior of S. humboldti in future studies.
Key words: behavior, penguin, reproductive, time budget.

Introduccion Estos estudios amplian el conocimiento sobre el

El comportamiento del pingiiino de Humboldt
Spheniscus humboldti ha sido estudiado en cautiverio,
en zoologicos de distintas partes del mundo (Merritt &
King, 1987; Scholten, 1987; Edgington, 1989) y en
estado silvestre en Punta San Juan, Ica - Perti (Scholten,
1992; Schwartz et al, 1999; Taylor et al., 2001),
lograndose la descripcion de sus comportamientos y de
la metodologia para evaluar los presupuestos de tiempo
(“time budgets”) de esta especie. Ademads, se han
realizado estudios del comportamiento de S. humboldti
que relacionan a la calidad de habitat, tipo de nidos y
zona donde se desarrolla la colonia (Frere et al., 1992;
Gandini et al., 1997).

comportamiento de S. humboldti y permiten realizar
comparaciones dentro de la misma especie, en distintas
latitudes, que contribuyen a diferenciar ambos sexos de
manera practica (Merritt & King, 1987; Scholten, 1987;
Edgington, 1989), asi como a determinar los efectos en
colonias, ocasionados por distintas actividades
humanas, por ejemplo, el turismo (Ellenberg et al,
2006; Oetiker, 2009; Bertrand et al., 2014), entre otras.
Sin embargo, se necesita estandarizar un método que
recoja todas las recomendaciones hechas por los
distintos autores a través de los afios, no sélo para esta
especie sino también para el género, y que sea aplicable
a la realidad peruana, considerando las amenazas y
actividades que en ella se realizan y que afectan directa
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o indirectamente a las poblaciones del pingiiino de
Humboldt.

En el presente estudio se analizan los
comportamientos observados durante el periodo
reproductivo del afio 2010 en la Isla Pachacamac,
Lima-Peru, especificamente en una colonia localizada
dentro de una cueva denominada “El Embudo. Los
objetivos especificos de este estudio fueron: a)
describir el repertorio de comportamientos del pingiiino
de Humboldt en la Isla Pachacamac durante el periodo
reproductivo 2010; b) determinar si existen diferencias
significativas respecto al lugar donde se desarrollan los
grupos para anidar y respecto a los meses de estudio, ¢)
explicar la relacion entre los comportamientos
registrados, la calidad del habitat y el éxito
reproductivo.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se desarrolld en la isla Pachacamac
(UTM 18L 293038.85 m E, 8639245.52 m S) ubicada
frente al distrito de Lurin, Lima-Peru, perteneciente a
la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas
Guaneras (RNSIIPG) (Figura 1). Esta isla tiene
aproximadamente 23 ha de area terrestre, presenta una
gran cueva denominada “El Embudo” que alberga
regularmente una colonia de 500 individuos de
pingiiinos (Paz-Soldan & Jahncke, 1998). Esta cueva,
de unos 100 m de altura, se caracteriza por presentar
una salida hacia el mar y una peculiar abertura en lo que
vendria a ser el techo de la cueva, de unos 13 m de
diametro en su extension mas larga, lo cual permite
realizar la observacion y el conteo de pingiiinos desde
la parte alta de la isla. Ademas, es posible realizar
conteos desde una embarcacion por mar.

Colecta de datos

El comportamiento se evaludé por el método de
“presupuesto de tiempo” (“time budget”), el cual
consiste en observar a un individuo por un periodo de
tiempo y registrar sus actividades para su posterior
analisis (Sutherland et al., 2005). Este método permite
identificar las actividades y el tiempo que invierten en
realizar cada una de ellas, pudiendo determinar la
frecuencia de cada comportamiento (“display”) durante
un periodo especifico de observacion, segun las
diferentes etapas de la historia natural del individuo
observado.

Como método de muestreo se empled el “focal-
animal sampling” (Altmann, 1974; Sutherland et al.,
2005). Desde la parte mas alta sobre la cueva (aprox.
100 m), se realiz6 la observacion de la colonia para
primero identificar un individuo a ser evaluado y
registrar su comportamiento cada 20 segundos, por un
periodo de 20 minutos, obteniéndose en total 61
registros por cada individuo observado (Scholten,
1992). Para el adecuado registro de los
comportamientos de cada individuo se utilizdé un
cronometro (“timer-stopwatch”), binoculares 10X 50
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mm, libreta de notas, formatos impresos para el registro
de presupuesto de tiempo y una tabla de nimeros al
azar para seleccionar al individuo a observar.
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Figura 1. Mapa de la Isla Pachacamac donde se
observa la cueva “El Embudo”. El poligono en rojo,
corresponde al area natural protegida que conforma
parte de la RNSIIPG.

Para estudiar los presupuestos de tiempo se elaboro
una lista de comportamientos recopilados en base a
estudios realizados en individuos de pingiiinos de
Humboldt en ambientes silvestres (Scholten, 1992), en
cautiverio (Merritt & King, 1987; Scholten, 1987), y en
pingiiinos de Magallanes S. magellanicus (Bennett,
1993). Los comportamientos individuales (“displays”)
fueron clasificados en 9 categorias de comportamiento,
siguiendo lo propuesto por Bennett (1993):
mantenimiento, sexual-social, agresividad,
construccion del nido, cuidado del huevo, cuidado del
polluelo, locomocidn, estacionario o descanso y visual.

El muestreo de los animales focales se circunscribi6
a los individuos ubicados en la cueva “El Embudo”.
Para el presente estudio se seleccionaron dos zonas de
estudio, una con baja calidad de habitat a la que se
denomino “Zona A” y otra con alta calidad de habitat
denominada “Zona B”. La Tabla 1 presenta el detalle
de la ubicacion de las zonas y sus caracteristicas.
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Tabla 1. Caracteristicas de las zonas de estudio A y B,
presentes en la cueva “El Embudo”.

Zona A Zona B

Ubicacion Zona de dificil Zona contigua al
acceso, no tope de la boveda de
presenta la cueva, debajo de
apertura directa la apertura directa a
alasuperficiede la superficie de la
la cueva, alejada  cueva, alejada de la
de la orilla del orilla del mar.
mar.

Caracteristicas Zona humeda, Zona mas seca que
resbalosa la Zona A
Poca Alta iluminacién
iluminacién

Altura con 20m 2al0m

respecto a la

base de la cueva

Tipos de nidos Mayor Mayor porcentaje de
porcentaje  de nidos tipo
nidos tipo  superficial
escarpado (entre
rocas)

N° de nidos Itemporada: 5 I temporada: 34

observados II temporada: 12 II temporada: 48

En los muestreos participaron dos observadores de
forma independiente, durante 10 dias consecutivos
cada mes (entre abril a noviembre de 2010), en periodos
de observacion comprendidos entre las 10:00 ha 11:00
hylas 14:00 ha 16:00 h (incluyendo tiempo de montaje
y cierre del muestreo, y registros para establecer el
repertorio de comportamientos). Dichos horarios
fueron establecidos considerando la ausencia o
presencia de aves guaneras, tanto en el acceso como en
las inmediaciones del punto de observacion. Los
registros incompletos (registros de presupuesto de
tiempo) fueron descartados del andlisis, esto en el caso
que el individuo se perdiera del campo visual o se fuese
al mar.

El esfuerzo total de observacion fue de 250 horas,
las cuales fueron empleadas en el desarrollo de los
registros de presupuesto de tiempo, caracterizacion de
las zonas de estudio y observaciones complementarias
del comportamiento. Como parte de los registros de
presupuesto de tiempo, 91 horas fueron efectivas,
distribuidas en 46 dias durante los meses de estudio, de
abril a noviembre de 2010. Los registros obtenidos
entre esos meses fueron en total 273 listas (n A = 137,
n B =136). En la Figura 2 se expone la distribucion del
esfuerzo de observacion expresado en niimero de
registros generados por muestreo.

Adicional a los registros de comportamiento, se
calculd el éxito reproductivo para cada zona de
anidacion, segun la temporada reproductiva. El periodo
reproductivo fue dividido en dos temporadas, la
primera comprendida desde marzo a junio (I
temporada) y la segunda desde julio a noviembre (I
temporada). Como indicador del éxito reproductivo se
utilizoé el éxito de anidacion, que se calculd dividiendo

el numero total de volantones (polluclos de
aproximadamente 4 meses, listos para dejar el nido y
conseguir su propio alimento) entre el nimero total de
nidos activos (nidos con presencia de alguno de los
padres con huevos) (Gandini et al., 1997; Castro,
2005), correspondientes a cada zona de la temporada
reproductiva.
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N° de registros

M1/Abr

M2/May

M3/Jun M4/Jul M5/Sep M6/Oct M7/Nov

@BZonaA mZonaB
Figura 2. Comparaciéon del niimero de registros
realizados con la metodologia de presupuesto de
tiempo por meses de estudio.

Analisis de datos

Las variables analizadas estuvieron representadas
por los promedios de las frecuencias relativas de cada
una de las 9 categorias de comportamiento observadas.
Estas se analizaron teniendo en cuenta la zona de
desarrollo del grupo (Zona A y B) y los diferentes
meses de toma de datos o muestreo (meses de estudio).

La diferencia significativa entre las frecuencias de
los comportamientos de los grupos, ubicados en la
Zona A 'y Zona B fue estimada empleando la prueba no
paramétrica de la U de Mann-Whitney; y para la
comparacion de las frecuencias promedio de cada
categoria de comportamiento de los meses de estudio
se emple6 la prueba no paramétrica H de Kruskal-
Wallis  (Siegel & Castellan, 1995). El nivel de
significancia establecido fue de 0.05 en todos los casos.

Resultados y discusion
Sobre el comportamiento reproductivo y el repertorio
de comportamientos de S. humboldti

Durante el periodo de estudio se observo que el
pingiiino de Humboldt presentd dos temporadas con
picos reproductivos, una en abril y otra en julio. Cuando
se inicid el estudio, en el mes de abril, los nidos en su
mayoria se encontraban con huevos; también fue
frecuente observar individuos que se encontraban en la
construccion del nido, lo que indicé que la temporada
reproductiva inici6 en el mes de marzo, incluyendo la
bisqueda de la pareja, construccion del nido y
copulacion. En el mes de abril se logro observar a la
pareja mas perenne en el nido. Los estudios previos
prueban que la hembra es quien elige al macho y, en su
mayoria, este es quien realiza las actividades de
construccion del nido (Scholten, 1992). El vinculo de
las parejas usualmente se mantiene para todo el periodo
reproductivo y a través de los afios. Pese a ello,
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investigaciones como la de Schwartz et al. (1999)
reportan casos de parejas que mantienen copulas con
otros individuos fuera de la pareja. Ademas, la hembra
podria optar por elegir a otra pareja que le brinde una
mayor probabilidad de tener éxito reproductivo. En el
caso que la pareja llegue a separarse, la hembra trataria
de buscar a un macho apto que se encuentre muy
préximo al lugar de anidacion o nido anterior,
manteniendo casi constante su rango de asentamiento
en la colonia (Scholten, 1992), de alli la importancia de
observar las dinamicas de ocupacion de las zonas de
anidacion. En Chile se encontré que los pingiiinos de
Humboldt tienen una alta fidelidad por el mismo lugar
de anidacion, siendo esta mayor al 60% (Teare et al.,
1998).

Ambos progenitores cuidan el nido durante la
anidacion y empollamiento, una vez que nace el
polluelo se turnan para alimentar a la cria. A partir de
los dos meses y medio de nacido los padres dejan a las
crias para utilizar mas tiempo durante sus viajes, por lo
que puede observarse a las crias en guarderias,
conformadas por un grupo de polluelos al cuidado de
un adulto. Aproximadamente a los 3 meses de edad los
polluelos son volantones (Zavalaga & Paredes, 1997,
Riveros, 1999) y estan listos para dejar el nido y buscar
su alimento por si mismos; sin embargo, algunos atn
necesitan cuidados de los padres o podrian no ser aptos
para buscar su alimento por si solos, por lo que es
posible observar volantones, crias listas para abandonar
el nido, en los bordes de las playas de la isla; inclusive
actualmente hay reportes de varamientos de volantones
en las playas ubicadas frente a las islas, que son
concurridas por la poblacion (SERFOR, 2020).

Taylor et al. (2001) reportaron, para Punta San
Juan, el comportamiento de intrusiéon de machos en
nidos con parejas, ya sea cuando el nido activo se
encontraba con la presencia de uno o ambos individuos.
Se observaron interacciones agonisticas de pelea con el
macho residente y, hasta cierta medida, también con la
hembra, dependiendo de si el macho intruso ganaba la
pelea, en cuyo caso la hembra finalmente resultaba
aceptando al macho intruso. Ademas, los machos
intrusos tienden a tener un comportamiento de
hostigamiento hacia los polluelos de la hembra,
presentandose picadas, sacudidas y desplazando a los
polluelos fuera del nido, y en algunos casos inclusive
matando a los polluelos. En el presente estudio se
observo registros en donde individuos peleaban luego
de retornar del mar, cuando encontraban el nido
ocupado por otro individuo y su pareja, posiblemente
se trataria de un intruso que luego era desplazado; sin
embargo, no se tuvo la certeza de corroborar lo
mencionado por Taylor et al. (2001), ya que los
individuos no estaban marcados para lograr esa
identificacion. Pese a ello, se lograron reportar algunos
episodios de parejas que buscaban nidos para ser
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ocupados; una vez que copulaban en el lugar, se
retiraban de la zona continuando su biisqueda. También
se observo el robo de plumas de otros nidos, y un
evento de copula entre un adulto y un polluelo, este
ultimo muri6 al dia siguiente del evento.

A partir de los 273 registros realizados, el presente
estudio identific6 46 comportamientos (Tabla 2), los

cuales se agruparon en 9 categorias del
comportamiento que se describen a continuacion:

1. Mantenimiento, comportamientos

empleados en el acicalamiento propio,

cuidado de plumas.

2. Sexual-social, comportamientos relacionados
a la interaccion con la pareja desde el
emparejamiento hasta la copula.

3. Agresividad, comportamientos relacionados
a la pelea con otros individuos.

4. Construccion del nido, comportamientos
empleados en el cuidado del nido desde su
construcciébn hasta antes de iniciar la
incubacion.

5. Cuidado del huevo, comportamientos
relacionados al cuidado del nido y huevo
durante la incubacion.

6. Cuidado del polluelo, comportamientos
relacionados al cuidado del nido y del polluelo
durante el empollamiento.

7. Locomocion, comportamientos relacionados
al desplazamiento en tierra.

8. Estacionario o descanso y

9. Visual, actividades relacionadas a la
observacion de forma rutinaria o como
respuesta ante estimulos que lo alertan.

Segin  la  bibliografia  disponible, los
comportamientos copular (“copulation”), abrazar pre-
copula (“arms act”), vocalizacion reproductiva

(“ecstatic display”), transportar material para el nido
(“carry nest material”), son en su mayoria realizados
por los machos (Scholten, 1987; Merritt & King, 1987;
Edgington, 1989), lo cual guardaria relacién con el
hecho que los machos son quienes eligen el sitio de
anidacion y realizan la construccion del nido
principalmente (Scholten, 1992).

Considerando la totalidad del periodo de estudio,
desde abril a noviembre, se pudo observar que la
categoria de descanso ‘“‘estacionario” represento el
40.5% del total de tiempo invertido en realizar
actividades durante el dia, teniendo esta categoria una
frecuencia mayor en el mes de junio, con el 66%; estos
resultados coinciden con lo reportado por Riveros
(1999) para Punta San Juan, en relacién a que el
descanso es la actividad que demanda mas tiempo.
Asimismo, agrupando los comportamientos
relacionados al nido (construccion del nido, cuidado del
huevo y polluelo), se observd que en conjunto
representan el 25.2% (Figura 3).
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Tabla 2. Repertorio de comportamientos de S. ~iumboldti.

CATEGORIA

COMPORTAMIENTO

DESCRIPCION

1. Mantenimiento (04)

2. Estacionario (04)

3. Locomocion (01)

4. Agresividad (08)

5. Visual (02)

6. Sexual - social(09)

Excretar "mute".

Acicalarse "preen".

Relajar, mueve alas y cola "comfort"
"rouse".

Aletear "wing flap".

Descansar echado "rest lying down".
Descansar parado "rest stand up".
Bostezar.

Dormir "sleeping".
Caminar "locomotion" "walk".
Mirar fijamente al otro "stare".

Mirar fijamente en el grupo "group
stare".

advertencia
cobra".

Mostrar
emitiendo sonido "gape

postura de

"non

Mostrar postura de advertencia, no se
emite sonido "crouch" "point".

Picar a otro "peck".

nn

Pelear "charge" "contact conspecific"
Golpear o chocar los picos '"beak
vibrating" "bill clack".

Ser desplazado en pelea "flee
conspecific".

Mirar a un lado "alternate stare" "look
around".

Mirar  alerta  "sideways  stare"
"disturbed".

Llamado "call".

Vocalizacion reproductiva "ecstatic
display".

Vocalizar en pareja (uno cerca del
otro) "mutual display".

Acicalar al otro "allopreen".

Acicalar uno al otro (ambos) "mutual
allopreen".

Saludo al llegar al nido.

Vibrar la cabeza (s6lo un individuo)
"head shake" "neck rubbing".
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Evacuar heces.
Acomoda las plumas con el pico o pata.
Sacudir las plumas, cola o estirarse.

Aletear en un mismo lugar.

Acostado quieto o sin moverse.

Parado quieto o son moverse.

Mientras se encuentra parado o echado abre el
pico y lo cierra lentamente.

Durmiendo, coloca la cabeza a un costado o
dentro de un ala.

El individuo muestra movimiento de al menos una
longitud corporal en tierra o en agua.

Mira fijamente a otro individuo con un ojo de lado
en él, mientras que alterna la mirada moviendo su
cabeza de lado a lado.

El individuo es parte de un grupo de pingiiinos
que se encuentran mirando fijamente o
vocalizando en contra de otro individuo que esta
acercandose al grupo.

Manifiesta una postura de agresividad, inclinando
su cuerpo con direccion hacia otro individuo, el
cual se encuentra cerca de él. Mueve la cabeza y
cuello como los movimientos de una cobra,
emitiendo un sonido aspero.

Manifiesta una postura de agresividad, inclinando
su cuerpo con direccion hacia otro individuo, el
cual se encuentra cerca de ¢l. Estira el cuello con
el pico cerrado, sin emitir sonido alguno.

El individuo utiliza su pico cerrado, que se
encuentra cerca al otro individuo, para realizar un
picotazo rapido contra otro pingiiino.

El individuo ataca a otro pingiiino.

Dos o mas individuos palmean o golpean el pico
uno contra el otro.

Desplazado por otro pingiiino..

Mira alrededor lentamente.

Mueve la cabeza de un lado al otro rapidamente
ante la presencia de un estimulo que lo perturba.
Llamado menor numero de veces que “ecstatic
display”, puede realizarlo parado o echado.

El individuo mantiene la cabeza levantada, con las
aletas extendidas y ligeramente hacia atras, infla
el pecho cuando emite un sonido parecido al
rebuzno de un burro, esta vocalizacidén ocurre mas
de 5 veces aproximadamente.

Los dos individuos llaman o rebuznan,
extendiendo las alas, con los cuellos estirados
hacia arriba.

Acomodar las plumas con el pico al otro individuo
Ambos se acomodan las plumas con el pico, uno
al otro simultdneamente.

Mueve las alas como si saludara al otro individuo
al llegar al nido.

Un individuo que se encuentra junto al otro,
apunta su pico hacia abajo y realiza vibraciones o
sacude la cabeza rapidamente, generalmente
ocurre entre parejas apareadas o nuevas.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

7. Construccion del
nido (06)

8. Cuidado del huevo
(03)

9. Cuidado del polluelo
(09)

*Otros no considerados
en el presente estudio

COMPORTAMIENTO
Abrazar pre-copula "embrace" "social
wing vibrations" "wing hitting" “arms
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act”.
Copular "mount" "copulation".

Cavar "dig".

Buscar material para construccion
"looking for nest material".

Levantar el material con el pico "pick
up nest material".

Transportar material para el nido
"carry nest material".

Depositar el material en el nido
"deposit nest material".

Acomodar el material en el nido
"arrange nest material".

Incubar ("incubation").

Rotar el huevo "egg turn".

Relevar turno con la pareja para el
cuidado del huevo "nest relief".
Empollar "brood".

Responder ante solicitud de alimento
"answer young solicitate for food".

Alimentar el pollito "feed young".

Relevar turno con la pareja para el
cuidado del polluelo "nest relief".

Acomodar al polluelo.
Acicalar al polluelo.
Vigilar al polluelo.
Proteger al polluelo.

Picotear al polluelo.
Escapar "run away".

Nadar.

“Slender walk”.

El individuo se acerca al otro por detras y hace
vibrar las alas contra el otro.

El macho sube sobre el dorso de la hembra,
aleteando rapidamente sobre ella, presionando su
cola contra la cola de ella.

El individuo cava sobre el guano o tierra para
construir el nido, realizandolo con las patas o alas.
Busca alrededor material para construir el nido.

Coge con el pico material para construir el nido.

Camina conteniendo en el pico plumas u otro
material para construir el nido.
Deja material para el nido dentro o cerca del nido.

Acomoda con el pico las plumas u otro material
de la madriguera o nido.

El individuo mantiene calidos los huevos a través
del contacto con ellos.

Mueve o acomoda los huevos con el pico.

Uno de los individuos que realiza la incubacion
cambia el turno con el otro progenitor para
continuar el calentamiento de los huevos.
Mantener caliente a los polluelos estado casi
parados sobre los polluelos o abrazandolos.
Responder ante las tocadas con el pico de los
polluelos solicitando comida.

El progenitor abre la boca cubriendo la cabeza del
polluelo y regurgita la comida dentro de su boca.
Uno de los individuos que realiza la incubacion
cambia el turno con el otro progenitor para
continuar el calentamiento de los polluelos.
Desde que eclosiona el huevo, el individuo adulto
levanta las patas acomodando al polluelo o
cambiando de posicion.

Acomoda las plumas del polluelo con el pico.
Mantiene la mirada fija en su polluelo moviendo
la cabeza de un lado a otro lentamente.

Cuando otro individuo pica o es agresivo con su
polluelo, este lo protege picando al agresor.

Con el pico cerrado pica a su polluelo.

Este comportamiento no fue considerado en el
estudio, sin embargo, ocurre cuando las personas
o un estimulo antrépico perturban al individuo,
echandose de forma ventral y se impulsa con las
patas y alas. En otros casos se lanza al mar.

Para el estudio sOlo se considerd al
comportamiento de "locomotion" como caminata
en tierra, sin embargo este comportamiento a
nivel general también considera "nadar".

Camina buscando tal vez un nido nuevo, mantiene
el cuello alargado. Puede realizarlo solo o en
pareja. Usualmente es atacado por otros pingiiinos
en seflal de proteccion del lugar de anidamiento.
En este estudio se le considerd6 como
"locomotion" cuando caminaba, o '"alternate
stare" cuando miraba de un lado a otro.

*En este listado se ha excluido el comportamiento de escapar (“run away”) y nadar, considerar que el estudio

solo evalud los comportamientos en tierra.
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*Con el objetivo de comparar los porcentajes de los
presupuestos de tiempo, en general para todo el estudio, se
considerd agrupar en uno solo los comportamientos que estén
relacionados con el cuidado del nido en sus distintas etapas
(construccion del nido, cuidado del huevo y cuidado del
polluelo) denominandose para la grafica Comportamientos
“relacionado al nido”.

Figura 3. Porcentaje de actividades del presupuesto de
tiempo del pingiiino de Humboldt en isla Pachacamac,
abril a noviembre de 2010.

La frecuencia de cada categoria de comportamiento
varié cada mes de estudio. Como se observa en la
Figura 4, en los meses de abril y mayo, la categoria
“cuidado del huevo” presentd la mayor frecuencia, con
36% y 45.2%, respectivamente; mientras que, en los
meses de setiembre, octubre y noviembre, el “cuidado
de los polluelos” fue uno de los comportamientos que
mayor frecuencia tuvo. En el mes de noviembre, al
presentarse polluelos con mayor nimero de semanas de
nacidos (“large chicks”) se incrementaron los
comportamientos de “cuidado del polluelo” (20.9%) y
“visual” (15.1%), similar a lo reportado para la especie
S. magellanicus (Bennett, 1993). Ademas, Merrit &
King (1987) observaron que S. humboldti, en
condiciones de cautiverio durante la etapa
reproductiva, realiza una mayor inversion en el cuidado
de nido y prole, o descanso cerca al nido. Asimismo, el
comportamiento “sexual-social” estuvo presente en
todos los meses de estudio.

36.0
45.2
—
—_—
—

100.0
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80.0
70.0
60.0
50.0
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Mantenimiento m Sexual-Social Agresividad

B Construccion del nido ® Cuidado del huevo ~ ® Cuidado del polluelo

B Locomocién M Estacionario W Visual

Figura 4. Frecuencia de actividades referentes al
comportamiento a través de los meses, expresado en
porcentaje (%).
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Sobre los analisis de significancia
Al aplicar las pruebas de significancia se hallo que

los presupuestos de tiempo de los comportamientos
sexuales-sociales (U 7652.00, p < 0.05), de
agresividad (U = 7596.50, p < 0.05), de construccion
del nido (U = 8066.50, p < 0.05) y de locomocion (U =
7683.50, p < 0.05) presentaron diferencias
significativas con respecto al sitio de asentamiento del
grupo (Zona A 'y Zona B). Ademas, se encontrd que las
categorias de comportamiento registradas presentaron
diferencias significativas entre los meses. Por ello se
procedio a realizar un analisis por separado de
comportamientos registrados en la Zona A y en la
Zona B, encontrando que en la Zona A solo la categoria
sexual-social no present6 diferencias significativas con
respecto a los meses de estudio (K = 11.72, p > 0.05).
Para la Zona B, todos los comportamientos presentaron
diferencias significativas con respecto a los meses, es
decir, que los comportamientos variaron respecto al
mes en el que se presentaron.

Sobre los comportamientos relacionados con la calidad
de habitat y el éxito reproductivo

Se observo que el éxito de anidacion en la primera
temporada reproductiva (abril-julio) fue mayor en la
Zona A(n=5,x=0.4)queenlaZonaB (n=34,x=
0), mientras que en la siguiente temporada el grupo de
pingiiinos de la Zona B (n = 48, x = 0.71) presentd
mayor €xito reproductivo que en la Zona A (n = 12, x
= 0.42). Para el caso de la eleccion de la zona de
anidamiento considerando el numero de nidos
utilizados, se tiene que la Zona B presentdé mayor
cantidad de nidos activos que la Zona A (Figura 5). Esta
discrepancia con los datos obtenidos en el éxito
reproductivo de la primera temporada podria deberse a
posibles variables externas como inundaciones, arribo
de ondas Kelvin, efecto antropico, etc.

Respecto a lo observado en ambos grupos dentro de
la colonia del Embudo a través de los meses, y al
realizar el andlisis de diferencias significativas
separando los grupos A y B, se observo que la Zona A
no presentd diferencias significativas respecto a la
actividad “sexual- social”. En el campo, se observo que
en la Zona A las copulas eran constantes y asincronicas,
y durante todos los meses de estudio, se observo
abandono de nidos en esta zona, lo cual podria ser
resultado de albergar parejas jovenes (Kharitonov &
Siegel, 1985), ya que tienden a elegir zonas con menor
calidad de habitat, lo cual se ve reflejado en su bajo
éxito reproductivo, siendo estos lugares los que se
ocupan tardiamente y donde menos comportamientos
agonisticos se observaron (Tabla 3).
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40 0.45
35 \ 0.40 0.40
30 \ 0.35
- \ 0.30
\ 0.25

20 \ 0.20
1 N 0.15
10 N\ 0.10
- 0.05

0 0 0.00

Zona A Zona B

mmm Nidos observados (n) == «= Exito de anidacion (x)

2° Temporada reproductiva

60 0.80
0.71
50 s -~ 0.70
C
20 _ - 0.60
P 0.50
30 <0.42 0.40
20 0.30
0.20
0 0.00
Zona A Zona B

mmm Nidos observados (n) == = Exito de anidacion (x)

Figura 5. Exito reproductivo (anidacion) y cantidad de
nidos activos segin zona (A y B) y temporada
reproductiva.

En ese sentido, sobre los comportamientos
relacionados con la calidad de habitat, experiencia de la
pareja y éxito reproductivo, se encontrd que ante un
habitat favorable (Zona B) la frecuencia de peleas entre
los individuos se incrementa ante la busqueda de
ocupar un buen lugar para anidar y la frecuencia de
copulas asincronicas disminuye. Esto guarda relacion
con que la ocupacion de las mejores zonas de anidacion
por parejas con mayor experiencia lo influiria en un
mayor éxito reproductivo (Tabla 3).

En general, en el estudio del comportamiento de las
aves marinas, se han observado factores del
comportamiento territorial como control de la densidad
poblacional de una colonia (Patterson, 1980). Por otra
parte, también existen teorias que muestran como
regulador poblacional a la disponibilidad del alimento,
lo que desencadenaria una alta competencia
intraespecifica, provocando un bajo éxito reproductivo
(Ashmole, 1963).
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Tabla 3. Relacion entre el comportamiento,
experiencia, y éxito reproductivo observada en relacion
con la calidad del habitat donde se desarroll6 el grupo.

Calidad de Calidad de
habitat habitat
desfavorable favorable
Comportamiento < Porcentaje de =~ > Porcentaje de
peleas peleas
> Porcentaje de < Porcentaje de
copulas copulas
asincronicas asincronicas
Experiencia Parejas jovenes Parejas con
mayor
experiencia
Exito reproductivo Menor éxito Mayor éxito
reproductivo reproductivo

En general, en el estudio del comportamiento de las
aves marinas, se han observado factores del
comportamiento territorial como control de la densidad
poblacional de una colonia (Patterson, 1980). Por otra
parte, también existen teorias que muestran como
regulador poblacional a la disponibilidad del alimento,
lo que desencadenaria wuna alta competencia
intraespecifica, provocando un bajo éxito reproductivo
(Ashmole, 1963).

Segin Tinbergen (1963), los comportamientos
pueden ser explicados y entendidos en base a la
causacion y ontogenia, conocidos como mecanismos
proximales o inmediatos, asi como al valor de
supervivencia y  evolucion, conocidos como
mecanismos distales o ltimos. Siguiendo este enfoque,
como mecanismo proximal en el comportamiento
reproductivo del pingliino de Humboldt, estd Ia
secrecion de la hormona luteinizante -LH (Otsuka et
al., 1998), dandose inicio a la reproduccion, mientras
que como mecanismo distal se mostrarian en sus inicios
comportamientos sexuales-sociales expresados en
copulas, y luego en comportamientos de cuidado del
huevo, y de los polluelos; es asi que al mantener
copulas constantes e invertir mayor tiempo al cuidado
de la prole se estaria tratando de garantizar el éxito
reproductivo. Para el caso de los comportamientos
agonisticos, el mecanismo proximal estaria causado por
la secrecion de la testosterona presente con altos niveles
durante la reproduccion (Otsuka et al., 1998), mientras
que el mecanismo distal se entenderia como la
adaptacion que ha tenido la especie para poder competir
por los mejores lugares o zonas para desarrollar la
reproduccion y garantizar o0 tener mayores
probabilidades de lograr la supervivencia y el éxito
reproductivo.

Cabe mencionar que los resultados generados sobre
el comportamiento corresponden a los individuos
localizados al interior de una cueva, la cual brinda en
cierta medida proteccion para los individuos
estudiados, reduciendo algunos factores o amenazas del
medio externo. Se sugiere que se realicen futuras
investigaciones comparando los comportamientos con
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otras colonias periféricas, como las localizadas en la
zona Este y Norte de la Isla Pachacamac. Asi mismo,
se sefiala que se observo que los nidos presentes en
estas zonas periféricas son en su mayoria nidos de tipo
agrietado, formados entre rocas, mientras que los nidos
de estudio, presentes en la cueva “El Embudo” en su
mayoria eran superficiales.

Recomendaciones para estudios del comportamiento
del pingiiino de Humboldt

El estudio del comportamiento del pingliino de
Humboldt es de importancia para realizar el manejo y
regulacion de actividades de aprovechamiento en las
Areas Naturales Protegidas y, en general, en donde
habiten sus poblaciones, ya que evaluar el
comportamiento aporta a conocer a mayor profundidad
cudles serian los impactos negativos de dichas
actividades; por lo que es necesario desarrollar estudios
que permitan observar y analizar el comportamiento de
esta especie frente a distintos estimulos o actividades
antropicas como el turismo, pesqueria, investigacion,
entre otras actividades (Ellemberg ef al., 2006; Oetiker,
2009; Bertrand et al., 2014).

En ese sentido, en base a las experiencias obtenidas
en el presente estudio, se han generado algunas
recomendaciones para futuras investigaciones que
consideren emplear la observacion de individuos cada
20 minutos frente a distintos estimulos (actividades
antropicas):

1. Contar con los siguientes materiales y
equipos: contéometros, crondémetros (timers),
telémetros  (distanciometro), binoculares,
telescopios, camaras fotograficas, sonometro
(opcional si se desea evaluar el impacto
sonoro), fichas impresas (registros ‘“time
budgets™), y embarcacion.

Generar las capacidades en los observadores
con el registro de comportamientos generales
del pingiiino de Humboldt (Tabla 2) y la
metodologia a emplear.

Ubicar zonas discretas desde la isla o punta
para poder registrar los comportamientos de
los individuos y su impacto en el
comportamiento frente a la actividad humana
que se desee evaluar, por ejemplo, turismo a
pie, turismo embarcado, pesca artesanal, entre
otros; considerando diferentes distancias, por
ejemplo, 10, 20, 50, 70 y 100 m. Asi como
considerar un escenario sin la presencia de
embarcaciones cercanas (sin  estimulo
antropico, blanco).

Antes de cada muestreo, evaluar la ubicacion
de los observadores, con el fin de reducir el
impacto visual hacia los pingiliinos por parte
de los observadores.

Registrar datos generales como la fecha, hora,
nombre del observador, y caracteristicas que
presenta la zona o habitat (cueva, playa, islote,
pampa o terraza marina) donde se ubica la
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poblacion, grupo o individuos a evaluar, asi
como realizar conteos rapidos de esta.

Para el analisis de datos se recomienda obtener
frecuencias relativas sobre los
comportamientos “alternate stare”, “sideways

stare” y “run away” y asi determinar si existen

diferencias significativas entre el grupo
blanco y grupo impactado a distintas
distancias.

Entre las consideraciones respecto al disefio de
investigacion y posterior discusion de los resultados
que se podrian obtener, habria que tomar en cuenta a la
temporada en que se realiza la evaluacion o monitoreo.
Como se ha reportado, el comportamiento varia
inclusive dentro la misma temporada reproductiva;
ademas durante la temporada de muda ellos se podrian
encontrar mdas vulnerables frente a estimulos
antropicos, al estar agrupados en las playas durante
periodos prolongados sin consumir alimento, a
diferencia de la reproducciéon donde podrian utilizar
nidos ubicados entre rocas, cuevas o madrigueras a
manera de proteccion. Siendo importante observar y
reportar los comportamientos indicadores del estado de
alerta del individuo o grupo.

Conclusiones
El repertorio de comportamientos del pingiiino de
Humboldt en Isla Pachacamac durante el periodo

reproductivo 2010 incluyé 46 comportamientos
reproductivos  agrupados en 9  categorias:
“manutencion”, “sexual-social”, “agresividad”,

LR I3

“construccion del nido”, “cuidado del huevo”, “cuidado
del polluelo”, “locomocion”, “estacionario o descanso”
y “visual”. La categoria que mayor frecuencia presentd
fue “estacionario” con el 40.5%, seguida de
comportamientos relacionados al nido en general
(“construccion del nido”, “cuidado del huevo” y
“polluelo”) con el 25.2%.

Se concluye que el comportamiento varid respecto
al lugar en donde se desarrolld o se asientd el grupo y
al mes de estudio. Se encontraron diferencias
significativas en el comportamiento respecto al lugar de
asentamiento del grupo (Zona A y Zona B),
especificamente respecto a los comportamientos
“sexuales-sociales”, “agresividad”, de “construccion
del nido”, y “locomocion”; estas diferencias indican
que ante una calidad de habitat favorable, como la
Zona B, existe un mayor despliegue de
comportamientos sexuales sociales, como copulas de
forma sincronica, que influyen en la formacion de las
parejas. Respecto a los meses de estudio se hallaron
diferencias significativas en las categorias del
comportamiento, con excepcion de la actividad
“sexual- social” en la Zona A (calidad de habitat
desfavorable). También se observa una mayor
competencia por el acceso a una buena zona en donde
anidar, que se refleja en la mayor frecuencia de peleas
y de construccion de un nido en una zona segura,
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asumiendo que las parejas con mayor experiencia se
asientan en estos espacios y logran un mayor éxito
reproductivo, lo cual también podria ser afectado por
condiciones externas (inundaciones, arribo de ondas
Kelvin, efectos antrépicos, etc.). En la zona con
condiciones de habitat desfavorable (Zona A) se
observaron cépulas constantes y abandono de nidos
todos los meses de estudio; esta reproduccion
asincronica se mostr6 en el reacomodo o formacion de
parejas ante la pérdida de nidada o falla del éxito
reproductivo.
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