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Resumen

La golondrina de la tempestad del collar (Hydrobates hornbyi) es un ave pelagica
endémica de la corriente de Humboldt que se distribuye a lo largo de la costa Perd.
Los hallazgos incidentales de esta ave permiten la recoleccion de diversos datos de
esta especie. El objetivo de este proyecto es describir datos biométricos de golondrinas
de la tempestad de collar caidas en la ciudad de Lima entre los afios 2013 y 2016 a fin
encontrar posibles diferencias o relaciones biométricas que permitan expandir
conocimiento sobre la especie. Se analizaron 513 registros de individuos de
Hydrobates hornbyi. Los promedios para las cuatro medidas biométricas fueron 16.29
+ 0.9 DE (desviacion estandar) cm para la medida del ala; 25.76 + 2.36 DE mm para
la medida del tarso; 19.37 + 2.28 DE mm para la medida del culmen y 42.87 + 2.08
DE mm para la medida de cabeza total. EI peso promedio fue de 39.09 + 5.5 DE
gramos. No se hallaron diferencias significativas (p>0.05) en ninguna de las cuatro
variables con respecto al lugar y temporada de caida y al sexo. Las medidas del ala,
culmen, tarso y cabeza mostraron diferencias significativas (p<0.05) con respecto al
afio de caida; y el peso promedio con respecto a la presencia de plumoén. El analisis de
la comparacion entre machos y hembras no muestra diferencias significativas; sin
embargo, al incluir los datos de los individuos con sexo indeterminado si se obtuvieron
diferencias, demostrando que existe la posibilidad de que las medidas biométricas
utilizadas puedan mostrar dimorfismo sexual en esta especie, lo cual requiere ser

validado con el sexaje de los individuos mediante pruebas moleculares.

Palabras clave: biometria, biometria, medidas, golondrina de la tempestad del collar,
Hydrobates hornbyi, Procellariiformes, golondrina de mar



Abstract

Ringed Storm-petrel (Hydrobates hornbyi) is a pelagic bird endemic of the Humboldt
Current, distributed along the coast of Chile, Ecuador and Peru. The incidental findings
of this species allow the collection of data. The objective of this study is describe
biometric data from individuals of Ringed Storm-petrel that fell in the city of Lima, Peru
between 2013 and 2016 in order to find possible differences or morphometric
relationships that allow to broaden the knowledge about the species. Five hundred
thirteen records corresponding to fledglings of Hydrobates hornbyi were reviewed in
this study. Mean of the biometric measurements were 16.29 + 0.9 SD cm for the wing
measurement; 25.76 + 2.36 SD mm for the tarsal measurement; 19.37 £ 2.28 SD mm
for the measurement of the culmen and 42.87 + 2.08 SD mm for the total head
measurement. The average weight was 39.09 + 5.5 SD grams. No significant differences
were found (p> 0.05) of the morphometric variables analyzed with respect to the place
of fall, the season of fall and sex. The measurements of the wing, culmen, tarsus and
head showed significant differences (p <0.05) with respect to the year of fall and the
average weight with the presence of down. The analysis of the data of males and females
does not show significant differences. However, including the data of the individuals
with undetermined sex, significant differences were obtained, demonstrating that there
is the possibility that the biometric measures used may show sexual dimorphism in this
species, if these results were validated with the sexing of the individuals through

molecular tests.

Keywords: biometric, morphometric, measurements, Ringed Storm-petrel, Hydrobates

hornbyi, Procellariiformes, storm-petrel



Introduccién

La biometria contempla la medicién de pardmetros cuantitativos como el peso, longitud
o longitudes de algunas partes que, como cualquier otro rasgo fenotipico, estan sujetos
a factores ambientales y sexuales selectivos, por lo que se puede esperar que cambien
con el desarrollo de cada individuo o con el habitat natural del mismo. Por ello, las
diferencias en estos pardmetros son el resultado de una serie de adaptaciones que
ocurren con el objetivo de favorecer una mejor alimentacién, reproduccion, estilo de
vida, proteccién, locomocion, etc. En las aves, estos parametros no solo pueden ser
utiles para cuantificar el tamafio de las aves en estudios cientificos. Las medidas de las
longitudes de las partes especificas y el peso de las aves varian entre las especies, las
poblaciones dentro de las especies, entre los sexos y dependiendo de la edad y la
condicion. Las mediciones pueden ser Utiles para estudiar el crecimiento, la variacién
entre formas geograficamente separadas, identificar las diferencias entre los sexos, la
edad o caracterizar a las aves por separado.

La golondrina de la tempestad de collar es un ave pelagica y endémica de la Corriente
de Humboldt que ha sido avistada al este del Océano Pacifico a lo largo de las costas
de Ecuador, Pert y Chile; calificada recientemente por Lista Roja de la IUCN
(International Union for Conservation of Nature) como Casi Amenazada (NT). Esta
golondrina de mar, al igual que otras especies de aves marinas, mantiene una actividad
nocturna durante su época reproductiva, posiblemente como una medida adaptativa
frente a depredadores, que la hace susceptible a amenazas de origen antropogénico
como lo es la contaminacion luminica. En Peru, los hallazgos incidentales en zonas
urbanas de esta especie, debido a esta amenaza en particular, crean la oportunidad para
acceder y estudiar a esta ave, de manera que permite la recoleccion de datos bioldgicos

que suman al alin escaso conocimiento de esta especie.

El objetivo de este estudio es describir los datos biométricos de las golondrinas de la
tempestad de collar caidas en los afios 2013 al 2016 en la ciudad de Lima a fin
encontrar diferencias o relaciones biométricas que permitan expandir conocimiento

sobre la especie.



l. Planteamiento del problema

Hydrobates hornbyi, golondrina de la tempestad de collar, esta catalogada por la IUCN
(International Union for Conservation of Nature) como Casi Amenazada (NT), por la
falta de conocimiento de su biologia e historia natural debido a su estilo de vida en mar
abierto.

Desde 1964, se han reportado hallazgos incidentales de individuos de esta especie en la
costa del Peru, principalmente en la ciudad de Lima. La causa de estas caidas es
desconocida, aunque a lo largo de las costas del mundo se registran eventos similares

debido a la atraccion hacia las luces artificiales por distintas especies de aves marinas.

A partir del 2013, luego de la creacion de un proyecto para el rescate, rehabilitacion y
liberacion de golondrinas de la tempestad de collar, ha sido posible la obtencion de datos
bioldgicos sobre esta ave y resulta relevante su estudio, considerando que las

investigaciones que involucran a esta especie son minimas en el pais.

Il. Justificacion de la investigacion

Las medidas biométricas pueden ser valiosas no solo para describir a una especie, sino
que su analisis puede generar informacién base para distinguir subespecies, para
distinguir sexos, para estudios poblacionales o de procesos adaptativos. Mediante el
analisis de estas medidas pueden hallarse similitudes o diferencias en relacion con
variables como el lugar o el tiempo que pueden llevar algun indicio significativo para
otros estudios bioldgicos o ecoldgicos que pueden ampliar el conocimiento sobre la

especie.



I Obijetivos

3.1 Objetivo general

- Analizar los datos biométricos de individuos de Hydrobates hornbyi caidos en la
ciudad de Lima durante los afios 2013 al 2016.

3.2 Objetivo especificos

- Determinar diferencias biométricas de individuos de Hydrobates hornbyi en relacién
a los arios.

- Determinar diferencias biométricas de individuos de Hydrobates hornbyi en relacién
al sexo.

- Determinar diferencias biométricas de individuos de Hydrobates hornbyi en relacién
al lugar de caida.

- Determinar diferencias biométricas de individuos de Hydrobates hornbyi en relacién
a la presencia de plumén.

- Reconocer posibles patrones biométricos relacionados a la estacionalidad de la caida
de Hydrobates hornbyi en la ciudad de Lima.



V. Marco tedrico

4.1 Biometria en aves

La biometria se refiere al analisis cuantitativo que abarca el tamafio y la forma. Los
andlisis biométricos se realizan cominmente en los organismos y son Utiles en el analisis
de cambios en los procesos del desarrollo y covarianzas entre los factores ambientales.
Consiste en medir distintas estructuras corporales con el fin de identificar semejanzas o
diferencias entre si, como el determinar la edad de los individuos de una especie (Bugoni
y Furness, 2009) o el sexo (Croxall, 1995).

Las diferencias biométricas entre las aves demuestran el resultado de una serie de
adaptaciones que ocurren con el fin de favorecer la capacidad de alimentacion,
reproduccion, el estilo de vida, proteccién, locomocion, etc. (Garcia-Lau, 2012; Boersma
y Davies, 1987; Furness y Bailie, 1981; Ainley, 1980); lo que ha permitido que el uso
de las medidas biométricas pueda ser una herramienta para el monitoreo de las
poblaciones y su grado de respuesta a las variantes ambientales (Jakubas, et al., 2014;
Telleria, et al., 2013; Thalmann, et al., 2007). De igual manera, se ha demostrado la
factibilidad del uso de la biometria para diferenciar subespecies en una misma area
(Belda, et al., 2009; Bolton, et al., 2008).

Beer (2001) declara que la longitud del ala, el culmen, el tarso y la cola tienen una larga
tradicion de ser las mediciones taxondmicas fundamentales de las aves y que, con el
tiempo, otras medidas como el largo total de la cabeza o las dimensiones del culmen han

sido incorporados dentro de los estandares.

El mismo autor define dichas medidas, describiendo la longitud del ala como la distancia
desde la extremidad maés cercana al carpo hasta la punta de la pluma mas larga del ala
cerrada. Con tres formas de medir la longitud, dependiendo del aplanamiento de la
curvatura de las plumas, pero indicando que la Unica manera aceptable de medirla es
aplanando las plumas siguiendo la linea natural, dando la medida méxima, siendo esta
la razdn por lo que usualmente es conocida como el “método de la cuerda maxima”. Este

método es usado internacionalmente y ha demostrado los resultados mas consistentes
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(Siegfried, et al., 2011). La biometria alar en conjunto con el estado del plumaje son
usadas para medir el gasto energético de las aves durante la migracion; ademas, puede
brindar informacién sobre las caracteristicas fisiologicas de las aves a las presiones
ambientales y habitat (Ainley, et al., 2015) e incluso mostrar variaciones geogréaficas de

una misma especie en favor de su entorno (Judge, et., 2014).

La longitud del culmen se describe como una medida que se debe obtener con mucho
cuidado ya que puede dafarse la cara y ojos del ave. Hay tres maneras de medir el culmen
siendo el método méas comun el de medir desde la punta del pico hasta la union de la
base con el craneo (Siegfried, et al., 2011; Beer, 2001; Busse, 2000). Las caracteristicas
del pico responden principalmente al tipo de alimentacion de las aves, sin embargo,
también pueden verse afectadas por factores como el sexo del individuo, que responde
al comportamiento natural de la especie durante la etapa reproductiva (Trallero, 2017;
Navarro, et al., 2009).

La longitud total de la cabeza es conocida también como “longitud de cabeza y pico”;
donde la cabeza del ave puede ser balanceada suavemente hacia arriba y hacia abajo para
asegurar que la medicion sea la maxima. La forma correcta descrita de medir la cabeza
es colocando la pinza externa del vernier en la parte posterior de la cabeza de las aves y
cerrar la pinza superior para que apenas toque la punta del pico (Siegfried, et al., 2011;
Beer, 2001; Busse, 2000).

La longitud del tarso es definida como la medida del hueso tarso metatarso. EI método
estandar internacional recomendado para medir el taso es cuando las falanges son
flexionadas formando un angulo aproximado de 90° (Siegfried, et al., 2011; Beer, 2001;
Busse, 2000).

El peso de las aves es otro parametro biométrico frecuentemente estudiado. El peso de
hace referencia a la masa corporal, la cual a menudo varia drasticamente y esta variacion
puede ser bastante diferente entre especies y sexos, donde la migracion, la edad, la etapa
reproductiva y conductas etologicas como el periodo de defensa territorial ocasionan

fluctuaciones del peso en los individuos (Winker, 1998).
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4.2 Procellariiformes

Se describe a los Procellariiformes como aves marinas que han desarrollado sistemas
especializados para la locomocion aérea, lo cual les ha permitido un mejor
aprovechamiento de los recursos alimenticios pelagicos que obtienen cerca de la
superficie del mar (Caceres, 2014; Avalos-Basso, 2009). Son aves coloniales que
principalmente anidan en islas, aunque unas pocas se reproducen en zonas continentales,
especialmente en ambientes inhospitos. Poseen como caracteristicas fosas nasales
tubulares junto al pico, cerca del nacimiento de las narinas. Estas fosas nasales les
ayudan a mejorar su olfato y a la excrecion de sal, por medio de la glandula de sal,
expulsando gotas de soluciones salinas por los tubos nasales mientras vuelan. Se cree
que estas fosas también les sirven para detectar los cambios de presion del aire al igual
que un anemoémetro y asi ajustar su velocidad de vuelo (Céceres, 2014; Avalos-Basso
2009; Carboneras, 1992).

Avalos - Basso (2009) & Murphy (1936) sostienen que las especies mas grandes de este
Orden elaboran sus nidos en la superficie, mientras que las especies mas pequefias,
anidan en cavidades naturales y cuevas lejanas a las zonas costeras, con el propdésito de
evitar depredadores, entrando y saliendo del nido durante la noche. Los pichones del
orden Procellariiformes son alimentados por sus padres mediante la regurgitacion, pero
luego de llegar a cierta edad, 2 a 3 meses promedio (Ricklefs, et al., 1980), dejan de
recibir cuidado parental, por lo que deben aprender a encontrar comida para si mismos
en el mar (Albores-Barajas, et al., 2015, Mauck y Ricklefs, 2005). La navegacion
nocturna de estas aves depende de la luz de la luna y las estrellas, por lo que son
susceptibles a sentir atraccion de luces artificiales caracteristicas de las ciudades, sobre

todo las jovenes inexpertas o volantones que migran de los nidos.

Céceres (2014) menciona que los Procellariiformes comprenden a cuatro familias:
Procellariidae (pardelas), Hydrobatidae (petreles), Diomedeidae (albatros) vy
Pelecanoididae (petreles buceadores). En este Orden, no hay diferencia de coloracion en
el plumaje de machos, hembras o juveniles (Choi, et al., 2011), lo que dificulta la
identificacion a simple vista, salvo excepcién para dos especies de la familia
Diomedeidae (Howel, 2012; Flood y Fischer, 2011). Estudios en especies de este Orden,

por otro lado, han demostrado la existencia de diferencias anatomicas entre hembras y
12



machos (Delgado, et al., 2013; Niizuma, et al., 1998; Genevois y Bretagnolle, 1995) las
cuales fueron comparadas y validadas con diversos andlisis y estudios moleculares
(Totterman, 2015; Landers, et al., 2011; O’Dwyer, et al., 2006).

4.3 Hydrobatidae

Los Hydrobatidae son conocidos como la familia de las golondrinas de la tempestad o
petreles de las tormentas (storm-petrels) debido a que los pescadores creian que su
presencia presagiaba una tormenta o tempestad y también por su estrategia de
alimentacion: mientras se sostienen con sus alas al ras de la superficie marina,
aprovechando los vientos, utilizan sus patas para deslizarse y poder alimentarse en
superficie, similar a la caminata sobre el mar, atribuida a San Pedro (Sausner, 2015;
Céceres, 2014; Carboneras, 1992).

Los petreles de las tormentas forman un grupo de aves con un alto grado de adaptacion
a la vida en mar abierto. Estan consideradas dentro de las aves marinas mas pequefias
del mundo, siendo voladores agiles, pero inquietos, con un estilo de vuelo decidido. Son
gregarios en todas las estaciones del afio, particularmente cuando es temporada de
anidamiento, pero también en el mar, donde a menudo golondrinas como Oceanites
oceanicus 0 Hydrobates hornbyi se reinen en pequefios grupos en lugares donde
detectan abundancia de alimento; sin embargo, la mayoria de las especies son solitarias

cuando estan en altamar (Carboneras 1992).

La familia Hydrobatidae agrupa a 21 especies alrededor del mundo y Schulenberg (2007)
describe que, en el Perl, se encuentran siete de las trece especies del género

Oceanodroma, donde fue incluida la golondrina de la tempestad del collar.

4.4 Golondrina de la tempestad de collari

La golondrina de la tempestad de collar (Hydrobates hornbyi), categorizada segun la
IUCN (2012) como una especie Casi Amenazada (NT), pertenece a la familia
Hydrobatidae del Orden Procellariiformes, aunque anteriormente estuvo ubicada dentro
del genero Oceanodroma, por lo que se considera Oceanodroma hornbyi como un

nombre alternativo para la especie (del Hoyo, et al., 2014; Penhallurick, 2004).
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Drucker & Jaramillo (2013) describen a la golondrina de la tempestad de collar con un
tamafo aproximado de 21 a 23 cm de largo y con un peso promedio entre 32,5 a 46
gramos. Posee una corona con plumaje oscuro, plumaje blanco en cara y en las partes
inferiores, una banda gris en el pecho (a manera de collar), cola bifurcada, patas
palmeadas y con cada orificio nasal proyectado en forma de un tubo recto y a su vez

unidos.

Spear y Aingley (2007) sostienen que la temporada de cria o anidamiento de la
golondrina de la tempestad de collar fluctda entre la primavera y el verano (septiembre
amarzo); por lo que durante los meses de mayo a noviembre se pueden hallar volantones
en condiciones no reproductivas y mostrando indicios de la primera muda de plumas.
Durante la primavera, la densidad poblacional se concentra en la zona norte de la
corriente de Humboldt, mientras que, en el otofio, la densidad es mayor en la zona

central, favoreciendo la temporada de cria en distintas zonas de anidamiento.

Esta especie se ha observado en el Océano Pacifico oriental, a lo largo de la costa de
Ecuador, Per( y Chile (Spear y Ainley, 2007; Murphy, 1936). Se ha considerado que las
zonas de anidamiento pueden ubicarse en el desierto costero en Per( y, recientemente,
en Chile, fue descubierta la primera zona de anidamiento en el desierto de Atacama
(Barros, et al.,2018; Brooke, 2004). Se han reportado individuos a unos 100 km de la
costa y a una altitud de 2250 msnm y en los Andes peruanos desde Huaraz a Arequipa,
a altitudes entre 2300 a 3400 msnm (Murillo, et al., 2013; Brooke 2004). Se han
registrado adultos y volantones atraidos por las luces en localidades de distintas zonas

desérticas de una amplia area del sur del Per( y el norte de Chile.

V. Antecedentes

Murphy (1936) realiz6 un estudio en donde se obtuvieron los datos de 21 especimenes
de Oceanodroma hornbyi, provenientes del centro de Pert (19) y del mar de Ecuador
(2), recolectados entre setiembre y enero. Las medidas correspondientes al largo del ala,
el largo de la cola, largo del culmen y largo del tarso fueron analizados segun el sexo de
cada espécimen. Se identificaron 10 hembras cuyos promedios fueron de 161.8mm para
largo del ala, 82.4mm para largo de la cola, 18.8mm largo del culmen y 26mm para largo
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de tarso; asimismo, 11 machos fueron identificados y sus promedios fueron de 161mm,
90mm, 18.6mm y 25.7mm respectivamente. En dicho estudio se sefiala que el promedio
del ala y cola pueden ser menor a lo normal, ya que los ejemplares peruanos tenian un

plumaje excesivamente gastados.

Avalos-Basso (2009) realiz6 mediciones biométricas de 60 ejemplares de Oceanodroma
hornbyi recuperados de las ciudades de Antofagasta y Mejillones por el Centro de
Rescate y Rehabilitacion de Fauna Silvestre (CRRFS), de la Universidad de Antofagasta
— Chile. Las medidas tomadas fueron el largo de ala(mm), largo del tarso(mm), largo del
pico(mm) y peso (gramos). Los promedios para 35 aves recuperadas de la ciudad de
Antofagasta fueron de 168 + 4.1 para el largo de ala, 17. 9 £ 1.2 para el largo de pico,
27.9 £ 0.2 para el largo de tarso y 41,6 + 5,9 para el peso; asimismo, para 25 aves de la
ciudad de Mejillones los promedios fueron de 167.2 +5.4,17.7 £0.8,27.5+£ 1.2y 40.5
+ 5.1 respectivamente. Los hallazgos de los ejemplares se situaron entre junio y agosto,
donde 47 de los 60 individuos mostraron presencia de plumon, sin descartar que los
ejemplares sin plumon sean juveniles también. Las mediciones realizadas a las aves tales
como largo de pico, largo de ala y largo de tarso no mostraron diferencias significativas
con respecto a las ciudades de recuperacion (p>0.05) ni tampoco mostraron diferencias
significativas entre segun la presencia de plumén (p>0.05)

Gbmez (2012) hizo un estudio en el CRRFS con 316 ejemplares de Oceanodroma
hornbyi recuperados de las localidades de Tocopilla, Michilla, Mejillones, Antofagasta,
Baguedano, Sierra Gorda y sectores industriales, entre los afios 2009 a 2011 en Chile.
Las medidas tomadas fueron peso (gramos), largo de pico (mm), largo de narina (mm),
ancho de narina (mm), largo de tarso (mm), largo de ala (mm); siendo los promedios
generales de todas las localidades mencionadas 39.5 gr para el peso, 17.1mm tarso,
7,6mm largo de narina, 6.1mm ancho de narina, 26.8 mm para la medida del tarso y
165.4 mm para la medida del ala respectivamente. El 82.3% de las aves recuperadas
mostraron presencia de plumoén y donde meses de mayor frecuencia de recuperacion de

individuos se situo entre junio y julio.

Murillo et al (2013) reportaron encuentros accidentales con individuos de Oceanodroma
hornbyi en distritos de la ciudad de Lima, Perd. Los 62 individuos fueron rescatados e

ingresados a un programa de rehabilitacion donde se tomaron diversos datos como la
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fecha y lugar del hallazgo, y datos fisicos como la condicion corporal y datos
biométricos. Las medidas tomadas fueron el peso, el largo del ala, el largo del tarso, el
largo del culmen y longitud total de la cabeza. Los promedios fueron 34.7 gramos para
el peso, 165,06 mm, 28.23 mm, 17.53 mm y 42,23 mm respectivamente. Asimismo,
realizé la identificacion del sexo de 11 individuos mediante la necropsia, de los cuales,
4 eran hembras y 2 eran machos; quedando con sexo indeterminado, sin evidencia de un
desarrollo gonadal preciso, 5 de ellos. El promedio de las medidas para las hembras fue
de 35.8 gramos para el peso, 169.5 mm, 26.2 mm, 18.3 mm, 39.3mm; mientras que para
los machos fue de 29.5 gramos para el peso, 167 mm, 27.0 mm, 16.9mm y 42.2mm
respectivamente. Los hallazgos de los ejemplares se situaron entre mayo y julio, donde
el mayor porcentaje corresponderia aparentemente a individuos volantones o juveniles
con muda completa, ya que no presentaron plumas con desgaste y no se evidencio

presencia de parche de incubacion.
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VI. Hipotesis

Hi: Existen diferencias entre los pardmetros biométricos de Hydrobates hornbyi caidos
entre los afios 2013 al 2016.

Ho: No existen diferencias entre los parametros biométricos de Hydrobates hornbyi

caidos entre los afios 2013 al 2016.
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VII. Metodologia

7.1 Lugar de ejecucion

El estudio se realizé en el Laboratorio de Fisiologia de la Escuela de Ciencias Veterinarias
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Ricardo Palma, Lima — Perd.
Los datos corresponden a las golondrinas de la tempestad de collar caidas en la ciudad de
Lima. Lima representa cerca del 3% del territorio peruano por su territorio de 35.892,49
kmz2. Est& ubicada en la costa central del pais con coordenadas 10° 16' 18" de latitud sur 'y
los meridianos 76° 54' 16" y 77° 53' 2" de longitud oeste. Posee un clima subtropical,
desértico y humedo; ademas de microclimas con temperaturas que fluctian entre
templadas y calidas. Debido a su proximidad a Lima, la Provincia Constitucional del
Callao se halla conurbada dentro de la Lima Metropolitana y fue considerada, para este
proyecto, como parte de Lima.

7.2 Tipo y disefio de investigacién

El presente estudio es de tipo descriptivo y se realiz6 con la base de datos del Proyecto
Golondrina de la Tempestad de Collar. Dicha base de datos cuenta con 685 registros de
golondrinas de la tempestad de collar desde el 2009 al 2016, con informacion diversa
referente a su hallazgo. Se extrajeron aquellos registros pertenecientes a golondrinas de la
tempestad de collar caidas entre los afios 2013 a 2016 en provincias de Lima, incluyendo
la Provincia Constitucional del Callao. Dichos registros correspondieron al peso, longitud
de ala, longitud de tarso, longitud del culmen y longitud de cabeza, lugar de caida y fecha
de caida. Adicionalmente, los mismos datos fueron obtenidos de los registros de

necropsias, afiadiendo el sexo de la golondrina determinado durante dicha practica.

7.3 Procedimientos

7.3.1 Obtencién de datos biométricos

La obtencion de las medidas biométricas siguid los métodos explicados en SAFRING
Bird Ringing Manual (Beer 2001) (Figura 1).
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Para obtener las mediciones biométricas, se evaluo a cada espécimen individualmente
(Figura 2), donde se sujeto firme y suavemente al ave (Figura 3). EI manejo debe
hacerse con guantes y/o con una toalla para evitar ensuciar el plumaje. Cada ave
recibié una codificacion alfanumérica consecutiva segun el protocolo del Proyecto

Golondrina de la Tempestad de Collar (Figura 4).

Para el peso se utiliz una balanza digital con una precision de 1g. Para la medicion
de longitud de ala se utiliza una regla de acero rigido de 20 cm de longitud con una
precision de 1mm. Para las mediciones de longitud de cabeza, longitud del culmen y
longitud de tarso se utiliza un pie de rey o vernier con una precision de 0.1mm (Figura
5)

Para la longitud del ala se utiliza el método de la cuerda méxima. El ala debe
permanecer cerrada y paralela al cuerpo y se debera presionar en las coberteras de las
primarias, para eliminar la curvatura natural del ala, mientras al mismo tiempo se

estira la punta del ala hasta que alcance su maxima longitud.

La medicion de la longitud total de la cabeza se obtiene midiendo desde la base del
créneo hasta la punta del pico.

La medicion de la longitud del culmen se obtiene desde la base de las narinas hasta la

punta del pico.

La medicién de la longitud del tarso se obtiene desde la muesca o depresion de la tibio
tarsal hasta el otro extremo del tarso (tarso metatarso) o inicio de las falanges.
recogiendo previamente los dedos del ave hasta formar un angulo de 90° con respecto
al tarso.

Adicionalmente se evalu6 la presencia del plumén en cada individuo (Figura 6).

Se siguio el mismo proceso para la colecta de medidas biométricas en los especimenes

muertos (Figura 7) y se determind el sexo mediante necropsia (Figura 8).
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7.3.2 Recoleccion de datos biométricos, sexo y lugar de caida

La obtencidn de los datos biométricos, sexo y lugar de caida de las golondrinas de la
tempestad de collar se hizo a traves de la informacion de las Fichas de Registro
(Anexo 1) y las Fichas de Necropsia (Anexo 2) del Proyecto Golondrina de la
Tempestad del Collar.

7.3.3 Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos fueron ingresados y ordenados en una plantilla del programa
Excel de Microsoft Office.

Los datos fueron analizados mediante la estadistica descriptiva (promedio, desviacion
estandar, error estandar, coeficiente de variacion) para observar las variaciones en las
medidas biométricas.

Para comparar las diferencias de las variables en relacion al sexo, lugar de caida,
estacionalidad, afio y presencia plumén, se utiliz6 la prueba ANOVA y para encontrar
las diferencias se utiliz6 la prueba de comparacion de Fisher.

Para explicar la funcién de las caracteristicas biométricas observadas asociadas al
sexo, se utilizd la prueba de andlisis discriminante, con el propésito de encontrar
diferencias entre los parametros medidos y establecer una relacion dependiente al
sexo del individuo (Bugoni y Furness 2009), permitiendo realizar una clasificacion
sistematica de las nuevas observaciones.

Todas las pruebas estadisticas se realizaron en el programa InfoStat® y R Studio.

7.4 Aspecto ético

La recoleccion de datos y la manipulacién de las aves fueron hechas bajo la
autorizacion Resolucion Directorial N° 0228-2013-MINAGRI-DGFFS-DGEFFS
(Anexo 3). Todas las mediciones fueron realizadas bajo el protocolo del Proyecto
Golondrina Tempestad de Collar para una correcta manipulacién de las aves. Ninguna
de las aves resultd lastimada durante este proceso y todas siguieron el proceso de
rehabilitacion segun los protocolos del Proyecto Golondrina de la Tempestad de

Collar y posteriormente liberadas.
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VIII. Resultados

En el presente estudio se revisaron un total de 606 registros (499 fichas de ingreso, 69
fichas de necropsia y 38 registros indeterminados/incompletos) del Proyecto Golondrina
de la Tempestad del Collar correspondientes a las golondrinas de mar caidas durante los
afios 2013 al 2016. De este total, 98 correspondian a otras especies, a registros
indeterminados/ incompletos y a registros que no pertenecian a Lima, quedando un total

de 513 registros (446 fichas de ingreso y 67 fichas de necropsia) analizados en el estudio.

Los promedios generales para las medidas biométricas, del 2013 al 2016, fueron 16.29
+ 0.9 DE cm para la medida del ala; 25.76 + 2.36 DE mm para la medida del tarso; 19.37
+ 2.28 DE mm para la medida del culmen y 42.87 + 2.08 DE mm para la medida de
cabeza total. El peso general ((peso de admision + peso de liberacion) /2) fue de 39.09 +
5.5 DE gramos. Media del peso de ingreso 39.51 + 5.54 DE gramos y media del peso
liberacion 39.09 £ 5.5 DE gramos (Tabla N° 1).

En el 2013, se contabiliz6 el 16.17% (83/513) del total de registros y las medidas
biométricas fueron 16.56 + 1.05 DE cm para el ala, 24.4 £ 2.68 DE mm para el tarso,
19.97 £ 2.72 DE mm para el culmen, 42.95 + 2.28 DE mm longitud total de la cabeza y
39.82 + 5.28 DE gramos peso promedio. En el 2014, fue el 30.9% (159/513) del total de
registros y las medidas biométricas fueron 16.09 + 0.87 DE cm para el ala, 26.84 + 2.21
DE mm para el tarso, 19.51 + 2.68 DE mm para el culmen y 43.41 + 2.1 DE mm longitud
total de la cabeza. Peso promedio 39.27 + 5.88 DE gramos. En el 2015, fue el 33.72%
(173/513) y las medidas biométricas fueron 16.33 + 0.78 DE cm para el ala, 25.94 + 1.73
DE mm para el tarso, 19.11 + 1.74 DE mm para el culmen, 42.5 + 2.09 DE mm longitud
total de la cabeza y 38.8 £ 5.46 DE gramos peso promedio y en el 2016, fue el 18.12%
(93/513) y las medidas biométricas fueron 16.28 + 0.93 cm para el ala, 24.84 + 2.40 mm
para el tarso, 19.06 + 1.86 mm para el culmen y 42.58 + 1.64 DE mm longitud total de
la cabeza y 38.69 + 5.12 DE gramos peso promedio (Tabla N° 2). Los afios de caida
mostraron diferencias significativas en la medida del ala, culmen, tarso y cabeza
(p<0.05).
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La provincia de Lima contabilizd el 84.01% (431/513) del total de registros, y las
medidas biométricas fueron 16.28 + 0.95 DE cm para el ala, 25.71 + 2.35 DE mm para
el tarso, 42.92 + 2.10 DE mm longitud total de la cabeza, 19.42 + 2.34 DE mm para el
culmen y 39.38+5.4 DE gramos para el peso promedio. La provincia constitucional del
Callao, fue 9.94% (51/513) del total de registros y las medidas biométricas fueron 16.27
+ 0.46 DE cm para el ala, 26.46 = 2.07 DE mm para el tarso, 42.86 + 1.79 DE mm
longitud total cabeza, 19.08 + 1.92 DE mm para el culmen y 37.24+4.99 DE gramos para
el peso promedio. En Cafiete, fue el 4.87% (25/513) y las medidas biométricas fueron
16.30 £ 0.59 DE cm para el ala, 25.55 + 2.94 DE mm para el tarso, 42.01 £ 2.25 DE mm
longitud total de la cabeza, 19.02 + 1.81 DE mm para el culmen y 37.9+7.37 DE gramos
para el peso promedio. Solo se contabiliz6 un solo registro para la provincia de
Huarochiri (Tabla 3). Los lugares de caida no mostraron diferencias significativas
(p>0.05).

La temporada de caida se dio entre los meses de abril y agosto. En abril se contabilizaron
el 15.98% (82/513) del total de registros y las medidas biométricas fueron 16.45 + 1.05
DE cm para el ala, 25.70 £ 2.12 DE mm para el tarso, 19.55 + 1.57 DE mm para el
culmen, 42.99 + 2.22 DE mm longitud total cabeza y + 39.62 + 5.51 DE gramos peso
promedio. En mayo, fue el 62.18% (319/513) del total de registros, siendo el mayor
porcentaje, y las medidas biométricas fueron 16.29 + 0.84 DE cm para el ala, 25.83 £
2.42 DE mm para el tarso, 19.31 £ 2.38 DE mm para el culmen, 42.78 + 2.06 DE mm
longitud total de la cabeza y 39.19 + 5.57 DE gramos peso promedio. En junio, fue el
19.49% (100/513) y las medidas biométricas fueron 16.19 + 0.96 DE cm para el ala, 25.6
+ 2.33 DE mm para el tarso, 19.43 + 2.47 DE mm para el culmen, 43.06 £ 2.03 DE mm
longitud total de la cabeza y 38.43 + 5.18 DE gramos peso promedio. En julio, fue el
1.95% (10/513) y las medidas biométricas fueron 16.05 + 0.52 DE cm para la medida
del ala, 26.32 + 2.52 DE mm para la medida del tarso, 19.8 + 1.65 DE mm para la medida,
42.35 £ 1.34 DE mm para la medida de la cabezay 39.35 + 6.21 DE peso promedio. En
agosto se contabilizaron dos registros (Tabla 4). Los meses de la temporada de caida no

mostraron diferencias significativas (p>0.05).

El 33.91% (174/513) de las golondrinas de la tempestad presentaban la presencia de
plumén (Figura 5). Las medidas biométricas para las aves con presencia de plumén

fueron 16.3 £ 0.83 DE cm parael ala, 26.07 £ 2.14 DE mm para el tarso, 19.39 + 2.9 DE
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mm para el culmen, 42.88 + 2.10 DE mm longitud total de la cabezay 41.24 + 4.79 DE
gramos peso promedio y para las aves sin presencia de plumény 16.29 + 0.8 DE cm para
el ala, 25.83+2.48 DE mm para el tarso, 19.36+2.26 DE mm para el culmen, 42.35+1.34
DE mm para longitud total de la cabeza y 37.53+5.63 DE gramos peso promedio (Tabla
5). La presencia de plumén mostr6 diferencias significativas segun el peso promedio
(p<0.05).

La tasa de mortalidad representd un 13.06% (67/513). Todas las aves sometidas a
necropsia no presentaban un desarrollo gonadal completo, lo que dificultaba la
identificacion del sexo. Solo se determind que el 23.9% (16/67) eran hembras y el 22.4%
(15/67) eran machos. Las medidas biométricas para las hembras fueron 16.09 + 2.11 DE
cm para el ala, 26.29 + 2.26 DE mm para el tarso, 19.59 + 2.13 DE mm para el culmen,
42.81 = 0.91 DE mm longitud total de la cabeza y 32.34 + 5.89 DE gramos peso
promedio y para los machos fueron 16.31 + 0.75 cm para el ala, 26 + 2.02 DE mm para
el tarso, 19.5 + 2.08 DE mm para el culmen, 42.4 £ 1.31 DE mm longitud total de la
cabeza y 34.93 + 6.01 DE gramos peso promedio (Tabla 5). EI sexo no mostro

diferencias significativas (p>0.05).

Los resultados del anélisis de varianza de cada una de las medidas biométricas por cada

variable analizada se encuentran detallados en la Tabla N°6.

Para la comparacion de machos y hembras con andlisis discriminante, donde las
funciones discriminantes canonicas fueron -26.08 constante; -0.15 peso promedio, -0.16
longitud del ala, 0.20 longitud del tarso, -0.18 longitud del culmen y 0.75 longitud total
de la cabeza; los discriminantes de las varianzas comunes fueron -0.90 peso promedio, -
0.34 longitud del ala, 0.44 longitud del tarso, -0.39 longitud del culmen y 0.84 longitud
total de la cabeza; y la tasa de error aparente fue 37.5% para las hembras y 40% para los
machos. El andlisis discriminante resultante de la comparacion de los datos de machos

y hembras no mostraron diferencias significativas (p>0.05) (Tabla 7, Tabla 8).

Para la comparacion de machos, hembras y ejemplares indeterminados con el analisis
discriminante, donde las funciones discriminantes candnicas fueron -5.52 y 4.99
constante; 0.18 y 6.8E-04 peso promedio, 0.03 y 0.69 longitud del ala, -0.09 y 0.02

longitud del tarso, -0.05 y -0.02 longitud del culmen y 0.03 y -0.38 longitud total de la
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cabeza; los discriminantes de las varianzas comunes fueron 0.98 y 3.6E-03 peso
promedio, 0.03 y 0.62 longitud del ala, -0.22 y 0.04 longitud del tarso, -0.13 y -0.04
longitud del culmen y 0.06 y -0.80 longitud total de la cabeza; y la tasa de error aparente
fue 37.5% para las hembras, 32.37% para los indeterminados y 73.33% para los machos.
El analisis discriminante resultante de la comparacién de los datos de machos, hembras
e indeterminados muestra diferencias significativas (p>0.05) (Tabla 7 y Tabla 8) (Figura
9).
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IX. Discusion

La golondrina de la tempestad del collar, como otras especies de Procellariiformes con
comportamiento pelagico (Howell, 2012, Flood y Fisher, 2011), son poco comunes en las
colecciones cientificas (Murphy, 1936) y dificiles de monitorear en vida libre (Ainley,
1980); por ello pese al reciente descubrimiento de sus nidos en el norte de Chile (Barros,
etal 2018), los hallazgos incidentales de individuos de Hydrobates hornbyi en las ciudades
permiten la recoleccion de informacion los estudios sobre esta ave (Murillo, et al., 2013;
Gobmez, 2012; Avalos-Basso, 2009). La presente investigacion aporta un mayor ndmero
de individuos estudiados, permitiendo una comparacion estadistica con una menor
disminucion del error, en comparacion de lo publicado para los hallazgos en Lima
(Murillo, et al 2013) y en Chile (Gomez, 2012; Avalos-Basso, 2009).

La evaluacion biométrica de pesos o proporciones, asi como las clasificaciones de rasgos
categoricos, son elementos basicos de la ornitologia (Siegfried, et al., 2011). Entre muchos
otros pardmetros, el tamafio de las estructuras, en total y en detalle, es una caracteristica
fundamental en las aves y, como tal, también es un criterio distintivo importante para las
especies, subespecies, poblaciones, grupos de edad y sexos (Telleria, et al., 2013,
Siegfried, et al. 2011, Busse, 2000).

Las medidas maés utilizadas en la biometria de aves incluyen las longitudes del ala, tarso
y culmen o pico; sin embargo, se pueden recolectar medidas externas méas especificas que
variaran segun la especie y la naturaleza de la investigacion (Telleria, et al., 2013, Busse,
2001, Winker K, 1998). La comparacion de estas mediciones, si son recolectadas durante
un tiempo mas largo o en una escala geografica mas grande de manera estandarizada,
podrian incluso dar inferencias sobre la respuesta de los individuos a los cambios en los
factores ambientales (Siegfried, etal., 2011, Winker K, 1998). Determinar la longitud total
(cabezay culmen), profundidad del culmen y el ancho de la ufia maxilar del culmen fueron
parte de los pardmetros establecidos para predecir el sexo en aves del género Puffinus en
etapa reproductiva (Totterman, 2015, Thalmann, et al., 2007); y la medicion de la longitud
de la cola ha sido empleada para identificar diferencias segun el sexo en individuos de

Hydrobates pelagicus (Jakubas, et al., 2014). Con ello, el incluir la medicion biométrica
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de otras estructuras como la cola u otros parametros como el ancho o grosor, pueden

demostrar una variacién mas especifica para diferenciar a los individuos de esta especie.

Cuatro de los parametros biométricos evaluados evidenciaron diferencias significativas
segun el afio de caida. Bolton et al. (2008) monitorearon y midieron poblaciones
estacionales de petreles de las tormentas en Azores, Portugal, durante la época de cria, y
determinaron que existian diferencias en favor de esta variable con respecto a la longitud
de la cola y su bifurcacién, la longitud y grosor del culmen, la longitud de la cabeza, entre
otros. Asimismo, en el mismo estudio se determind que, en promedio, los petreles de la
estacion calida (mayo a junio) son méas pequefios en términos de masa corporal, y tienen
colas mas largas y mas bifurcadas, cabezas mas pequefias y un culmen méas pequefio y
delgado que los petreles que anidan en la estacion fria (octubre a inicios de diciembre);
siendo estas variables esenciales determinar la presencia de una nueva especie de petrel
en la zona de estudio. Por otro lado, las diferencias identificadas en las medidas
biométricas analizadas pueden estar relacionadas a la variacion de la cantidad de
individuos recuperados o a la existencia de grupos o poblaciones diferentes donde esta
variacion puede estar atribuida a diferentes condiciones climaticas y ambientales,
incluyendo la disponibilidad de alimento y a las distintas épocas de anidamiento descritas
para H. hornbyi (Ainley, et al., 2015; Brooke, 2004).

Algunas especies de petreles exhiben diferencias biométricas relacionadas a una variacion
geogréfica que pueden ser lo suficientemente consistente como para distinguir las
subespecies (Caceres, 2014, Delgado, et al., 2013). Los registros analizados correspondian
a provincias de la ciudad de Lima y no se observaron diferencias entre las medidas
biométricas entre las provincias de caida; sin embargo, es posible que en otras ciudades
donde se describen también hallazgos incidentales de esta especie (Murillo, et al., 2013,
Gomez, 2012; Avalos-Basso, 2009; Brooke, 2004), puedan existir variaciones en la
biometria de esta ave. Por ejemplo, las aves pelagicas, como los petreles de las tormentas,
debido a las largas distancias de vuelo que recorren, presentan diversas diferencias en su
morfologia alar que les permite adaptarse a su medio, desplazarse y obtener sus alimentos
0 poder llegar a sitios de anidacion (Caceres, 2014), por lo que la longitud del ala u otras
estructuras asociadas al vuelo también podrian evidenciar diferencias por la adaptacion

del ave a distintos ambientes.
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Los promedios obtenidos de las cuatro medidas biométricas comparados con otros
estudios como los de Murillo et al; Gomez y Avalos-Basso se encuentran dentro de los
pardmetros publicados corroborando que, junto con la presencia de plumoén en el 34.25%
de los individuos, el plumaje sin desgaste y la ausencia de parche de incubacion, las aves
estudiadas son juveniles o volantones que recientemente abandonaron el nido (Murillo, et
al., 2013, Mauck y Ricklefs, 2005). Los pichones Procellariiformes acumulan grandes
cantidades de grasa debido a la sobre alimentacion durante el periodo de nidacién, que
van disminuyendo abruptamente luego del término del cuidado parental, donde se suscita
un periodo de anorexia hasta que el volanton sea capaz de alimentarse por si mismo
(Albores-Barajas, et al.,, 2015, Mauck y Ricklefs, 2005, Ricklefs, et al., 1980),
concordando con las diferencias obtenidas en el peso segln la presencia o ausencia de
plumon; suponiendo, ademas, que las aves con presencia de plumon continuaran con la

pérdida de peso.

Entre las aves marinas, incluyendo a los procellariiformes, las hembras son ligeramente
mas pequefias que los machos, pero, en los petreles de las tormentas, se presenta el
dimorfismo sexual reverso, donde se ha reportado que las hembras tienen una mayor
longitud del ala o cola, mientras que los machos pueden presentar una longitud del culmen
mayor (Delgado et al 2013, Navarro, et al., 2009, Genevois y Bretagnolle, 1995,
Carboneras, 1992). Los resultados obtenidos en este estudio no demostraron diferencias
significativas entre hembras y machos. Niizuma et al. (1998) y Choi et al. (2011) sostienen
que las diferencias biométricas no siempre son consistentes en todas las especies de
petreles de las tormentas; sin embargo, considerando las caracteristicas de los individuos
como la presencia de plumoén vy la falta de parche incubatriz, asi como el poco desarrollo
gonadal observado durante las necropsias, indican que son ejemplares juveniles, por lo
que posibles diferencias biométricas podrian evidenciarse en individuos adultos o durante

la temporada de reproduccion.

El analisis discriminante reveld la ausencia de significancia (p>0.05), cuando solo
comparamos los datos de hembras (H=16) y machos (M=15), para las 5 variables
evaluadas en este estudio (longitud total de cabeza, longitud de tarso, longitud del culmen,
peso promedio y longitud de ala), estos resultados nos muestran que las variables
biométricas utilizadas para esta especie no se ajustan al modelo para describir si existe

diferencias morfoldgicas suficientes para distinguir el sexo del individuo. De igual
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manera, el limitado numero de individuos sexados puede inclinar los resultados del
modelo para no encontrar diferencias; en otros estudios similares los nimeros comparados
superan los 100 individuos (Trallero, 2017, Totterman, 2014, Belda, et al., 2009), al igual
que todo este tipo de analisis es acompariado con el sexado de los individuos mediante
analisis genético con el proposito de conocer y validar el sexo real del individuo al
momento de la comparacion (Trallero, 2017, Totterman, 2014, Landers, et al., 2011,
Bugoni y Furness, 2009, Thalmann, et al., 2007).

No obstante, la comparacion mediante el analisis discriminante que incluyo al grupo de
los individuos categorizados como indeterminados (individuos en los que por la falta de
desarrollo gonadal no se pudo distinguir el sexo mediante la necropsia), evidencié que
existe una la posibilidad de que mediante medidas biométricas se pueda evidenciar un
dimorfismo sexual; sin embargo, es importante mencionar que la inica manera de validar
estos resultados es con el sexado de los individuos indeterminados mediante pruebas
moleculares, con ello se podrian realizar los andlisis estadisticos necesarios para conocer
qué variable se ajusta mas al modelo del dimorfismo sexual (Landers, et al., 2011; Bugoni
y Furness 2009).

28



X. Conclusiones

Se mostraron diferencias significativas, entre afio y afio, en la medida del tarso, culmen,
longitud de ala y longitud total de la cabeza entre las poblaciones de golondrinas de la

tempestad caidas.

Los individuos de H. hornbyi con presencia de plumén registraron un peso mayor que

aquellas con ausencia de plumén, demostrando que son individuos mas jovenes.

No se evidenciaron diferencias significativas de las medidas biométricas segln el lugar de

caida ni se identificaron patrones biométricos segun la temporada de caida.

No se evidencio dimorfismo sexual utilizando las medidas morfométricas estudiadas.
(p>0.05).

El modelo que incluye a los indeterminados mostré diferencias significativas (p<0.05),

informacion no concluyente, pero punto de partida para evidenciar un posible dimorfismo

sexual.
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XI. Recomendaciones

Realizar mediciones biométricas adicionales a las analizadas, enfocadas en otros

parametros medibles como ancho y grosor y otras estructuras anatdmicas como la cola.

Incorporar en estudios futuros los registros de individuos de H. hornbyi caidas en otras

ciudades del Peru.

Realizar estudios moleculares para poder determinar el sexo de los individuos catalogados

como indeterminado para validar lo resultante del analisis biométrico.

Continuar con el registro de medidas biométricas con el propdésito de analizar los cambios

morfoldgicos de la especie en una escala temporal y su relacion con factores ambientales.
Generar informacion cientifica sobre la biologia y salud de esta especie, la cual ain no ha

sido categorizada en la lista de especies amenazadas en Per(, a pesar que presenta una

amenaza clara que es la contaminacion luminica.
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Tabla 1. Medidas biométricas de golondrina de la tempestad del collar. X: promedio; EE: error estandar; CV: coeficiente de variacion

Medida N=513
biométrica

X EE CV
Ala (cm) 16.29+0.90 0.04 5.50
Tarso (mm) 25.76x2.36 0.10 9.14
Culmen (mm) 19.37+2.28 0.10 11.76
Cabeza (mm) 42.87+2.08 0.09 4.84
Peso prom (g) 39.09+5.50 0.24 14.07

Tabla 2. Medidas biométricas de golondrina de la tempestad del collar por afio. X: promedio; DE: desviacion; EE: error estandar; CV:
coeficiente de variacion

2013 2014 2015 2016
Medida N=83 N=159 N=173 N=98
biométrica X+DE EE Cv X+ DE EE CVv X +DE EE CVv X +DE EE CVv
Ala (cm) 16.56+1.05 0.11 6.32 16.09+0.87 0.07 539 16.33x0.78 0.06 4.8 16.28+0.94 0.10 5.78
Tarso (mm) 244+268 0.29 11 26.84+2.21 0.18 823 2594+173 0.13 6.66 24.84+240 025 9.65
Culmen (mm) 19.97+2.72 0.30 13.63 19.51+2.68 0.21 13.75 19.11+1.74 0.13 9.09 19.06x1.86 0.19 9.78
Cabeza (mm) 42.95%#2.28 0.25 532 43.41+21 017 484  425+2.09 0.16 492 4258+164 0.17 3.84
Pesoprom (g) 39.82+5.28 0.58 13.27 39.27+5.88 0.47 1496 38.8+5.46 041 1407 38.7#5.11 052 1321
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Tabla 3. Medidas biométricas de golondrina de la tempestad del collar por lugar de caida. X: promedio; DE: desviacion; EE: error estandar;
CV: coeficiente de variacion

Callao Lima Cariete Huarochiri
Medida N=51 N=431 N=25 N=1
biométrica X + DE EE CV X+ DE EE CV X = DE EE CV X EE CV
Ala (cm) 16.27+0.46 0.06 2.82 16.28+0.95 0.05 5.84 16.3+0.59 012 3.63 16.3 - -
Tarso (mm) 26.46+2.07 029 7.81 2571+235 011 9.14 25.55+2.94 059 1152 23.07 - -
Culmen (mm)  19.08+1.92 0.27 10.07 19.42+2.34 0.11 12.07 19.02+1.81 036 9.52 18.77 - -
Cabeza (mm) 42.86+£1.79 025 418  42.92+2.1 0.1 489  42.01+2.25 045 535 41.29 - -
Pesoprom (g) 37.24+4.99 0.7 1341 39.38+54 0.26 13.72 37.9+7.37 147 1945 40 - -

Tabla 4. Medidas biométricas de golondrinas de la tempestad del collar por temporada de caida

Abril Mayo Junio Julio
Medida N=82 N=319 N=100 N=10
biométrica X+ DE EE CV X+ DE EE CV X+ DE EE CVv X + DE EE CVv
Ala (cm) 16.45£1.05 0.12 6.39 16.29+0.84 0.05 515 16.19+0.96 0.1 59 16.05+0.52 0.16 3.25
Tarso (mm) 25.7+212 023 826 2583+242 014 938 2564233 023 91 26.32+252 0.8 957
Culmen (mm)  19.55+1.57 0.17 8.05 19.31+2.38 0.13 1232 19.43+2.47 0.25 1271 19.8+1.65 052 8.34
Cabeza (mm) 42,99+2.22 025 517  4278+2.06 0.12 481 43.06£2.03 0.2 471 4235+1.34 043 3.17
Peso prom (g) 39.62+551 0.61 1391 39.194557 031 142 38.43+5.18 052 13.47 39.35+6.21 197 15.79
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Tabla 5. Medidas biométricas de golondrinas de la tempestad del collar por sexo y por presencia de plumon. X: promedio; DE: desviacion;

EE: error estandar; CV: coeficiente de variacion

Machos Hembras Plumon Sin Plumén
Medida N=15 N=16 N=174 N=197
biométrica X+ DE EE CcVv X+ DE EE CVv X+ DE EE CcVv X+ DE EE CVv
Ala (cm) 16.31+2.26 0.58 13.84 16.09+2.11 053 13.14 16.30+0.83 0.06 5.08 16.29+0.80 0.06 4.94
Tarso (mm) 26.0+2.02 052 776 26.29+2.26 057 957 26.07+2.14 0.16 822 25.83+248 0.18 9.58
Culmen (mm)  19.50+2.08 0.54 10.65 19.59+2.13 0.53 10.90 19.39+2.49 0.19 1286 19.36x2.26 0.16 11.67
Cabeza (mm) 42.40+1.31 034 3.09 42814091 0.23 213 42.88+2.10 0.16 490 42.85+2.28 0.16 5.32
Peso prom (g) 34.93+6.01 155 17.22 32.34+5.89 147 1820 41.24+479 0.36 1161 37.53+5.63 0.40 15.00
Tabla 6. Andlisis de varianza (ANOVA) de las medidas biométricas de golondrinas de la tempestad de collar
N=513
Variable Ala Tarso Culmen Cabeza Peso prom
F p-valor F p-valor F p- F p- F p-valor
valor valor
Afio 5.53 0.001 29.8  0.000 3.41  0.017 6.22 0.000 0.87  0.457
Lugar 0.33 0.860 1.63 0.166 0.43 0.789 1.29 0.271 2.07 0.084
Temporada 1.26 0.283 0.57 0.683 128 0.276 0.90 0.462 110  0.356
Sexo 0.42 0.660 050  0.607 0.10 0.901 0.40 0.667 18.52  0.000
Plumon 0.02 0985 445 0.012 0.01 0.986 0.01 0.987 23.61 0.000
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Tabla 7. Andlisis discriminante de las medidas biométricas de golondrinas de la tempestad de collar. A: hembras y machos; B: machos,
hembras e indeterminados; M=machos; H= hembras; I= indeterminado

A B
Prueba de Homogeneidad de Matrices de
Covarianzas
Grupos 2 3
N 31 513
Estadistico 14.60 159.80
gl 15 30
p-valor 0.4807 <0.0001
Funciones discriminantes canonicas 1 1 2
Constante -26.08 -5.52 4,99
Peso Prom -0.15 0.18 6.8E-04
Ala -0.16 0.03 0.69
Tarso 0.20 -0.09 0.02
Culmen -0.18 -0.05 -0.02
Cabeza 0-75 0.03 -0.38
Funciones discriminantes - datos estandarizados 1 1 5
con las varianzas comunes
Peso Prom -0.90 0.98 3.6E-03
Ala -0.34 0.03 0.62
Tarso 0.44 0.22 0.04
Culmen -0.39 0.12 -0,04
Cabeza 0.84 0.06 -0.80
Centroides en el espacio discriminante Ejel Ejel Eje 2
M -0.40 -0.81 -0.11
H 0.37 0.19 0.07

I - -1.31 -0.0022




Tabla 8. Andlisis discriminante clasificacion cruzada - tasa de error aparente. A: hembras y machos; B: machos, hembras e indeterminados;
M=machos; H= hembras; I= indeterminado. E= error

A B
Grupo H M Total E% H I M Total E%
H 10 6 16 37.50 10 2 4 16 37.50
I - - - - 70 326 86 482  32.37
M 6 9 15 40.00 6 5 4 15 73.33

Total 16 15 31 38.71 86 333 94 513 33.72




i

Figura 1. Mediciones biométricas en aves. A: Longitud total de ala. B: Longitud total de

cabeza C: Longitud del culmen. D: Longitud de tarso. Beer, 2001.
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Figura 2. Ejemplar volanton/juvenil de H. hornbyi
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Figura 4. Codificacion utilizada para identificar a los individuos de H. hornbyi en el
Proyecto Golondrina de la Tempestad de Collar
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Figura 5. Medicion biométrica de ejemplar de H. hornbyi: A. Peso. B. Medicién de la
longitud del ala. C. Medicion de la longitud del tarso. D. Medicion de la longitud total de
cabeza
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Figura 7. Medicion morfométrica de ejemplar de H. hornbyi post mortem. A. Longitud total
de la cabeza (cabeza y culmen). B. Longitud del culmen. C. Longitud del tarso. D.
Longitud del ala
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Figura 8. Sexaje post mortem de individuos de H. hornbyi. A: hembra. B: macho
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Figura 9. Clasificacion de medidas biométricas de machos (rojo), hembras (azul) e
indeterminados (amarillo) de ejemplares de H. hornbyi caidos en la ciudad de Lima entre
2013 y 2016. Head = longitud total de la cabeza; Wing = longitud total del ala; Prom
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XIHI.

ANexos

1. Ficha de registro de golondrinas de la tempestad en zonas urbanas del Proyecto

Golondrina de la Tempestad de Collar

ANO: FICHA NRO:
I Registro de Golondrinas de la Tempestad en zonas urbanas
Zongs: casa, empresa, centro comercial, metro o tren, via piblica, otros (especificar)
Observacidn : Murib { Nro ficha necropsia, reporte, otros (especificar)
Datos de Hallazgo
Lugar { Direccién exacta) Fechade hallazgo: __ _/ /20 _
Hora de hallazgo:
Fechadeentrega: __ _/ _ /f20_

Distrito: ‘Alguna fuente de luz potente cerca?
Referencia: Si L [ o A
Zona: ¢Cudl?

Datos de la persona que rescato o encontré al ave

Nombresy Apellidos

Tel. fijo o celular

Email:

Datos del mantenimiento

£Qué tipo de alimento?

¢Brindo usted alimento o agua al ave?. No_

Sl

CLUNIUE 111d1ILUVU al aveT { tdjd, Cual LU CETTauy, €L,

Breve historia del hallazago

ZCOmo se entero del proyecto?

Evaluacion fisica

Peso al ingreso:

Condicion corporal:

A A A

1 2 3

aj+ =1-5
b) + +=6- 10
c)+ + +=10améas

Ectoparasitos: SI_____

No__

.,.)

Presencia
de plumén:

Observaciones:

Vead [Beiy
oo
No_____ _ 7(
i R
( =
g = =
22 — .
(
=
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Datos en rehabilitacion

Fechay hora: Fechay hora:
Cantidad: Cantidad:
Hidratacion CINa 0.9% [Fechay hora: Fechay hora:
-via oral Cantidad Cantidad
Fechay hora: Fechay hora:
Cantidad y tipo: Cantidad y tipo:
Alimentacion Fechay hora: Fechay hora:
Cantidad y tipo: Cantidad y tipo:
Medicamento y dosis [Fechay hora: Fechay hora:
suministrado Cantidad y tipo: Cantidad y tipo:

Muestras colectadas y pruebas realizadas

Sangre entera —_
Suero B
Heces

Ectoparasitos —_

Organos (indicar):
Contenido estomacal:

hematocrito (valor)
Proteinas (valor)

Bacteriologia (especificar)

Histopatologia (especificar)

Datos biometricos del ave

Peso a la liberacion N° de anillo

Cabeza Culmen Tarso, Ala

Registro fotogréfico  Si No Responsable
Liberacion

Fecha: Zona de liberacion Responsable:

Observaciones ( condiciones climaticas, etc.)
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2. Ficha de necropsia del Proyecto Golondrina de la Tempestad de Collar

FICHA DE NECROPSIA
GOLONDRINA DE LA TEMPESTAD DE

COLLAR
Cédigo de identificaciéon: Anillo (si lo tuviese): Responsable:
Fecha de Fecha de Fecha de
llegada: / / muerte: / / necropsia: / /
Contexto: Plumaje: Estado del cadaver:
2 > i O Pichén O Fresco
O Encontrado muerto B8 Muri6 1er dia de rehabilitacion O Juvenil O Refrigerado
0O Murié durante tenencia O Murié durante rehabilitacion 0O Adulto O Congelado
O Murié durante transporte O Indeterminado 0O Descompuesto

Procedencia / Historia clinica:

EXAMEN EXTERNO

Peso (g): - _ | Ectoparasitos: Marcar entre paréntesis las zonas
Condicién corporal: | O Ausentes donde se los encuentre:
e O Piojos + A+t C) Cabeza (D) Dorsal Ventral
g galquzctlca O Liendres § g + A = W ¥
Sexo: = NZr?:ala O Adultos () + ++ +++ Marcarlacantidad de presencia:
oM OF O Obesa O Garrapatas () + ++ +++ tPpoco, ++ bastante, +++
o () + ++  +++ abundante
Biometria (mm): Lesiones externas:
Largo cabeza =
Largo culmen =
Largo tarso =
Largo ala = - ) <
Pododermatitis: ‘
0 0 (ausente)
0O 1 (discreta)
0 2 (moderada)
0 3 (severa)

MUESTRAS COLECTADAS

Registros basicos: o
O Peso / Condicio | Sospecha de asgerglllo_sns:

SS9 BORdigo-coola O Swab para cultura (refrigerado)
0O Biometria OF d 5 lad
O Fotografia: dorsal e ventral ragmento'de;ssico aéreo (Cangelddo)

0O Fotografia: cavidade celomatica Sospecha de malaria aviar;
O Fotografia: génadas 2 " E
O Frotis sanguineo

Muestras de rutina: O Fotografia: pulmén, corazén, bazo, higado, encéfalo
0O Histopatologia (formol 10%) Muestras parasitoldgicas:

0O Pulmén (congelado)

0 Bazo (congelado)

O Higado (congelado)

0O Medula ésea (congelada)
O Encéfalo (congelado) Otras muestras:

[m] m]

0O Ectoparasitos (alcohol 70%)
O Endoparasitos (alcohol 70%)
O Trato gastrointestinal con parasitos (congelado)

Pruebas complementarias:
O Muestras envueltas en papel aluminio

Lista de érganos escogidos para histopatologia (formol 10%):

O Musculo O Tiroides O Estomago muscular O Bursa O Pulmones O Gonadas+adrenales
O Rifones O Cloaca O Gld. uropigeal O Duodeno O Cerebro O Cerebelo

0O Bazo O Higado O Lengua O Sacos aéreos 0O Corazén O Pancreas

0O Eséfago 0O Estomago glandular 0O GId. supraorbital 0O Traquea 0O Yeyuno O lleo-ceco-colon
[m] [m] [m] |m] [m] [m]
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Identificacion: NECROPSIA Pagina:

Marcar “NR” si no se examiné; “SL"” si los érganos o sistemas se encontraron sin lesiones. En caso de encontrar
los sistemas afectados, documentar el nimero correspondiente y citarlo en Resultados post mortem.

1. Cavidades corporales (depdsitos de grasa; peritoneo; pleura) ONR asL
2. Piel ONR asL
3. Sistema musculo-esquelético (huesos; musculatura; articulaciones; tendones) ONR asL
4. Sistema respiratorio (narinas; senos nasales; laringe; traquea; bronquios; pulmones) ONR asL
5. Sistema cardiovascular (corazon; valvulas; pericardio; grandes vasos) ONR asL
6. Sistema digestivo (pico; lengua; esofago; estomago; estémago glandular —proventriculo-; estémago ONR asL
muscular, intestino delgado; intestino grueso; pancreas; higado)

7. Sistema linfatico (linfonodulos; bazo; médula ésea; bursa de Fabricio) ONR asL
8. Sistema urinario (rifiones, uréteres; vejiga; uretra) ONR asL
9. Sistema reproductor(génadas; ttero) ONR osL
10. Endocrino (tiroides; paratiroides; adrenal; hipdfisis) ONR asL
17 Organos sensoriales / Sistema nervioso (ojos; encéfalo; meninges; médula espinal) ONR asL
12. Otros

Resultados post mortem (anexar otra hoja si es necesario):

Diagnéstico: O Presuntivo O Definitivo




3. Permiso de investigacion Resolucion Directorial N° 0228-2013-MINAGRI-DGFFS-
DGEFFS

CR D¢y
N 2
& %

RESOLUCION DIRECTORAL N° ©223 -2013-MINAGRI-DGFFS/DGEFFS

Lima, 12 AGO. 2013
VISTA:

La solicitud de Autorizacion para realizar investigacién cientifica fuera de Areas Naturales
Protegidas con colecta de flora y/o fauna silvestre con cédigo Unico de tramite N° 60716-2013 de
fecha 13 de mayo de 2013 presentada por la sefiora Angélica Yovana Murillo Vega identificada con
DNI N° 40654017 y el Informe Técnico N° 2642-2013-MINAGRI-DGFFS/DGEFFS, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Resolucién Ministerial N° 212-2011-AG que aprueba el Texto Unico de
Procedimientos Administrativos (TUPA) del Ministerio de Agricultura, establece en su numeral 21,
los requisitos de la Autorizacioén para realizar actividades de investigacion cientifica y filmaciones
con fines comerciales de flora y fauna silvestre fuera de Areas Naturales Protegidas;

Que, mediante solicitud de fecha 13 de mayo de 2013, la sefiora Angélica Yovana Murillo Vega,
investigadora del Programa Salud Global Wildlife Conservation Society (WCS) - Perd, solicitd
autorizacion para realizar actividades de investigacion cientifica de fauna silvestre con un grupo de
investigadores; fuera de Areas Naturales Protegidas en los departamentos de la costa del Per( y otras
zonas de hallazgos de las aves (Oceanodroma hornbyi) dentro del territorio nacional, como parte del
estudio titulado “Rescate, evaluacion sanitaria y monitoreo de la Golondrina de la Tempestad de Collar
(Oceanodroma hombyi)*, por el periodo comprendido entre el mayo de 2013 hasta mayo de 2014;

Que, mediante Carta N° 703-2013-AG-DGFFS-DGEFFS del 21 de mayo de 2013, se solicit6 a
la sefiora Angélica Yovana Murillo Vega, aclarar para que tipo de virus se aplicaria el método de PCR y
confirmar en que laboratorio se realizaria dicho procedimiento. Asimismo, se le indicé que dicho
procedimiento es definido por la norma como acceso a los recursos genéticos, de acuerdo a la definicion
de la Decision 391 de la CAN, por lo que le corresponderia suscribir un Contrato de Acceso’a los
Recursos Genéticos;

Que, mediante Carta de fecha de 21 de junio de 2013, la sefiora Angélica Yovana Murillo Vega,
inform6 que ha desistido de la toma y analisis de muestras virales en la especie objeto de estudio,
debido a problemas de coordinacién con el laboratorio que inicialmente habia accedido a llevar a cabo
dichos analisis. Asimismo, la investigadora sefiala que su estudio no incluira ningln tipo de proceso por
el cual se podria obtener o almacenar material genético;

Que, la Tercera Disposicion Final del D.S. N° 003-2009-MINAM, que eleva a rango de
Decreto Supremo a la R.M. N° 087-2008-MINAM y ratifica la aprobacion del Reglamento de Acceso
a los Recursos Genéticos, indica que la obtencion de permisos, autorizaciones y demas
documentos que otorguen entidades publicas, tales como el MINAG y que amparen la
investigacion, obtencion, provision, transferencia u otro de recursos biolégicos, con fines distintos a
su utilizaciéon como fuente de recursos genéticos, no facuita a sus titulares a utilizar dichos recursos
como medio para acceder a los recursos genéticos, ni determinan ni presumen autorizacion de
acceso;

Que, el Informe Técnico N° 2642-2013-MINAGRI-DGFFS/DGEFFS, de fecha 07 de agosto
del 2013, emitido por la Direccién de Gestién Forestal y de Fauna Silvestre de la Direccién General
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Forestal y de Fauna Silvestre, concluye qué el presente estudio reviste de importancia toda vez que
contribuira a la conservacion de la especie Oceanodroma homnbyiy obtendra mayor informacion sobre
la ecologia y estado actual de conservacion, acerca de los cuales se tienen datos insuficientes;

Que, el precitado Informe sefiala que la solicitud materia de resolucion, cumple con los
requisitos establecidos por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Ministerio de
Agricultura para obtener la autorizacion peticionada. Asimismo, que teniendo en cuenta los
objetivos y metodologias propuestas, se considera procedente autorizar la investigacion con colecta
temporal de un numero indeterminade de especimenes de la especie Oceanodroma hornbyi caidas en
areas continentales para rescate, rehabilitacion, marcaje (anillos) y posterior liberacién, fuera de Areas
Naturales Protegidas, en el departamento de Lima por el periodo de dos (02) afios. Asimismo, teniendo
en cuenta los objetivos y metodologias presentadas, se considera procedente autorizar la investigacion
que incluye la colecta temporal y capacitacion en protocolos de rescate y liberacion de individuos de la
especie Oceanodroma hornbyi, la colecta de muestras bioldgicas (plumas, sangre, hisopados bucales,
hisopados cloacales, ectoparasitos, heces) a un nimero indeterminado de especimenes vivos caidos o
varados de la especie O. hombyi, asi como la colecta definitiva de un numero indeterminado de
especimenes completos encontrados muertos de O. homnbyi y toma de muestras de los mismos
(muestras de tejidos: musculo, rifién, higado y otros érganos), fuera de Areas Naturales Protegidas, en
los departamentos de Tumbes, Piura, La Libertad, Lambayeque, Ancash, Lima, Ica, Arequipa,
Moquegua y Tacna por el periodo de dos (02) afios.

En uso de las atribuciones conferidas por el articulo 61° del Decreto Supremo N° 031-2008-
AG, que aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Agricultura; que en
su inciso n) precisa como funciones de la Direccién de Gestion Forestal y de Fauna Silvestre la de
autorizar la extraccion de especimenes de flora, fauna silvestre y microorganismos con fines de
investigacion.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar a la sefiora Angélica Yovana Murillo Vega, la investigacion cientifica
con colecta temporal de un nimero indeterminado de especimenes de la especie Oceanodroma hornbyi
caidas en areas continentales para rescate, rehabilitacion, marcaje (anillamiento) y posterior liberacion,
fuera de Areas Naturales Protegidas, en el departamento de Lima, asi como la colecta temporal y
capacitacion en protocolos de rescate, rehabilitacion, marcaje y liberacion de individuos de la especie
Oceanodroma hornbyi; la colecta de muestras biolégicas (plumas, sangre, hisopados bucales,
hisopados cloacales, ectoparasitos, heces) a un nimero indeterminado de especimenes vivos caidos o
varados de la especie O. hombyi y la colecta definitiva de un nimero indeterminado de especimenes
completos encontrados muertos de O. honbyi y toma de muestras de los mismos (muestras de tejidos:
musculo, rifién, higado y otros 6rganos), fuera de Areas Naturales Protegidas, en los departamentos de
Tumbes, Piura, La Libertad, Lambayeque, Ancash, Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna; como parte
dél proyecto titulado: “Rescate, evaluacion sanitaria y monitoreo de la Golondrina de la Tempestad de
Collar (Oceanodroma hornbyi)”; por el periodo de dos (02) afios, contado a partir de la emision de la
presente resolucion en el cual participaran los siguientes investigadores:

ANGELICA YOVANA MURILLO VEGA DNI' N° 40654017
LUIS ALBERTO DELGADO ALBURQUERQUE DNI N° 40281750

Articulo 2°.- La titular de la autorizacion y el investigador que intervenga en la implementacion
de la presente autorizacion, se comprometen a:
a) Colectar Unicamente los especimenes autorizados.
b) No ceder el material colectado a terceros.
c) Si por razones cientificas acotadas, se requiere enviar al extranjero parte del material
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colectado, los interesados deberan gestionar el correspondiente Permiso de Exportacién ante
la Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre, asi como pasar el control respectivo.

d) No contactar, ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacion de las
autoridades comunales correspondientes.

e) Entregar el 50% del material colectado por especie y tipo de muestra a una institucion cientifica
nacional debidamente reconocida. Los ejemplares uUnicos de los grupos taxonémicos
colectados y holotipos, solo podran ser exportados en calidad de prestamo

f) Entregar a1{a Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre dos (02) copias del mforme final
en idioma espaiiol, como resultado de la autorizacién otorgada, copias del material fotografico
y/o slides que puedan ser utilizadas para difusiéon. Asimismo, entregar tres (03) copias de las
publicaciones, producto de la investigacion realizada en formato impreso y digital, que incluya
la lista taxonémica de las especies de fauna y flora objeto de la presente autorizacion de
colecta con las respectivas coordenadas (en formato excel).

g) Indicar el nimero de la Resolucién en las publicaciones generadas a partir de la autorizacion
concedida.

Articulo 3°.- La Direccion de Gestién Forestal y de Fauna Silvestre no se responsabiliza
por accidentes o dafios sufridos por la solicitante y el investigador que intervenga en la
implementacion de la presente autorizacion, durante la ejecucion del proyecto; asimismo, se
reserva el derecho de demandar del proyecto de investigacién los cambios a que hubiese lugar en
los casos en que se dicten nuevas disposiciones legales o se formulen ajustes sobre la presente
autorizacion.

Articulo 4°.- Los derechos otorgados sobre los recursos biologicos no otorgan derechos
sobre los recursos genéticos contenidos en ellos, ni autoriza el estudio a nivel genético, de acuerdo
con la tercera disposicion final del D.S. N° 003-2009-MINAM, que eleva a rango de Decréto
Supremo a la R.M. N° 087-2008-MINAM vy ratifica la aprobaciéon del Reglamento de Acceso a los
Recursos Genéticos.

Articulo 5°.- Notificar la presente Resolucion Directoral la sefiora Angélica Yovana Murillo
Vega, y transcribirla a la Direccion de Informacion y Control Forestal y de Fauna Silvestre, a la
Administracion ‘Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Ancash, Arequipa, Ica, Lambayeque,
Lima, Moquegua, Tacna, Tumbes-Piura, a la Gerencia de Desarrollo de Recursos Naturales y de
Infraestructura Agraria del Gobierno Regional de La Libertad y a la Direccion Regional de
Agricultura del Gobierno Regional de Tumbes.

Registrese y comuniquese
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