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RESUMEN

Sedescribed material fésil de Phalacr ocor acidae provenientededistintaslocalidades delafor macién Pisco
(Miocenotardio- Pliocenotemprano), delacostasur del PerU. Paraéello, seestudio lamorfologia 6sea delasespecies
actualesdelafamilia, afin dedeter minar susvariacionesintraeinter-especificasy tener par ametrosparaevaluar
el material paleontolégico. Severificd que sucedelo mismo queen Spheniscidaey Sulidae, esdecir, lacomparacién
de elementos 6seos aislados puede no ser concluyente, ya que en muchos casos la variacion inter -especifica es
similar o menor ala intra-especifica. Asimismo, se observé indistintamente en varias especies, la presencia de
numer 0sos car acter es 6seos consider ados diagnosticos, lo cual losdescarta como tales. Por ello, serecomiendael
estudiodelamayor cantidad posiblede esqueletosarticulados, afin depoder utilizar otroscriterios, talescomola
morfometria. El material fosil incluye dosespeciesdel géner o Phalacrocorax. Phalacrocorax aff. bougainvillii es
un cormor an grande, deformay tamafio iguales ala especie conocida cominmente como «guanay», que habita
actualmente en las costas peruanas. Su existencia en el registro fésil amplia significativamente en el tiempo su
presencia en estas costas. Phalacrocorax sp. es un cormoran de tamafio menor, presenta cerca del 75% delas
dimensionesdelaespecieanterior. Finalmente, estosresultadosmuestran quelosPhalacrocoracidaedelaformacién
Pisco son compar ablesalosde «Bahial nglesa» y «Cuencadd Tibur énx»en Chiley formacionescontempor aneasde
Californiay Florida (EstadosUnidos).
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ABSTRACT

Thefossil material of Phalacr ocor acidaefrom different localities of Pisco formation (lateMiocene- early
Pliocene) from the souther n coast of Peru isdescribed. Theanatomy of the extant speciesof thefamily wasstudied
first todeterminetheintraand inter specific variations and to establish parameter sto classify thefossil material. It
isverified that the same happenswith Spheniscidaeand Sulidae, meaning that the comparison of separatebones
cannot beconclusive, becausein many casesinter specificvariationisalikeor lessthan theintraspecific. Likewise,
it wasobserved indistinctly of variousspecies, the presence of numer ousosteological char acter sconsider ed diagnostic,
which discard them asso. For this, astudy of lar gesampleof articulated skeletonsisrecommended, tobeabletouse
other criteriasuch asmor phometrics. With thesefir st results, two speciesof Phalacrocorax wer erecognized in the
fossil material. Phalacrocorax aff. bougainvillii isa big cor morant, similar in sizeand shapeto the speciescommonly
known as«guanay», that livein the Per uvian coastsnowadays. Itsexistencein thefossil recor d br oadenssignificantly
in timeitspresencein the coasts. Phalacrocorax sp. isa cormorant smaller in size, around 75% of the former
species. Finally, theseresultsshow that the Phalacrocoracidae remainsof the Pisco for mation arecompar ableto
those of «Bahialnglesa» and «Cuencadel Tibur6n»in Chileand contemporary formationsof Californiaand Florida
(United Sates).
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¢De donde vino esta asombrosa ave marina que
se ha apropiado de la costa del Per(?. La historia
evolutiva de los animales actuales, en la mayoria de los
casos, es imposible de descifrar a menos de que se
disponga de una clara documentacion fosil ... La
paleontologia no ofrece tal guia para la primitiva
residencia delosantepasadosdel guanay, pero felizmente
podemosleer |a historia delas especies en otras paginas
de la Naturaleza...»
Robert C. Murphy, 1925: 75

INTRODUCCION

Lafamilia Phalacrocoracidae es lamas diversay
adaptativa del orden Pelecaniformes. Cuenta con cerca
de treinta especies de distribucion casi mundial, tanto en
ambientes marinos como fluviales, lacustresy terrestres
(Johnsgard 1993). El registro masantiguo delafamiliase
remontaal Eoceno tardio de Francia, donde se colectaron
restos de un género indeterminado de cormoran (Warheit
2002). EnAméricadel Norte estafamiliahasido reportada
desde el Mioceno temprano de Estados Unidos (Oregon)
con Phalacrocorax marinavis; mientras que en América
del Sur procede del Mioceno tardio delaformacion Pisco
(Pert), reconocido como Phalacrocorax sp. (Cheneval
1993; Warheit 2002).

Enlaactualidad, en el Pertiviven tres especies:. P.
bougainvillii, el «guanay», principal ave guaneradel pais,
gue vive en grupos muy grandes de hasta millones de
individuos; P. gaimardi, conocido cominmente como
«chuita», quien anida en acantilados costeros en grupos
pequefios; y P. brasilianus, conocido como «cuervo de
mar», quien anida también en grupos pequefios, pero de
habitos mayormente continentales, distribuyéndose
desde el mar y la costa hasta la Amazonia, y
ocasionalmente en lapuna (Parker et al. 1982; Johnsgard
1993).

La taxonomia de Phalacrocoracidae ha sido bien
estudiada y discutida, debido a su gran diversidad en el
registro actual y fésil. En 1976 van Tets, sobrelabase de
caracteres morfol6gicos y zoogeograficos, propuso la
existencia de dos géneros Phalacrocorax y Leucocarbo,
para separar |os cormoranes propiamente dichos de los
«shags». Més adelante, Siegel-Causey (1988), en base a
los grupos propuestos por van Tets y utilizando
Unicamente caracteres anatdmicos, propuso incluir ocho
géneros en la familia: Phalacrocorax, Hypoleucus,
Microcarbo, Leucocarbo, Nesocarbo, Euleucocarbo,
Compsohalieusy Stictocarbo. Sin embargo, su detallado
estudio hasido poco aceptado (S. Olson com. pers. 2000).
Finalmente, Kennedy et al. (2000), sobre la base de un
estudio molecular, demostraron que los géneros descritos
por van Tets (1976) y Siegel-Causey (1988) no son
monofiléticos, por o que propusieron volver a la
clasificacion original, que propone incluir todas las
especies en el género Phalacrocorax.
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Geologia

La formacion Pisco (Figura 1) es una unidad
geol g ca constitui da de sedimentos marino-costeros, que
se extiende desde el Mioceno medio hasta el Plioceno
tardio. Estos yacimientos afloran en |la costa centro-sur
del Perti desde laciudad de Pisco (Ica) hastael pueblo de
Yauca (Arequipa), alo largo de unos 350 km. Para esta
formacién y en base a sus antigiiedades, se han
establecido 6 nivelesdevertebrados: CerroLaBruja(CLB):
14—-12 Ma; El Jahuay (ELJ): 9.5—-9 Ma; AguadadeLomas
(AGL): 8.8—7Ma; Montemar (MTM): 6—-4.5Ma; Sacaco
Sur (SAS): 5 May Sacaco (SA0): 3.9-3Ma(Muizony
DeVries1985; Maroccoy Muizon 1988; DeVries, com. pers.
2002). En el presente trabajo, estos niveles son
considerados como | ocalidades debido a que no han sido
caracterizadosformal mente (DeVriescom. pers. 2004).

Recientemente se ha descubierto la localidad de
Yauca (Stucchi 2003, Muizon et al. 2004) ubicadaunos 3
Km. a nor-oestedel pueblo deYaucay 30 Km. al sur dela
zonade Sacaco. Muizon et al. (2004) consideran que esta
localidad perteneceria a Plioceno tardio (Uquiense
temprano, 3 - 1.5 Ma), probablemente algo menor que
Sacaco.

Paleoambiente

Segln Maroccoy Muizon (1988), el paleoambiente
de esta formacion corresponde a zonas litorales semi-
protegidasy muy cercanas alacosta, pudiendo dividirse
en tres reas. a) playa poco agitada, que habria sido una

“}\ . ElJahuay

San Juan \b){ ' Aguada de Lomas

| Formacién Pisco
— Carretera Panamericana

Fig. 1: Mapa dela formacion Pisco
(Muizony DeVries 1985)



L os cormoranes de laformacién Pisco

zonaaisladadel mar abierto (SAO, SAS. MTM y CLB); b)
arrecifes, que habriaestado expuestaalacorriente marina,
pero donde la agitacion del agua decrecia répidamente
conformesealejabadelaorilla(SASy MTM); y c) playa
agitada, directamente expuestaalacorrientemarina (AGL
y ELJ). En algunas zonasde MTM también se encuentran
islotes, roquerios y lagunas entre las rocas y la orilla
(DeVriescompers. 2003).

Fauna

Hasta el momento ha sido descrita una gran
diversidad de faunamarina, compuestade invertebrados,
tales como moluscos, crustaceos y bragquiopodos (i.e.
Muizon y DeVries 1985). Entre los vertebrados, se
conocen osteichtios, condrictios, cetaceos, pinipedos,
perezosos, cocodrilos, tortugas y aves (i.e. Muizon y
DeVries 1985, Maroccoy Muizon 1988).

Las aves fueron reportadas de manera preliminar
en varias oportunidades, por Hoffstetter (1970), Muizon
(1981), Muizony DeVries(1985), Maroccoy Muizon (1988).
En 1993, Cheneval haced primer estudio sobrelasmismas,
reportando las familias: Spheniscidae, Procellaridae,
Sulidae, Phalacrocoracidae, Pelagornithidae y
Scolopacidae. Recién en los Ultimos afios, se inicia un
estudio sistemético detallado de la avifauna de esta
formacion. Asi, sereportan hastael momento lossiguientes
grupos: Spheniscidae (Spheniscus urbinai y S.
megaramphus); Procellariidae (Fulmarus sp.);
Diomedeidaeindet.; Sulidae (Sulamagna, S. sulita, S. aff.
variegata, Morus peruvianusy Ramphastosularamirez);
Phal acrocoracidae (Phalacrocorax sp.); Pelagornithidae
(Pelagornis cf. miocaenus); Scolopacidae (Tringinae
indet.); Laridae (Larus sp.) y Vulturidae (Perugyps diaz)
(Muizon 1981; Cheneval 1993; Chavez y Stucchi 2002;
Stucchi 2002, 2003; Stucchi et al. 2003; Stucchi y Urbina
2004; Stucchi y Emslie 2005). Recientemente uno delos
autores ha encontrado restos de Ciconiidae indet. (M.
Urbina, obs. pers.).

El propdésito de estetrabajo esdescribir el material
inédito de lafamilia Phalacrocoracidae, depositado en el
Departamento de Paleontologia de Vertebrados del
MUSM. Asimismo, discutir brevemente sobrelasemejanza
de las avifaunas de esta formacion, los sitios
pal eontol 6gicos ubicados en otras partes del mundo y la
osteologia de |os Phal acrocoracidae.

Abreviaturaslnstitucionales

MUSM, Museo de HistoriaNatural delaUniversidad de
San Marcos (Lima, Per();

UF, Natural History Museum of University of Florida
(Gainesville, Estados Unidos);

FMNH, Field Museum of Natural History (Chicago,
Estados Unidos),

USNM, Smithsonian Institution (Washington, Estados
Unidos).

M etodologia

Con €l objeto de encontrar los caracteres 6seos
diagnosticos, se estudio 23 especies de la familia
Phalacrocoracidae, tanto en su morfologia como su
morfometria integrando los trabajos de Ono (1980) y
Siegel-Causey (1988).

Material decomparacién

Como material de comparacion se reviso:
Phalacrocorax africanus (FMNH 93452, 368740, 368741,
368742, 368746), P. albiventir (FMNH 348121, 348122), P,
aristotelis (FMNH 348123), P. atriceps (UF 39599), P.
auritus(FMNH 348137, 348372, 348373, 348374, 348375),
P. bougainvillii (MUSM Pb 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10,
FMNH 375468, 375469, 339417, 339416, 335467), P.
brasilianus (FMNH 375472, 339407, 378692), P. capensis
(USNM 558375), P. carbo (FMNH 339390, 368736, 368737,
368738, 368739), P. coronatus (USNM 558406), P. gaimardi
(MUSM Pg 1), P. harrisi (USNM 318778, FMNH 73862,
339391), P. magellanicus (UF 38067), P. melanoluecus (UF
34438), P. neglectus (USNM 558397), P. niger (UF 34444),
P. pelagicus (FMNH 339412, 339413, 339414, 339415), P.
penicillatus (FMNH 339408, 339409, 339410), P. punctatus
(FMNH 339411), P. pygmaeus (USNM 431602), P.
sulcirostris (USNM 620179), P. urile (FMNH 375470), P.
varius (USNM 612655).

En base alas medidas planteadas por Ono (1980),
setomaron las dimensiones de todo el material estudiado
con un calibre vernier de 0.1 mm. de aproximacién (ver
Tablal).

SISTEMATICAPALEONTOLOGICA

Familia Phal acrocoraci dae Bonaparte 1854
Género Phalacrocorax Brisson 1760

Ono (1980) realiza una descripcién detallada del
esqueleto de P. filamentosus. Debido a las grandes
similitudes presentes en los Phalacrocoracidae, esta
descripcion es aplicable atodas las especies delafamilia,
bastando sefid ar, las diferencias particularesde laespecie
en estudio.

Phalacrocorax aff. bougainvillii (Lesson 1837)

MUSM 545: esguel eto incompleto. Craneo presente sélo
por la region frontal, temporal, cuadrado y articular
izquierdos, y region anterior de mandibula. Procedencia:
Sacaco Sur (5Ma).

MUSM 584: tibiotarso derecho, carpometacarpo derecho,
fragmentos de tarsometatarso, vértebras, ulna y
mandibula. Procedencia: Yauca(3- 1.5Ma).

Ambos colectados por M. Urbina, 1998.

Descripcion

Phalacrocorax aff. bougainvillii es un cormoran
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grande, detamafio y morfologiaigualesalaespecie actual
P. bougainvillii delacual no sepuedediferenciar (Figura
2). Como sepuede apreciar enlaTablal, ambas mantienen
las mismas medidasy proporciones.

Phalacrocorax sp.

MUSM 561: Tarsometatarso derecho. Procedencia: El
Jahuay (9.9- 9 Ma).

MUSM 547: himero derecho sin porcion proxima; MUSM
548: Porcion proximal de himeroizquierdo; MUSM 549:
tibiotarso izquierdo; MUSM 550: coracoides izquierdo;
MUSM 551: tarsometatarso izquierdo; MUSM 552:
Porcion proximal defémur izquierdo; MUSM 553: Porcion
proximal de carpometacarpo izquierdo; MUSM 554:
Porcion proximal de ulna derecha. Procedencia: Aguada
deLomas(8.8-7Ma).

MUSM 546: esgueleto completo. Craneo presente sdlo
por la region temporal derechay la region anterior del
rostrum; MUSM 581: himero derecho; MUSM 582:
himero izquierdo; MUSM 585: hamero izquierdo.
Procedencia: Montemar (6 - 4.5Ma).

MUSM 555: tarsometatarso izquierdo; MUSM 556:
tarsometatarso derecho (juvenil); MUSM 557: Porcion
distal de tibiotarso izquierdo; MUSM 558: himero
derecho; MUSM 559: Porcion proximal de himero

11°
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derecho; M USM 560: Porcién proximal de carpometacarpo
izquierdo. Procedencia: Sacaco Sur (5Ma).

MUSM 562: Porcidn proximal de coracoides. Procedencia
Yauca(3-1.5Ma).

Material colectado por M. Urbinaentre 1998 y 2002.

Descripcion

Phalacrocorax sp. es un cormoran de tamafio
pequefio que mantiene, en lineas generales, las
proporciones de la mayoria de especies actuales. Se
diferenciade P. aff. bougainvillii por ser bastante menor,
siguiendo los rangos dimensionales presentes en la
especie actual (Tabla 1). Es probable que se trate de la
mismaespecie quereportaCheneval (1993) paralosniveles
El Jahuay, Aguada de Lomas, Sacaco Sur y Sacaco. Pero,
adiferencia de lo que expresa este autor, Phalacrocorax
sp. es menor que P. brasilianus y presenta proporciones
diferentes con esta especie.

DISCUSION

Lamorfologiadseaesmuy similar en las especies
actualesy fosilesde Phalacrocoracidae, 10 que no permite
unadiferenciacion certeraentre ellas. Asimismo, tampoco
sepuede utilizar las dimensiones como criterio paraasignar

Fig. 2: A: Phalacrocorax aff. bougainvillii, MUSM 545y B: Phalacrocorax sp., MUSM 546. Empezando de arriba: 1°
Columna: coracoides, carpometacarpo, fémur. 2° Columna: himero, tibiotarso. 3° Columna: ulna, tarsometatarso.
Laescalaindica5cm



especiesentre el material fésil en estudio, yaqueel tamafio
de estos elementos fosiles es similar a de las especies
conocidas (Stucchi 2003). Sin embargo, estecriterio esde
utilidad si se quiere distinguir el nUmero minimo de
especies dentro del material en estudio. Asi, se puede
sefialar que en laformacion Pisco existieron al menosdos
especies de cormoranes. una grande, afin por su tamafio
y forma al «guanay» actual y presente en Sacaco Sur
(Plioceno temprano) y Yauca (Plioceno tardio); y laotra
pequefia, sélo ligeramente mayor a los «micro-
cormoranes» (van Tets 1976), presente en casi todas las
localidadesfosiliferas. Caberesatar que hastalafechano
se ha realizado prospeccion alguna en la localidad de
Sacaco, |0 que podria explicar laausenciade materia de
dichazona.

Phalacrocorax aff. bougainvillii de laformacion
Pisco presentadimensionesy morfol ogiasimilares con el
espécimen reportado por Walsh y Hume (2001) parala
mismaépocadelaformacion Bahialnglesa(Chile). Si bien
no se puede proponer que ambos casos sean
coespecificos, se puede plantear que la especie «grande»
ya existio en las costas peruanas y chilenas desde el
Plioceno temprano, como sucede en la actualidad con el
«guanay» P. bougainvillii.

Lo mismo ocurre con la especie «pequefia»
Phalacrocorax sp., yaqueessimilar a de Phalacrocorax
sp. reportado por Emsliey Guerra (2003) parael Plioceno
de Chile, lo que también extenderiasignificativamente su
distribucion geogréfica. Sin embargo, la especie
«pequefia» no esté presente en la actualidad, ya que los
otros dos cormoranes que habitan en la costa peruana y
chilena, la«chuita» (P. gaimardi) y el «cuervo de mar» (P.
brasilianus), poseen distintas proporciones en sus
elementos 6seos; y el cormoran magallanico (P.
magellanicus) del sur chileno, es de mayor tamafio (Tabla
1.

Enel Hemisferio norte, en el Pliocenotardio de San
Diego (Estados Unidos), se encuentran al menos cuatro
especies de cormoranes: Phalacrocorax kennelli,
«Stictocarbo» kumeyaay, P. idahensis y P. macer
(Chandler 1990). S. kumeyaay mantiene las dimensiones
y proporciones de P. gaimardi, mientras que P. kennelli y
P. idahensis son mas cercanos en dimensiones a
Phalacrocorax bougainvillii y P. aff. bougainvillii de la
formacion Pisco, pero con los carpometacarpos y
tarsometatarsos relativamente mayores (Chandler 1990;
Emslie 1998). Emslie (1995) describe otra especie de
cormoran parael Plioceno de Florida (Estados Unidos): P.
filyawi, es un cormoréan grande, ligeramente mayor a
Phalacrocorax bougainvillii y P. aff. bougainvillii de la
formacién Pisco.

Otras dos especies del Plioceno de América del
Norte son Phalacrocorax goletensis, procedente de
Méxicoy P.rogersi, deCalifornia, Estados Unidos (Howard
1932; Howard 1965). P. goletensis es de dimensiones muy
pequefias, como |as especies actuales més reducidas. P.
rogersi es grande, mayor que las especies actuales.
Finalmente est&4 Phalacrocorax femoralis del Mioceno
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de California, de dimensiones intermedias entre
Phalacrocorax. aff. bougainvillii y P. sp. delaformacién
Pisco, pero con distintas proporciones (Miller 1929).

La avifauna descrita hasta el momento en la
formacion Pisco presenta una marcada semejanza con la
reportada en las localidades chilenas, formacion Bahia
Inglesay «Cuencadel Tiburon». Estas zonas comparten
las siguientes familias: Spheniscidae, Diomedeidae,
Sulidae, Phalacrocoracidae y Pelagornithidae (Walsh y
Hume2001; Emdiey Guerra2003). Estaevidenciapermite
plantear una continuidad temporal en las avifaunas del
Pacifico sur desde el presente hasta, a menos, €l Plioceno.
Asimismo, en el Pacifico norte se presentan todas las
familias descritas en el sur, faltando sélo €l reporte de
Spheniscidae, que es reemplazada por Plotopteridae y
Alcidae como sus equivalentes ecoldgicos (Figura 2 de
Warheit 1992), o que sugiere una continuidad mayor.

CONCLUSIONES

El estudio osteoldgico de las especies de
Phal acrocoraci dae demostré que existe unagran semejanza
entre ellas; siendo en algunos casos la variacion intra-
especificamayor que lainter-especifica, tal como sucede
en Spheniscidaey Sulidae (Stucchi 2002, 2003). Asimismo,
seanalizo cadacarécter morfol dgico planteado por Siegel-
Causey (1988), verificandose que en la mayoria de los
casos, los caracteres diagndsticos que este autor sefiala,
no son tales, ya que se presentan en especimenes de
especies distintas (Tabla 2). Esto es una seria limitante
cuando se quiere identificar elementos 6seos aislados,
puesto que la falta de caracteres confiables para definir
una especie, hace que todos se vean muy similares. Sin
embargo, esto no necesariamente sucede si se cuentacon
esquel etos articulados, puesto que las medidas y
proporciones de miembrosanterioresy posteriores pueden
ayudar en ladefinicion.

Las diferencias morfoldgicas encontradas en
Phal acrocoracidae estén mayormente en el créneo, siendo
laformadelacaacraneanay lalongitud del rostrum las
caracteristicas mas relevantes. En algunos casos, |os
elementos post-craneales también son claramente
distinguibles, como sucede con P. harrisi de Galdpagos
(ver indices, en Tabla 1). Estaapreciacion es corroborada
por Ono (1980), quien no encontr6 diferencias
osteoldgicas significativas entre P. filamentosus, P.
pelagicusy P. carbo. Su descripcién de P. filamentosus
se puede utilizar practicamente paracual quier especie del
género, incluyendo aguellas de la formacion Pisco, pero
exceptuando aP. harrisi.

Sin embargo, cabe sefidar que las diferencias que
se encuentran entre algunas especies, en las dimensiones
y proporciones de los huesos, principalmente entre
elementos del ala y pata, no necesariamente estan en
funcién a un posible parentesco, sino mas hien se deben
alaadaptacion del avea medio. Segin el comportamiento
y el habitat que presentan, se pueden encontrar
cormoranes muy semejantes, no necesariamente cercanos
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filogenéticamente. Un claro giemplo, eslagran similitud
entre el «guanay» P. bougainvillii y el «cormoran de El
Cabo» P. capensis. Esta semejanza es s6lo una
convergenciaadaptativay no implicarelacion filogenética
cercana, como manifiesta Siegel-Causey (1988:889). Esto
hasido reconocido tempranamente por Murphy (1936:901)
y confirmado en la actualidad con estudios moleculares
(Kennedy et al. 2000:353).

En conclusion, el andlisisrealizado en el presente
trabajo confirma la importancia que tiene estudiar las
variaciones morfol égicas dentro de una especie y entre
especiesdeunafamilia, como yalo explicara Stucchi (2002,
2003). Asimismo, plantealanecesidad derevisar el mayor
nimero posible de especimenes completos, por cada
especie actual, con el fin de obtener patrones de
comparacion confiables, que sirvan paralaidentificacion
de los restos fosiles.
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