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Comparative measurements and photographs of the skeleton of Peruvian diving petrel 
Pelecanoides garnotii (Lesson, 1828) are presented as a field guide for identification. Also, the 
skeleton's locomotory functionality in relation to flight and diving are discussed. 
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Se presentan medidas comparativas y fotografías de caracteres claves del esqueleto del 
Potoyunco peruano Pelecanoides garnotii (Lesson, 1828) a manera de guía para su 
reconocimiento en el campo. Asimismo, se discute su funcionalidad locomotora en relación al 
vuelo y buceo.

Palabras claves: aves marinas, osteología, Pelecanoides garnotii, Perú,  potoyunco peruano.   

INTRODUCCIÓN

Hasta principios del siglo XX el potoyunco 
peruano Pelecanoides garnotii (Lesson, 1828) 
fue una especie con un amplia área de 
distribución, abarcando las costas del Perú y 
Chile (6ºS hasta 42ºS) (Murphy 1936, 
Schulenberg et al. 2010). En el Perú, su área de 
reproducción se extendía a varias islas del 
litoral, incluyendo: Lobos de Tierra, Lobos de 
Afuera, Guañape, Macabí, Pescadores, 
Chincha, Ballestas Norte, San Gallán y La 
Vieja (Raimondi 1874, Coker 1919, Murphy 
1936, Tovar 1968); sin embargo, debido 
principalmente a la actividad extractiva  del  
guano  —  sustrato donde esta  especie 

nidifica —, las colonias reproductivas se han 
restringido en la actualidad a solo tres islas: 
San Gallán, La Vieja y Corcovado (Jahncke & 
Goya 1998, Valverde 2006). A causa de esta 
notable disminución, P. garnotii ha sido 
considerado como una especie en peligro 
crítico en el Perú (DS 034-2004-AG, 
Ministerio de Agricultura 2004) y en peligro, 
a nivel internacional (CMS 2009, IUCN 
2010). 

La descripción osteológica brinda una 
herramienta complementaria para su 
identificación  y  registro.  También  ha  sido
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muy útil en el caso de especies de difícil 
visualización por sus hábitos o por su reducido 
número. Por ejemplo, Jahncke (1992) 
identificó una colonia reproductiva de la 
golondrina de la tempestad Oceanodroma 
markhami (Salvin, 1883) en base a restos 
óseos  encontrados en una colonia  
abandonada. Asimismo, Jahncke & Goya 
(1998) registraron la presencia de P. garnotii 
en la zona norte del país, en base a restos 
encontrados en la isla Lobos de Tierra. Por 
otro lado, el reconocimiento de los huesos 
también es útil para el estudio de los restos 
arqueológicos (e.g. de France 2005, Sooldat et 
al. 2009) y paleontológicos, máxime cuando 
están relacionados a grupos actuales (e.g. 
Stucchi 2002, 2003, Stucchi & Urbina 2005, 
Urbina & Stucchi 2005).

El objetivo del presente trabajo es describir y 
exponer gráficamente los rasgos morfológicos 
característicos del esqueleto de P. garnotii, 
con el fin de brindar una guía para su 
reconocimiento en el campo y su registro en 
nuevas áreas, o la confirmación de su 
presencia en áreas registradas históricamente. 
Además, se brinda una descripción comparada 
con Pelecanoides urinatrix (Gmelin, 1789) y 
otros Procellariiformes, y se discute 
brevemente sobre sus capacidades de vuelo, 
nado y buceo.

MATERIALES Y MÉTODOS

La descripción de los huesos de P. garnotii se 
basa en el esqueleto de las Fig. 1 y 2. Fue 
colectado por uno de los autores (JM) en 1996, 
frente a la isla Pachacamac (Lima, Perú, 
12°17'04"S - 76°53'16"O). Además, los restos 
post-craneales de un espécimen de P. garnotii 
colectado en Lobos de Afuera (Perú, 
Lambayeque, 06°55'42"S - 80°42'38"O), por 
el otro autor (MS) en el 2004, fueron usados de 
forma complementaria (ver Stucchi & 
Figueroa  2006).  Ambos  forman  parte  de  la 

colección de referencia del Departamento de 
Paleontología de Vertebrados del Museo de 
Historia Natural de San Marcos, Lima, Perú 
(MUSM).

Otros dos esqueletos fueron medidos, 
fotografiados y usados de forma comparativa 
con los primeros. Se trata de un espécimen de 
P. garnotii colectado en Valparaíso, Chile, en 
1953, y otro de P. urinatrix urinatrix (Gmelin, 
1789) colectado en Maatsuyker Island, 
Australia, en 1954. Ambos son de la colección 
del Museo de Zoología de Vertebrados de la 
Universidad de California en Berkeley, 
EE.UU (MVZ). Finalmente, una foto del 
cráneo de P. georgicus proporcionada por 
Wouter van Gestel también fue utilizada de 
forma complementaria.

El material de comparación estuvo 
conformado por especímenes depositados en 
el MUSM, MVZ y el Field Museum of 
Natural History de Chicago, EE.UU. 
(FMNH) y de la colección de uno de los 
autores (MS) (sin código) (Tabla 1).

Se siguió a Kuroda (1954) para las 
c a r a c t e r í s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  d e  
Procellariiformes e información publicada de 
Pelecanoides georgicus (Murphy & Harper, 
1916) para la descripción de los elementos de 
la base del cráneo. Se utilizaron los índices 
Alar-humeral y Mano-humeral, según 
Murphy & Harper (1921). Se midieron los 
indices del Humeral y Ulnar (originales), 
dividiendo el radio menor entre el mayor en el 
punto medio de la diáfisis; significando que 
un índice cercano o igual a 1 indica una 
sección circular y una diáfisis cilíndrica. Se 
hizo un análisis descriptivo de los huesos.

Las medidas de los huesos se hicieron con un 
calibre de 0,1 mm de aproximación. La 
nomenclatura de las estructuras de los huesos 
es la utilizada por Livezey & Zusi (2006) y 
Stucchi (2011). 
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Tabla 1. Material osteológico descrito de aves y su procedencia.

MUSM - Departamento de Paleontología de Vertebrados del Museo de Historia Natural de San Marcos. MVZ - Museo de 
Zoología de Vertebrados de la Universidad de California, Berkeley, EE.UU. FMNH - Field Museum of Natural History, 
Chicago, EE.UU. 

RESULTADOS

Las medidas de los huesos de P. garnotii, 
comparadas con P. urinatrix, se presentan en 
la Tabla 2. En las Fig. 1 y 2 se muestran los 
elementos óseos de P. garnotii, a manera de 
atlas osteológico. A continuación, se 
describen las características morfológicas más 
importantes en relación con el nado y el vuelo, 
que han sido observadas en los huesos de 
ambas especies.

Cráneo: en la vista ventral se puede apreciar 
que en P. garnotii los palatinos se prolongan 
distalmente hacia el extremo distal del pico, 
con el borde medial recto, dejando solo una 
pequeña separación entre ambos. Los 
procesos palatinos del maxilar se encuentran 
unidos al palatino en sus bordes laterales, 
como en Thalassarche sp. En P. urinatrix y P. 
georgicus, los palatinos están separados en sus 
bordes mediales, dejando ver los premaxilares 
y las narinas externas; con los procesos 
palatinos del maxilar también separados de los

palatinos, en su conjunto más parecido a 
Procellaria aequinoctialis (Linnaeus, 1758) y 
Puffinus griseus (Gmelin, 1789) (Fig. 3.1).

Húmero: en la región proximal, P. garnotii 
posee el surco capital bastante amplio con la 
tuberosidad interna dirigida distalmente, lo 
que hace que la fosa pneumática también 
tenga esta dirección, y sea más profunda. La 
cresta bicipital está reducida. En P. urinatrix 
el surco es corto y la tuberosidad interna y la 
fosa pneumática tienen una dirección medial; 
y la cresta bicipital es más amplia (Fig. 3.2). 
En la región distal, P. garnotii presenta los 
cóndilos, interno y externo comprimidos 
latero-lateralmente, con el entepicóndilo y 
prominencia entepicondilar alargados 
distalmente y la depresión braquial 
superficial. El área de inserción del músculo 
pronator brevis es pequeña en P. garnotii, y de 
mayor tamaño en P. urinatrix. En vista caudal 
se aprecia una pequeña fosa entre los cóndilos
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1 2 3 4Procedencia: Valparaíso, Chile. Isla Pachacamac, Lima, Perú. Islas Lobos de Afuera, Lambayeque, Perú. Isla Maatsuyker, Australia.

Tabla 2. Medidas de los huesos de P. garnotii y P. urinatrix.
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externo, interno y el ectepicóndilo en P. 
garnotii, mientras que P. urinatrix presenta 
estos cóndilos bastante más redondeados, con
 la fosa para el músculo braquial profunda y

 sin la fosa caudal (Fig. 3.3 y 3.5). P. griseus se 
encuentra osteológicamente intermedia a las 
dos especies de Pelecanoides analizados.

Ulna: un rasgo llamativo es que P. urinatrix 
presenta una longitud mayor que P. garnotii a 
pesar de su menor tamaño en los otros huesos 
del ala (Tabla 2). Morfológicamente, se 
aprecia que la diáfisis de P. garnotii es más 
plana que la de P. urinatrix. En la región distal, 
ambas especies presentan el cóndilo interno

 alargado. En la región proximal, P. garnotii la 
coti la interna forma un superficie 
semicircular alargada y con los bordes bien 
pronunciados, contactando con el cóndilo 
interno del húmero, que se ha modificado en 
la misma forma. El olecranon es pronunciado 
distalmente, en comparación con P. urinatrix
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donde está prácticamente ausente. La cotila 
externa es reducida y complementa la 
articulación del húmero con el radio (Fig. 3.4). 
En P. urinatrix, ambas cotilas y el olecranon 
son reducidos, incluso un poco más que en P. 
griseus.

Carpometacarpo: en ambas especies P. 
garnotii y P. urinatrix, se aprecia un dígito 1 
muy largo. Sin embargo, el primero guarda

una relación de este dígito con el 
carpometacarpo igual a 0,55. Mientras que en 
P. urinatrix esta es igual a 0,44, similar a P. 
griseus, en el que es de 0,45.

No se encontraron diferencias significativas 
en los huesos de la extremidad posterior, 
cinturas ni vértebras. Solo se observaron 
rasgos comunes a Procellariiformes 
buceadores (Tabla 3).

Figura 1.  Parte del esqueleto axial de P. garnotii. 1. Cráneo (a) vista lateral, (b) vista dorsal. 2. Coracoides (a) izquierdo vista 
ventral, (b) derecho vista dorsal. 3. Clavícula vista dorsal. 4. Escápula (a) derecha vista dorsal, (b) izquierda vista ventral. 5. 
Esternón (a) vista ventral, (b) vista lateral. 6. Pelvis (a) vista dorsal, (b) vista ventral, (c) vista lateral.
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Figura 2. Esqueleto apendicular de P. garnotii. 1. Húmero (a) derecho vista anconal, (b) izquierdo vista palmar. 2. Ulna (a) 
derecha vista palmar, (b) izquierda, vista palmar. 3. Carpometacarpo (a) derecho vista interna, con dígitos, (b) izquierdo vista 
externa. 4. Radio (a) derecho vista anconal, (b) izquierdo vista palmar. 5. Fémur (a) derecho vista anterior, (b) izquierdo vista 
posterior, (c) derecho vista interna. 6. Tarsometatarso (a) derecho vista posterior, (b) izquierdo vista anterior. 7. Tibiotarso (a) 
izquierdo vista posterior (b) derecho vista anterior. 
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Figura 3. Caracteres de ciertos elementos óseos de P. garnotii en comparación con P. urinatrix y P. georgicus. 1. Vista ventral del 
cráneo de (a) P. garnotii, (b) P. urinatrix y (c) P. georgicus. 2. Vista anconal del húmero derecho de (a) P. garnotii y (b) P. 
urinatrix. 3. Vista palmar de la región distal del húmero derecho de (a) P. garnotii y (b) P. urinatrix. 4. Vista lateral de la ulna 
derecha de (a) P. garnotii y (b) P. urinatrix. 5. Vista caudal del húmero derecho de (a) P. garnotii y (b) P. urinatrix. P. garnotii  y 
P. urinatiix son del MVZ. P. georgicus es cortesía de Wouter van Gestel. Las escalas indican 10 mm para cada caso.
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Tabla 3. Características en huesos de Procellariifomes según sus hábitos buceadores.

DISCUSIÓN

Pelecanoides garnotii es un ave voladora y 
buceadora, que se moviliza bajo el agua 
usando sus alas, como los pingüinos, y no las 
patas, como lo hacen los cormoranes. Su 
capacidad de buceo está tan desarrollada que 
puede llegar a profundidades de hasta 83,1 m, 
siendo su promedio 31,6 m, bastante mayor 
que el observado en P. georgicus y P. urinatrix 
(Zavalaga & Jahncke 1997).

El tema del vuelo y el nado de P. garnotii ha 
sido motivo de polémica por muchos años, ya 
que  va r ios  au to res  han  sos ten ido  
anteriormente que es un ave con capacidad 
limitada para el vuelo (Luna-Jorquera et al. 
2003). Murphy (1936) señaló que esta especie 
m u d a  t o d a s  s u s  p l u m a s  r e m e r a s  
simultáneamente, lo que hace que pase un 
tiempo sin poder volar. Sin embargo, esto no 
limita su capacidad de nado y captura de 
presas. Por otro lado, Watson (1968) 
mencionó que en los petreles buceadores el 
área del ala se ha reducido a cerca de su límite 
de capacidad de carga para el vuelo dinámico, 
pero este límite es, probablemente, crítico solo 
durante el despegue, cuando las aves parecen 
gastar más energía para alcanzar la velocidad 
de vuelo. Por estos factores, estas aves han 
sido consideradas como poseedoras de una 
morfología intermedia entre las aves 
voladoras y los pingüinos (Simpson 1946). 

En 1921, Murphy & Harper publicaron un 
estudio sobre la morfología y evolución de los 
petreles buceadores. En ese trabajo 
discutieron la proporción entre el ala y sus 
componentes óseos de las especies P. 
georgicus y P. urinatrix en relación con otras 
especies de Procellariiformes y aves marinas. 
Los autores concluyeron que los índices entre 
los elementos proximales y distales del ala 
—cuando se toma en cuenta las plumas del 
vuelo— varían mucho más que cuando se 
incluyen solamente los huesos (Tabla 4). En 
otras palabras, los huesos pueden tener los 
mismos tamaños en dos especies diferentes, 
pero las plumas pueden ser mucho más 
grandes en una de ellas, lo que le permitirá ser 
un mejor volador. Asimismo, mencionaron 
que su morfología toráxico-abdominal, 
representa, en relación a su arquitectura axial, 
una adaptación estructural superior para 
resistir el fuerte impacto y presión del agua 
cuando se sumergen. Esto pudo verificarse en 
los esqueletos analizados de Pelecanoides 
spp., observando esa "flexibilidad" de la caja 
torácica en cada individuo, con las costillas 
alargadas e insertadas en una pequeña porción 
del margen costal, y los coracoides y clavícula 
fuertemente sujetos en el esternón (Fig. 4).

Otro autor que trabajó en el tema fue Kuroda 
(1967), quien al hacer la caracterización 
anatómica del P. urinatrix, sugirió que, las 
clavículas (fúrcula) en contacto con el apex 
carinal,   le   dan   un   desplazamiento   hacia
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Tabla 4. Índices Alar-humeral y Mano-humeral de P. garnotii y otros Procellariiformes.

Índices de Murphy & Harper (1921): Índice Alar-humeral = largo del ala (con plumas) / largo del húmero. Índice Mano-humeral 
= largo de la mano (huesos) / largo del húmero. 
1 2Procede de las islas Lobos de Afuera, Lambayeque, Perú. Datos de Murphy y Harper (1921).

Figura 4. Parte del esqueleto axial de P. garnotii y P. urinatrix. 1. Vista lateral de la columna vertebral, el esternón y 
la pelvis de P. garnotii (MVZ). 2. Detalle de la articulación Coracoides - Esternón en P. urinatrix (MVZ). 

delante al centro de gravedad, lo que permite 
un poderoso uso de las alas tanto para el vuelo 
como para el nado. Esto respalda la 
descripción anterior.

Los elementos óseos descritos en el presente 
trabajo permiten apreciar lo siguiente: (1) La 
región del paladar de P. garnotii muestra una 
tendencia al cierre de la cavidad bucal y la 
separación de la cavidad nasal (similar a un 

paladar desmognato), mientras que P. 
urinatrix y P. georgicus presentan los 
palatinos separados (paladar esquizognato) 
(ver Zusi & Livezey 2006) (Fig. 3.1). (2) 
Tanto el húmero como la ulna de P. garnotii 
poseen las diáfisis más planas que P. urinatrix 
y otros Procellariiformes, aunque más 
similares a P. griseus, también buceador 
(Shaffer et al. 2006, Tablas 3 y 5). (3) El 
carpometacarpo posee un dígito 1 de tamaño 
muy largo.
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Tabla 5. Índices del humeral y ulnar de algunas especies de Procellariiformes.

 1 2Procedencia:  Pachacamac,  Lobos de Afuera.

El húmero de P. garnotii posee una fosa para el 
músculo braquial bastante superficial y 
pequeña, lo que reduce el tamaño de origen del 
músculo brachialis, y por ende, una limitación 
para la flexión del ala (además, en P. garnotii 
la cotila interna de la ulna y los cóndilos del 
húmero, limitan el ángulo de apertura del ala a 
un máximo de 45º, mientras que en P. griseus a 
~90º). Esto limitaría su movimiento en el aire; 
lo que podría estar compensado con una alta 
maniobrabilidad, gracias al tamaño del dígito 
1 y por ende, del álula. Asimismo, P. garnotii 
posee el surco capital bastante amplio, así 
como la tuberosidad interna bastante 
desarrollada, favoreciendo el desarrollo de los 
músculos coracobrachialis posterior y 
dorsalis scapulae, que sirven para elevar y 
rotar el húmero (Owre 1967), lo que facilitaría 
el movimiento en un medio denso como el 
agua. Además, el húmero de P. garnotii posee 
sus elementos distales planos y presentan una 
tendencia a girar sobre su eje, llevando al ente 
y ectepicóndilo hacia el lado interno y a los 
cóndilos al lado externo, tal como lo presentan 
otras aves de hábitos marinos, voladoras 
(pardelas y álcidos) y no voladoras (alca 
gigante y pingüinos). Si bien estas 
características sustentan potencialmente el 
nado desarrollado en P. garnotii, hay que 
resaltar la presencia de un foramen 
pneumático de mayor tamaño y de una fosa 
caudal en esta especie, lo que "compensaría" 
la morfología natatoria para potenciar la 
capacidad de vuelo. 

Sin embargo, hay que notar que si bien las 
características expuestas, al estar asociadas  
pueden significar una ventaja para el buceo de 
P. garnotii, estas, de manera independiente, 
no necesariamente significan una tendencia 
hacia el buceo para quienes las poseen. Por 
ejemplo, Thalassarche sp. posee un paladar 
similar a P. garnotii, pero este último posee 
las narinas externas bastante contraídas hacia 
la base del pico; dicha separación de cavidad 
es secundaria, por lo que no le significa una 
ventaja en el buceo. En el caso de los 
pingüinos y álcidos, éstos poseen un paladar 
tipo P. urinatrix, no dependiendo de la 
separación ósea de ambas cavidades, bucal y 
nasal, para bucear. Por ello, los elementos que 
poseen las características de buceadores, 
deben estar asociados, para poder tener mayor 
certeza de la relación entre el hábito de vida y 
el elemento óseo.

En base a lo expuesto, se puede confirmar que 
la característica buceadora de P. garnotii está 
definida en la estructura de su esqueleto, y es 
visible en la morfología de ciertos elementos 
óseos, más no necesariamente en la 
morfometría ni proporciones de las 
dimensiones de todos sus huesos. Sin 
embargo, también presenta caracteres que le 
permiten sustentar el vuelo, como son el 
desarrollo de las estructuras proximales del 
húmero, los forámenes pneumáticos del 
mismo y  el  gran  tamaño  del  dígito  uno  del
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c a r p o m e t a c a r p o ,  q u e  l e  b r i n d a  
maniobrabilidad. Por lo que osteológicamente 
no se puede sustentar su supuesta dificultad 
para el vuelo, planteada por otros autores 
anteriormente.

Finalmente, el mayor parecido de P. urinatrix 
a ciertas especies de Procellariidae en el caso 
del cráneo, y P. garnotii a estas en el caso de 
las alas, mostrarían que la evolución de estos 
elementos sigue tendencias independientes. 
La diferenciación de P. garnotii con las otras 
especies del género está sustentada 
molecularmente (Penhallurick & Wink 2004).
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