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RESUMEN

Sc cstudia la dicta y la conducta de defecacion de Ja gaviota pardn en Isla Rasa, durante
los 91 dfas de su perfodo de anidacitn en 1991,

Se observ6 un incremento no significativo en el peso promedio de las gaviolas adultas,
esto puede indicar que ¢} peso de lus gaviotas en las diferentes etfipas del ciclo reproductivo
es similar,

La dieta se determing utilizando regurgitados {rescos que provenian de gaviotas adullas
vivas. El andlisis dc 1a dieta muestra Ja presencia de tres especics: la anchoveta norteila
(Engraulis mordax), las macarclas (Scomber japonicus) y 1a sardina monterey (Sardinops
cacruleus).

El alimento mas importante {ué la anchoveta nortefia. También figuran en 1a dieta con
menor importancia las macarclas y Iz sardina montercy. Eslas especics poseen un
importante valor comercial actual y potencial,

E! anslisis de 1a estructura por edades de la anchovela propone que en ¢l inicio de la
anidacién un consumo de organismos mayorcs a los dos afios y en ¢l final del perfodo de
anidacién las aves sc alimentaron de organismos menores de un afio. Esto parece reflejar
los grupos de edades disponibles y accecibles para Ins gaviotas.

La conducta de defecacion se analiz6 por medio de una serie de observaciones
sistemdticas, licvadas a cabo en dos difcrentes zonas de anidacién. La mayor frecuencia
de defecacion se registrd en la "zona de valle®, pero ¢l mayor nimero de defecaciones por
individuo se regisird en Ia "zona de rocas”. En e) horario vespenino se contabilizé el mayor
nimero de defecaciones en ambas zonas de observacion,

Las defccaciones asociadas con agresiones se registraron en mayor proporcién en la
*zona de valle", donde habfa una gran densidad de aves anidantes. En csta zona también se
registr6 la mayer frecuencia de fecalismo asocindo a agresiones correspondié a los machos,
Mientréds, en 1a."zona de rocas” solo 1as hembras presentaron defecuciones asociadas a la
agresién.




INTRODUCCION

Las aves marinas son consideradas como indicadores de una variedad de factores en ¢l
medio ambicnte marino, tales como Ja contaminacién por petréleo y sus derivados,
condiciones oceanograficas como la productividad primaria y sus poblaciones reflejan la
abundancia de sus presas (Sunada ef al. 1981). Se han realizado estudios para determinar
la dicta de varias especics de aves marinas, con la finalidad de conocer c) tipo de especic
depredada.  Eslo permite entender las interacciones depredador-presa en ¢l coosistema
marino, ademds de las modificaciones estructurales, funcionales y temporales inducidas
por las variaciones medio ambicatales o por pesca, y su repercusién en las poblaciones de
aves marinas (Anderson ef al. 1982a; Furness, 1982a).

Las poblaciones de aves marinas pucden ser reguladas durante cl evento reproductivo
por 1a abundancia del recurso alimenticio, por 1a disponibilidad de sitios de anidacién y por
las condiciones ambientales (Furness y Birkhead, 1984a). En el perfodo reproductivo la
competencia intraespectfica por e} alimento ¢s intensa en 1a colonia de anidacién, ¢n cambio
esta inleracciGn no se presenta en el perfoda no reproduct ivo ya que sc dispersan en grandes
dreas en busca de alimento (Anderson er al. 1982a, Furncss y Birkhead 1984a). Los sitios
de anidacidn son seleccionadas por 1as aves en funcidn de la cantidad y distribucitn del
alimento disponible. El alimento se considera un factor proximo que afecta los Indices
reproductivos de las colonias de aves (Anderson et al. 1982b).

Estudios realizados en la dicta de aves marinas sugicren que se alimentan de peces
peldgicos menores de importancia comercial y compiten por el recurso con las pesquerfas
comerciales (Anderson et al. 1982; Burger er al. 1982; Furness, 1982; Schaffner, 1986;
Bailey, 1989).

Desde ¢l punto de vista ecolégico, los peces peligicos son organismos de gran
importancia, debido a su gran abundancia en ¢l medio marino, y a que captan una enorme
proporcién de la energia total en el ecosistema, transformandola a su vez en gran cantidad
de biomasa. Por lo que los peces peldgicos constituyen el alimento de un gran ndmero de
animales, como son; pecces, crustdceos, moluscos, mamfferos, aves marinas y ¢ hombre.
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INTRODUCCION

En M¢xico, las pesquerfas de peces peldgicos como la sardina monterey (Sardinops
caeruleys Girard) y la anchoveta norteda (Engraulis mordax Girard) ocupan
aproximadamenite, entre ¢1 40 y el 60 % del volumen de Ja produccién total anual det pafs
(Wong, 1973 y Gallardo y Chiappa, 1990). Whitchead (1985 citado en Jiménez, 1991)
realiz6 una revisidn bibliografica de la taxénomia de la sarding monterey ded Golfo de
California, debido a que existe una discrepancia en estc aspecto entre los diferentcs autores.
Este autor concluyo que la sardina montercy Sardinops caeruleus del Golfo de California,
s una especic distinta a Sardingps sagax que st distribuye en ta Corriente de California,
¥ no una subespecic de 1a misma.

Por otra parte, varias especics de peces peldgicos presentan una contraccién y expansién
de sus poblaciones en respuesta de las condiciones ambientales. En particular se ha
obscervado cn poblaciones de sardina y anchovetas, donde se ha demostrado una marcada
reduccion e incremento de las fireas de alimentacién y desove, con cambijos en la
abundancia. Cuando las condiciones ambicntales son favorables para la especic se
incrementa su abundancia y esta s¢ expande ocupando grandes 4reas, donde se alimenta y
desova. Pero cuando las condiciones ambicntales son desfavorables se contrae 1a poblacién
regida por una disminucién en la abundancia, limitando a su vez los sitios de distribucion
(Ltuch ez al. 1986, 1989 y 1992; Arcnas, 1988; Hammann y Cisneros, 1989).

Las aves marinas consumen gran cantidad de peces peldgicos, este alimento lo
transforman €a gusno rico en fosfatos, nitratcs y potasio (Ganning y Wulff, 1969). La
presencia de estos nutrientes le conficren un gran valor al guano, Jo que ha provocado su
comercializacion por ser un excelente fertilizante (Jordan, 1959 y 1967).

Se han llevado a cabo diferentes trabajos en los cuales s¢ ha demostrado que bajo
condiciones naturales, Huvia, viento, la briza del mar y €] oleaje del mar lavan y remucven
¢l guano depositado por las aves, quedando cn el mar, causando un enriquecimiento de
nutrientes ¢ incrementando la productividad primaria a nivel local (Hutchinson, 1950;
Bosman et al. 1986 y 1988).

Por otra parte, son pocos los estudios realizadas en la conducta de defecacion de las aves
guancras, y por la importancia que representa ¢l guano en ¢l ecosistema s importante saber
donde y como defccan.

Las gaviotas en gencral son organismas territoriales, mon6gamos de reproduccién anual.
El tamafio de su nidada cs variable y consta de 1 a 3 huevos dependiendo de 1a abundancia
de su alimento y a la cdad del ave entre otros factores. Presentan un dimorfismo sexual
poco marcado, los machos son ligeramente mayores que las hembras. Estas aves marinas
ticnen una dieta amplia, ya que pueden consumir crusticeos, inscctos, moluscos, peces,
también se comen los huevos y polluclos de diversas especies de aves marinas, Algunas




INTRODUCCION

gaviotas se alimentan de plancton, pueden ser carroficras, consumidoras de desperdicios o
robarle ¢l pescado a otras aves marinas (Furness y Monaghan, 1987).

La gaviota parda (Larus keermanni) forma parte de 1a familia Laridae (Suborden Lariz
Orden: Charadriiformes). Esta especie junto con Larus modestus constituyen ¢l grupo de
gaviotas de cabeza blanca (Moynihan, 1959), Los adultos de la gaviota parda durante ¢l
perfodo reproductivo, tienen la cabeza blanca, el anillo ocular y ¢l picorojos, ¢l pecho y ¢l
cuello gris claro, el dorso y Jas alas gris obscuro, 1a cola y las plumas primarias y sccundarias
negras, con la orilla distal blanca y las patas negras. La gaviota parda juvenil tiene todo el
cuerpo de color chocolate con el borde de todas las plumas de color, beige, dandole un
aspecto jaspeado. En los subadultos son Ia cabeza, ¢l pecho y el cuello de color pardo; 1a
cola, las alas, 1as patas son negras y son el pico presenta cn la base un color rojizo y el resto
es negro. El pico es robustoy termina ligeramente en forma de gancho (Blake y Holt, 1953).
La especic es de tamafio mediano, con una envergadura de 900 mm, longitud total de 500
mm aproximadamente y un peso promedio de 500 g (Velarde, 1989).

La gaviota parda se encucntra distribuida exclusivamente en la costa del Pactfico norte,
desde e} sur de Canad4 hasta e] sur de México, incluyendo ¢l Golfo de California. Esta
especie se reproduce en islas mexicanas, por 1o que presenta una migracién invertida con
respecto al pairdn general de migracion del hemisferio norte, ya que viaja al norte en el
periodo invernal y al sur en verano. Se estima que las 120,000 parcjas que anidan cn Isla
Rasa, constituyen ¢l 95% de 1a poblacién total mundial de la gaviota parda (Velarde, 1989).




ANTECEDENTES

La relacitén de las aves marinas con sus presas pucde ser tan estrecha que autores como
Anderson y Gress (1982b) han utilizado ¢l tamaiio de la colonia de anidacién como un
indicador de 1a abundancia de las poblaciones de peces de importancia comercial,

Autores como Jordan (1967), Ashmole y Ashmole (1968); Burckiey y Burckley (1974),
Ainley et al. (1981), Anderson er al. (1982), Burger y Cooper (1982), Furness (1982n) y
Bailey (1989) proponcn a las aves marinas ¢omo “agentes de muestreo®, del ecosistema.
Al analizar las variacioncs poblacionales de varias especics de aves marinas durante cl
evento reproductivo, se ha observado que la abundancia y disponibilidad dei alimento
influyen en ¢l éxito reproduclivo.

Estudios realizados en el pelfcano pardo de California (Pelecanus occidentalis
californicus) en Islas de las costas de California demosiraron que si ¢ recurso alimenticio
erfi ifmitado durante ¢l periodo reproductivo, observando que si el recurso era Ifmitado la
poblaciGn anidante declinaba. Paralelamente ¢l andlisis de la dicta mostrd quc consumen
anchavetas norteias del mismo grupo de edad que se explota ¢n las pesquerfas comercinles
(Sunada et al. 1981; Anderson y Gress, 1982b).

Autores como Furness (1982c), reportan que las comunidades de aves marinas que viven
en las Islas Britanicas consumen del 20 al 30%, de la produccitn local anual de peces
peligicos menores. Jordén (1967), estima que ¢l consumo de anchovetas por aves guaneras

fuéentre 1.8y 2.8 milloncs de toncladas anualmenie, y estc consumo correspoadio al 28%
de 1a abundancia total.

Por otra parte, s¢ han realizado diversos trabajos para comprobar si ¢l guano contribuye
cn la productividad primaria a nivel Jocal. Hutchinson (1950) indica un gradicnte de
incremento de nutrientes en aguas aledadas a 1as islas que presentan guano, fertilizando el
drea y de esta forma enriquecicndo las aguas locales.  Autores como Ganning y Wulll
(1969), Golovkin y Garkavaya, 1975; Bosman ¢t al. (1986) y Bosman y Hockey (1988),
han realizado trabajos en los que demuestran que ¢! guano contribuye en 1a productividad
primaria local. También se han realizado experimentos en laboratorio donde demuestran
que al adicionar una solucién de guano de aves marinas por goteo ¢n agua de mar pucde
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ANTECEDENTES

inducir significativamente ¢l incremento en cl fitoplancton (Ganning y Wulff, 1969;
Golovkin y Garkavaya, 1975 y Bosman y Hockey, 1988).

Autores como Brackbill (1966 y 1970), Recher y Recher (1972), Monlevecchi (1974),
Sobey (1977) y Nisbet (1983) han realizado observaciones de la conducta de defecaciton de
diversas especies de aves marinas. Donde observan que 1as aves defecan lejos de sus nidos
y lo interpretan como una sefial de sanidad,

Por otra parte, Isla Rasa s reconocié como Znna de Reserva Nacional y Refugio de
Aves porque ¢s un imporlante centro de reproduccin de varias especigs de aves marinas,
de las cuales nidifican ¢n 1a actualidad principalmente tres especies de 1a Familia Laridace,
la gaviota parda, 1a golondrina de mar elegante (Sterna clegans) y el gallite de mnar real
(Sterna maxima), las cuales en €pocas anieriores teninn dreas de anidacion mis amplios,
dispersas cn varias islas y litorales de 1a Penfnsula de Baja California. Debido en gran pante
al acoso dc los colectores de huevos, sus poblaciones decrecicron drésticamente,
cxiinguiéndose en sitios de donde antes abundaba, creandose asf un cicrto peligro de
extincitn de las aves antes mencionadas (Vidal, 1967).

Los huevos por ser comestibles, son muy buscados por los pescadores y lugarefios,
quicnes les atribuyen un valor gastrondmico mayor que a los hueves de gallina doméstica,
siendo més apreciados los huevos de Sterra maxima, por ser mds grades (Vidal, 1967).

‘Walker (1965 citado en Vidal, 1967), realiz0 una visita a Isla Rasa (aproximadamente
en 1940), y calcul6 en un millén el ndmero de aves.  Después de un tiempo, durante et cual
sc hicicron colcctas descontroladas e irracionales de hucvos, €l mismo autor hizo notar que
la poblacién habfa disminuldo de modo alarmante. Asf s¢ inicié una campaia en pro o
defensa de cste sitio, ya que dichas colectas, al realizarse inlcnsivamente y sin mas
restricciones que Ia capacidad reproductiva dc las aves resultnban en perjucio de las
especies.

|



OBJETIVOS

Contibuir al conocimicnto de! papel ecol6gico de la gaviota parda en el ecosistema del
Golfo de Californija.

A) Determinar la variacién en 1a dicta de ta gaviota parda en su perfodo de anidacion en
Isla Rasa durante 1991 a través de:

— Analizar cuantitativamente los distintos tipos de alimento consumidos de acuerdo a
¢l namero de presas, peso, volumen y frecuencia de ocurrencia,

- Dcterminar ¢l peso, talla (longitud patrén y longitud total), volumen y edad de las
presas completas.

—~ Analizar ]a variacion del peso total del alimento consumido por hembras y machos
de la gaviota parda adulta en su periodo de anidacion.

= Definir Ia estructura de edades de los peces consumidos por medio de la lectura de
otolilos.

Hacer una apreciacién de la canlidad de alimento consumido por la poblacion de
anidacidn de gaviota parda a lo largo de todo su perfodo de anidacién.

Estimar 1a accesibilidad del alimento disponible para las aves a través del andlisis de la
variaciGn del peso de hembras y machos de la gaviota parda adulias en su perfodo de
anidacion,

D.- Analizar la conducta de defecacion de Ja gaviota parda cn su perfodo de anidacién
evaluando:

- La variacion espacio-temporal de la frecuencia de defecacion.
— Las diferencias conductuales eatre hembras, machos y polfuelos.
— Larelacién de Ta defecacion con Ja conducta general de fas aves,




AREA DE ESTUDIO

Isia Rasa forma purte de 1a Damada Regién de las Grandes Islas del Gollo de California
(Figura 1), Esta region, se curicterizi en su butimetrfa por presentar cuencas submarinas
que tienen profundidades de méas de 1500 m y fosas ocefinicns angostas (Bourillon ef al,

19901).

En esta purte del Golfo de Californin, 1 particular 1opografin submarina y la

presencia de grundes masas de agua que circulan i altas velocidades como producto de los
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FIG 1. Localiznceién de Isla Rusa en el Golfo de California,




AREA DE ESTUDIO

cambics de mareas, Jos vientos dominantes, y Ia turbulencia de las corrientes alrededor de
1as islas, favoreeen el afloramiento de aguas ricas en nutricntes conocidas como surgencias
(Sokolov, 1973; Maluf, 1983).

En la Regi6n de las Grandes Islas sc han registrado Jos niveles més altos de productividad
primaria del Golfo de California. Esta encrgfa contfnua y abundante sc convierie ¢n
alimento de Jos primeros eslabones de la cadena tréfica, permitiendo a su vez la existencia
de concentraciones importanies de peces, crustdceos, moluscas y diversas especics de aves
marinas y mam{feros marinos (Tershy et al. 1990).

Isla Rasa sc¢ localiza a los 28 49' 24" Ny alos 112 59' 03" W (Bouritlon ez al, 1991)
(Figura 2). La isla es plana, de donde se deriva su nombre, con una superficic dc 0.62 km
y una elevacién mixima de 30 metros sobre el nivel del mar. Tiene una longitud méxima
de 1200 m y un anche mdximo de GO0 m. El contorno de Ja isla es sinuoso y estd formada
principalmente de acantilados. En cl oriente ticne tres lagunas formadas por €1 aporte de
agua marina. La Jaguna mis grande, ticne un canal comunicante con ¢l mar, por lo que ¢s
regida por el ciclo de mareas. Las otras dos lagunas son menos variables persistiendo por
lo general a través de las fluctuaciones de las mareas, y carecen de un canal definido que
las comunique con ¢] mar, La isla csta compuesta principalmente por colinas bajas de roca
volcdnica y grandes valles con enormes dep6sitos de guano. Vidal (1967), presentd una
descripeién muy detallada de la isla, que sugicere, con base en perfiles edafolégicos que se
hicieron en varios dc los valles, que algunos de éstos se originaron dircctamente a partir del
lecho rocoso en ¢l cual existfan cucncas que se fueron llenando con deyecciones de las aves
marinas y sedimentos. Los valles de 1a parte ocridental pudicron haberse originado a partir
de lagunas semejantes a 1as actuales.  Se cree que estas antiguas lagunas se cree que
emergieron por levantamientos téctonicos de 1a isla y se lenaron de sedimentos, siendo
cubicrtos de guano y detritos, quedando constituido usf un substrato adecuado para la
fijacién de las plantas.

Isla Rasa prescnta un clima de tipo Bwx*, €5 un clima seco y con lluvias escasas repartidas
a lo largo de todo € afio (Garcia, 1987). La temperatura super ficial media del agua varfa
entre los 14 Cen invierno y primavera y los 30 Cen verano y otolo. La humedad relativa
€s mds alta que la del continente a la misma latitud (Robinson 1973 citado por Velarde
1989).

La isla cst4 casi en su totalidad desprovista de vegetacion,  En los pequeiios cerros hay
manchones densos de cholla (Opuntia cholla 'y Opuntia bigelovii), cscasos cardones
(Pachycereus pringleyi), pilshayas agrias (Stenocereus gummosus) y chamizos (Ariplex
barclayana). Asl como algunas plantas hal6filas tfpicas de vegetacién de dunas costeras,
a la que pertenceen las juujas y la saladilla (Sessuvium verrucosum y Abronia maritima).
En la isla s6l0 se cncuentran dos reptiles: Ia lagartija introducida Usa stansburiana y ¢l geko
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——

especic endémica de la isla Phyllodaciylus tinklei, También hay dos mamfferos
introducidos: €l ratén curopeo Mus musculus y 1a rawa norucga Raius norvegictes (Bourilitn
et al. 1988; Velarde, 1989). Isla Rasa se halla situada dentro de 1a ruta migratoria de aves
del Pactfico Oricntal. Recibe anuaimente 1a visita de mis de 60 especics de aves en el
Interior y periferia de a isla (Velarde, 1989).

113°
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=
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FIG 2. Loenlizucitn de Isla Rasa en la Reglon de las Grandes klas, Golfo de California
{* = Sitios de Recolectn de muestras, # = Zoun de Valle, X = Zona de Rocns).



MATERIAL Y METODOS

En 1991 sc llevo a cabo Ja visita a Isla Rasa con una duracién de tres meses, El periodo
de investigacion comprendio, los meses de abril a junio que corresponde a la temporada
reproductiva de 1a gaviota parda, que incluye desde el cstablecimiento de Jos nidos hasta
que los polluclos son "volantones™,  Adicionalmente a las labores de censos, monitoreo dek
€xito reproductivo, anillamicnto de polluclos, scguimicnto del establecimicnto de nidos en
1a colonia, cte., cuyos resultados no se discuten en ¢} presente trabajo; se realizaron
observaciones de la conducta cn general de las aves en cuanto a su alimentacién y
defecacién, De jgual forma se hicieron colectas de regurgitados y defecaciones de acuerdo
a los siguicntes métodos:

ALIMENTACION

Durante ¢l trabajo de campo se efectuaron dos perfedos de recolecta de muestras de
alimento. Estos perfodos comprendicron, los dfas del 18 al 24 de mayo (perfodo 1) y el 13,
17, 20 y 21 de junio (perfodo 11). E) primero  correspondio al periodo durante el cual los
adultos atienden  Ja alimertacién de los polluelos recién nacidos y el segundo
aproximadamente un mes después, cuando los poliuelos comienzan a ser "volantones” y
han aleanzado una talla mayor y su demanda de alimento ¢s més significativa,

Cada sesion diaria de captura fué de 3 a 4 horas, La duraci6n de cada perfodo de recolecta
fué de 4 dfas. tratando de obiener por Jo menos 40 regurgitados durante este tiempo,

La colecta de regurgitados se inici6 siempre al atardecer, alrededor de las 18:30 hrs y
terminaron cerca de Tas 22:30 hirs. Los dfas de recolecta y las horas en 1as que sc realizaron
estuvicron en funcién del ciclo funar. Se prefirid los perfodos entre cuarto creciente y luna
llena ya que 1a gaviota parda vucla a menor altura y es posible capturartas porque la cantidad
de uz les permite ver con mayor claridud ¢l terreno y a otras aves ¢n vuelo pero no
distinguen 1a red. Cabe mencionar que las colectas no se realizaron durante el dfa, porque
las gaviolas distiguen 1a red y evitan cacr en ¢lla (Velarde com. pers.).
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MATERIAL Y METODOS

Las aves fueron capturadas de la siguiente forma. Se utilizé una red ornitolégica (de 9
m de largo por 2 m de ancho con una luz de malla de 70 mm) que se coloc6 a 0.5 m del
sueclo, La red se ubict paralela a la orilla de 1a isla a una distancia de aproximadamente 70
m de la colonia de anidaci6n (para causar la menor perturbacion posible de las aves) y
donde se habfa identificado previamente mediante observaciones un flujo mis o menos
constante de entrada y salida de gaviotas. La red se coloct en dos sitios diferentes cercancs
a las dos principales colonias de anidacién en cada perfodo (ver Figura 2).

Las aves al ser manipuladas para liberarlas dela red, expulsan cf alimento contenido en
¢l buche. Estos regurgitados presentaron presas completas que se encuentraron en buen
estado y fucron facilmente reconocibles y cuantificables ¢n su totalidad. Para evitar que
los regurgitados se contaminaran ¢on guano ¢ arena a) caer al suelo, se colocd debajo de la
red ornitélogica un pldstico de 9 m de longitud por 3 m de ancho.

Cada ejemplar capturado fué pesado, medido y sexado de 1a siguiente forma. Después
de liberar a las aves de ia red, se Ies colocd un capuchén de tels en 1a cabeza y con una faja
dc manta sc les sujeto €] cuerpo para tranquilizarlas micniras s¢ proced(a a pesarlas,
utilizando para ello una bascula de (orsi6n de 1000 g. Se les midio la profundidad del pico
con un vernier, con la finalidad de determinar ¢l sexo de} ave. Después de este
procedimicnto las aves fucron liberadas. No se observé en ningun caso dafio o alteracion
conductun) significativa.

Cada regurgitado s¢ deposilé en una bolsa de plastico y se e asignod un ndmero secuencial
para saber exactamente a qué organismo correspondio,

La segurgitacion {resca se virtio en una charola de diseccién y el material fué separado
en presas enteras y pedacerfa.  De cnda una de 1as presas enteras se obluvo ¢] peso fresco
utilizando una béscula de torsion de 100 g, y se obtuvo ¢i voldmen desplazado en una
probetade 100ml,  La pedacerfa de cada una de las regurgiluciones se envolvié en gasa
(para cvitar que ¢l material se dispersara o maliratard) s¢ pes6 y s¢ obluvo su volimen
desplazado. Posteriormente se fijé con alcohol al 30 % en I misma bolsa de plfistico para
detener ¢l proceso de digesti6n, que en algunos casos cra muy avanzado.

De las presas enteras se midio Ja longitud patrén (desde 1a parte mis anterior del rostro
a la base de la cola) y a Jongitud total (desde la parte mds anterior del rostro hasta la punta
del 16bulo caudal més grande). En la pedacerfa, de las cabezas se obtuvicron los otolitos
(Sagiua) cvitando scparar el craneo de Ja primera vertebra, porque al desprenderse quedan
sueltos los otoliles.
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Dec esta maners, las presas que no estaban en buenas condiciones fucron delerminadas
tax6nomicamente, por medio de Ios otolitos Sagilta con ayuda del personal especializado
del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras (CRIP) de Guaymas, Sonora.

Adicionalmente, los ¢jemplares enteros fueron descabezados entre 1a articulaciénde la
primera vertebra con ¢l par de condilos occipitales del crénco. Se realiz6 un corte sagital
con un bisturf, rompiendo las ehpsulas Sticas y dejando al descubierto los otolitos, que
fueron retirados con pinzas de relojero. Se lavaron en agua removiendo toda la materia
orgfnica adherida, se secaron y se depositaron en cipsulas de gelalina de uso farmaceitico
para su conservacion y lectura posterior (Jiménez, 1991), Todos los pares de otolitos fucron
numerados en relacién al ndmero de regurgitado correspondicnte, especificando a que pez
entero pertencecfa o si provenfa de la pedacerfa,

En laboratorio, para proceder a determinar ka edad de las presas s¢ utilizaron los otolitos
de la siguicnte forma. Cada par dc otolitos s¢ sumergio en agua cn una caja de Petri y s¢
observo mediante un microscopio estercoscépicoa 1.5 Xy 2.5 X contra un fondo obscuro
para obscrvar las bandas hialinas ¢n negro y las bandas opacas en color blanguecino
(Williams y Bedford, 1974).

En la figura 3 sc muestra Ja disposicion ideal de lus bandas hialinas y opacas que se
present6 en 10s otolitos de anchovelas. Para su interpretacion con respeclo a la edad se
siguio el criterio de interpretacién aplicado por e} Centro Regional de Investigaciones
Pesqueras (CRIP) de Guatymas, que consiste en la determinaci6n de grupos de edad. Cada
grupo consta de una banda opaca y una hialina, iniciando con ¢l grupo de edad 0 (ccro) que
corresponde 4 1a zona opaca del nicleo y 1a primera banda hislina, Considerando que Ia
capa opaca se forma durante ¢l crecimiento répido del pez y posteriormente el material
hialino es deposilado, disminuyendo el ritmo de crecimiento; ambas bandas sc forman con
una duracién de 12 meses aproximadamente. Dando como resultado un patrén de
estacionalidad que continda a través de 1oda la vida del pez (Williams y Bedford, 1974).

Para Ia determinacion del grupo de edad se recurrid a ¢l tipo de borde de acuerdoa lo
que s¢ observé principalmente en la parie anierior y ¢l rostro del otolilo. En segundo
término sc obscrvo en los bordes laterales y en el antirostro (ver Figura 4). Para la
validacién dc las Jecturas se realizaron dos lccturas para cada par de otofitos y en casos
diffciles se realiz6 una tercera. Los resultados se presentan como promedio de las lecturas,
Las categorias de edad asignadas son las siguientes: grupo 0 (de Oa 1 ano), grupo 1(de 1 a
2 afios), grupo 2 (dc 2 a 3 afios), grupo 3 (de 3 a 4 afos) y ¢l grupo 4 (de 4 a S afos).
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FIG 3. Clasificacién de grupos de edad, de acuerdo o las Bandas opacas y Bandus hlallnas
en lu parte anterior del otolito.

Suslse

Rantre

Parts

Parts
fatwefsr

Ponterier

F1G. 4. Esquema de otalito Sngitta de unchovets nortein (Engrandis mordux)
' (tomndo de Chiriines y Chumaun, 1968).
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DEFECACION

Se incluy6 en el trabajo de campo el registro de una serie de observaciones diarias cn
dos zonas de Ia isla diferentes bioldgica y topogréficamente, con la finalidad de observar
si esto influye cn 1a conducta de defecacidn de las aves.  La primera fué denominada “zona
de valle” y la segunda "zona de rocas” (ver Figura 2). En la primera se observo una gran
densidad de aves anidando, presento el sustrato lleno de guano y las rocas eran escasas, la
"zona de rocas” presento pocas aves anjdando, ¢l susirato fué abruplo cubierto en su mayorfa
de rocas y presentd guano en mucho menor proporcién con respecto a 1a primera zona.

El ticmpo diario de obscrvacién fué de 4 a 5 horss, transcurridas entre las 06:00 y los
19:00 horas. El tiempo de observacién se dividio en dos perfodos; cada uno de estos perfodes
se llevé a cabo sucesivamente en 1a “zona de valle" y ¢l otro ¢n Ja "zona de rocas”, con ¢l
fin de obtencr el mismo ndmero de horas de observacion cubricndo los eventos ocurridos
en el perfodo de aniducién en Jas 13 horas de luz al mismo tiempo. Cabe mencionar que
para facilitar ¢l mancjo de Ja informacitn obienida se dividio a las 13 horas de luz en ¢l
horario matutino que comprendi6 de las 06:00 & Ias 12:00 horas y el horario vespertino de
1as 12:01 a las 19:00 horas. Las obscrvaciones de los organismos se realizaron hasta obtener
por 1o menos 39 horas de obscrvacién para cada una de laszonas, Por 1o tanto ¢l nbdmero
total de horas de observacion ¢n ambas zonas fué de 78.

Se utiliz6 el método "Focal” que consiste bisicamente en seleccionar al azar a un grupo
de individuos del conjunto de observacion o un drea determinada. El ticmpo de observacion
1o elige ¢l investigador de acuerdo a sus objetivos, al tipo de organismo y 8l drea donde se
desarrolle la investigacién (Lehner, 1979). Aquf se cligié un territorio definido como foco
de observacion. Los individuos fueron reconocibles porque los nidos ¢staban marcados y
numerados, y los adultos estaban anjliados en la pata izquicrda, 1o cual permitio saber
adicionalmenie su sexo.

El método utilizado en lns observaciones consistio en hacer un scguimiento sistemdtico
de todas Jas actividades que realizd un grupo de organismos, por un tiempo determinado.
El grupo de organismos observados, comprendio a Jos micmbros (adultos y polluclos) que
ocuparon ¢l territorio clegido.

Sc observaron 16 nidos y 56 aves que inciuye adultos y polluclos en la "zona de valle”
y 14 nidos y 37 aves (adultos y poliuclos) en la “zona de rocas” por medio de unos
binoculares (10 X 100 m de resolucion). El sitio de observacion se cligio de tal forma que
s¢ tuvo la mayor visibilidad posible, cvitando perturbar a las aves onidantes. Las
observaciones se hicicron a una distancia de 20 2 25 meiros aproximadamente.
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Tratamiento de los datos

ALIMENTACION

En cl presenie cstudio se decidié utilizar los mélodos numérico, graviméirico,

volumétrico y de frecuencia de occurrencia propucstos por Pinkas et al (1971) y Amazaga
(1988).

En ¢l método numérico {valor porcentual en ndmera) s¢ contd en cada regurgitado cl
némero de organismos de un determinado tipo de presa (s¢ tomo en cuenta ¢l nimero de
cabezis) y se hiz 1a suma para 1odos los regurgitados recolectadas en ambos periodos. Se
obtuvo asf ¢l ndmero total de 1a mucstra de un determinado tipo o especic.  Este valor se
dividié entre €1 ndmero total de presas de los tipos contabilizadaos. El resultado se expresd
en porciento e indico Ia participacion de cada tipo de presa en la dicta.

El método volumélrico (valor parceniual en voldmen) se midio el volimien desplazado
total y ¢) de cada 1ipa de alimento.  La suma de fos voldmienes de Jos diferentes tipos que
aparccicron en todas las muestras se dividi6 cntre el voldmen total de todos los regurgitados
analizados. Al igual que el mélodo nimerico el resullado se expreso en porciento. Se
procedid de manera similar para €} andlisis gravimérico,

La frecuencia de ocurrecin s¢ hizo registrando ¢} ndmero de muestras en las que
aparecfan una o mds presas de cada tipo de nlimento. Este valor se dividio entre ¢l mimero
total de regurgitados que conformaron 1u mucstra towa) y se express wwmbién en parcentajes.
Con los valores de frecuencia de ocusrencia, numerosidad y voldmen se cdleulo cl Indice
de Importancia Relativa (Pinkas et al. 1971) para cada componente de Ia dicia. Este fndice
se calculd sumando los procentajes en nimero (%N) y volumen (% V) para cada tipo de
alimento, multiplicando despuds este valor por ¢l porcentaje de da frecucncia de ocurrencia

(%F).




Trotumlento de los datos
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Variacién del peso de los regurgitados:

Se calcul6 ¢l valor promedio desviacion cstandar del peso de los regurgitados de
hembras y machos para cada perfodo por separado y a 1a de ambos sexos en ambos perfodos.
Se hiz6 un andlisis de varianza (ANOVAY) del peso de los regurgitados se calculs su
Intervalo de confianza de la siguiente forma: se multiplicé ¢l valor de t (@0.05) de tablas
por ¢l error estandard, este valor se le sumo y resto el valor promedio para obiencr cl
intervalo méximo y e} intervalo minimo, respectivamente (Lebner, 1979; Yamane, 1979;
Mendenhall, 1990).

Variaci6n del peso de Ias aves:

Se calcul6 el promedio Ja desviacion estandar del peso, se realiz6 e} andlisis de varianza
(ANOVA) y se calcul6 el intervalo de confianza de los mismos grupos de individuos
indicados anteriormente.

Cantidad de alimento consumido:

Con ¢l peso de las mucstras de alimento recolectadas en los dos perfodos se obtuvo ef
promedio de alimento tomado por 1a Gaviota Parda por dfa. Esto se hizo sumando ¢l peso
de cada una de Jas mucstras de alimento recolectadas, obieniéndose asf el peso total de Ias
muestras de alimento; este valor se dividio entre ¢l mimero (otal de las muestras de alimento
recolectadas, El valor promedio se multiplico por el nmero promedio de viajes que realizo
cada ave diariamente para alimentarse. Este valor se dividi6 entre el niimero tota) de viajes
registrados durante las 39 horas de observacién obleniéndose ¢l valor promedio y a su vez
s¢ obluvo ¢l peso promedio en gramos del alimento consumido diario por cadu ave. El
promedio s¢ multiplicé por el nlimero de dias que anidaron las aves en la isla, obtuvo el
peso cn gramos de alimento que consumido durante este liempo. Este valor a su vez s¢
multiplict por el ndmcero aproximado de aves que anido ¢n 1a isla, en ¢) perfodo de 1991,

Conducta de defecacién

Se sumé el nimero toial de defecaciones registradas de todos los individuos observados
en 1a "zona de valle®, este valor sc dividié cntre ¢l ndmero tolal de defecaciones registrodas
para hembras cn csta zona. Este valor s multiplic6 por 100, y s¢ obtuvo la frecucncia
relativa porcentual de este grupo de individuos. Se realizé ¢} mismo procedimicnto para
las defecaciones registradas para 1os machos y polluelos, y las defecaciones registradas
para los individuos (hembras, machos y polluclos) observados en ja "zona de rocas”.
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Se sumaron lodos los registros de defecaciones Hevadas a cabo sobre ¢l nido, este valor
se dividi6 entre ¢l ndmero total de defecaciones registradas para hembras sobre el nido.
Estc mismo valor se multiplicé por 100, para obtener €l valor porcentual. Este
procedimiento se realizd para ¢l registro de defecaciones sobre ¢l nido de los machos y los

polluclos obscrvades cn 1a misma zona y para los grupos de individuos obscrvados en ia
"zona dc rocas”.

El nimero towl de defecaciones asociadas a Ia agresion en la “zona de valles" se dividi6
cenire el nimero total de defecaciones registradas en ¢} horario matutino por las hembras.
Este valor se multiplic6 por 100 para obtener ¢f valor porcentual, De la misma {orma se
procedié con los registros de las defecaciones de hembras cn el Horario vespertino;
defecaciones de machos en el horario miutino y vespertino, y para las defecaciones de los
polluclos en ambos horarios. Los regisiros de defecaciones en 1a zona de rocus, s analizaron
dc forma similar para los grupos de individuos antes mencionados.

Se sumd el ndmero total de defecaciones asociados a 1a agresidn. Este valor se dividid
entrc el ndmero de defccaciones asociadas a la agresion, levadas a cabo por las hembras
observadas en la "zona de vailes”. Estc valer se multiplico por 100 para abtener el valor
porcentual. En la misma forma se analizaron las defecaciones asociadas a la agresion de
machos y pollueles; y para los grupos de individuos observados en la “zona de rocas”,

Las defecaciones registradas de individuos agredidos se sumaron para obtencer el valor
total. Este valor se dividi6 enire ¢l nimero de registros de defecaciones de hembras
agredidas; a su vez este valor se mulliplico por 100 para obtener €1 valor porcentual. De la
misma forma se analizaron los datos de machos y poliuclos observados en la misma zona
y de los grupos de individuos observados en la zona de rocas.,
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RESULTADOS

l

Se capturaron un total de 109 cjemplares de Jos cuales 94 regurgitaron alimento. De estos
48 se capturaron en ¢l periodo de inicio de alimentacion de Jos polluclos y los otros 46 sc
captutaron en el periodo previo a que los pollutlos fucran voluntones.

En la tabla 1 sc muestran 1os pesos promedio de 1as hembras y 10s machos capturadas
en los dos periodos de recolecta. En gencral, Ias aves mostraron un incremento en e} peso
a las 4 semanas transcurridas entre Jos dos muestreos. El promedio de incrementos fue de
29.5 g. Los machos mantuvicron un promedio de incremento superior al de las hembras
en un 83 % equivalente a 89.5 g. La gonancia en peso fue similar para las hembras y los
machos, sicndo aproximandamente del 6 % en 1 mes que duro el periodo intermuestreos.

TABLA
PESOS PROMEDIOS (EN gramos) DIZ LAS GAVIOTAS PARDAS CAPTURADAS
EN AMBOS PERIODOS DE RECOLECTA,

PERIONG 1 PERICDO 11
Sexo PP C.¥. Raengo I.C. N P.P. C.V.  Ranga 1.C. N tc

Hembtwras 424246 11 36D-545 409-439 20 466241 9 3085-546 452-480 25 0.079
Hachos 5261232 6 454-575 514-538 20 S43:24 4 454-584 534-552 21 0.064
Total 475:40 8 360-575 465-465 46 S04x34 7 385-584 496-512 46 0.09

eso promedio x desviacidn estandard
C.V.=Cowficiente de variacién porcentual
[.C.=Intervalo de confianza

t=Prueba de t (P < 0.05)

=Ninero de aves pesadas

En la figura 5 sc presentan los datos relativos a lns hembras.  Se obscrva que al comparar
los pesos promedio de Yas hembras en los dos periodos sc encontro un incremento de 42 g
(10.079,2 0.05, 52 g 1.).
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FIG §. Varinci6n del peso pramedio de las hembras de ln gaviota parda en Isla Rasa
{1 = Mayo, 2 = Junio).

En Ia figura 6 se presentan los resultados relatives a los machos, Se observa un
incremento de 17 g (t 0.064, o 0.05, 41 g.L) en cl peso promedio de los machos de un
muesireo a otro,

En ambos casos ¢l incremento no fué signilicativo.

Con respecto a 1os pesos promedio de cada una de bas aves se obluvieron los siguientes
resuitados. El incremento fue de 29 g (1 0.09, & 0.05, 93 g.1.) en el peso promedio de todos
los adulios de un muestro a otro (Figura 7).

Los regurgitados varisron ampliamente ya que algunas aves al scr capturadas no tenfan
practicamcente nada cn ¢l buche; otras en cambio traian més de 100 g cn ¢] cstomago loque
represcata casi un 20 % del peso corporal.

En Ia tabla 2 sec muestran los pesos promedio de las mucstras de alimento obtenidos por
hembras y machos en ambos periodos, asi como los parametros estadisticos bésicos. Al
comparar ambos sexos con los datos obtenidos para el segundo periodo se observa un
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TABLA 2
PESOS PROMEDIO EN (GRAMOS) DE LAS MUESTRAS DE ALIMENTO

RECOLECTADAS DE LAS GAVIOTAS PARDAS, EN AMBOS PERIODOS.

PERIQDO 11
Sewo P.P C.V. I.C, N P.P. c.v. Rango 1.C. L] te
Henl-az 35221 60 28-42 29 39224 60 5-100 31-47 5 0.028
Hachos 34226 80 9-105 20 52239 70 10-120 J0-66 21 0,055
Total 428 70 2-108 49 46230 &0 $-120 39-53 46 0.040

.slntervalo de confianza
t=Prueba de t (P 1 0.09)
N-Ngmero de muestras de alimento pesadas

incremento ¢n ¢} valor promedio de 1os regurgitados, Tanto para las hembras (4 g) como
para los machos (18 g) (Figuras 8, 9 y 10). Eslos incrementos equivalen a un aumento cn
¢l peso promedio de los regurgitados en un 10 % para 1as hembras y més de un 26 % para
los machos. Estos incrementos se reflejan también en el aumento del maximo de Hlenado
y det rango de Jlenado en ambos scxos.  Sin cmbargo, 1a prueba estadfstica apiicada no
otorga significancia a esta diferencia debido a Ia dispersion de Jos datos.

En las tablas 3,4 y 5 sc presenta el nidmero de presas, peso, voltimen y Ja frecuencia de
ocurrencia de las especies de peces gque componen la dieta de Ja gaviota parda en cada uno
de Tos perfodos de recolects en 1991, Como ya se indico en 1os dos perfodos de recolecta
se capturaron 109 gaviotas pardas, de Jas cuales ¢l 86 % regurgitaron owImente el alimento.
De Jos 94 regurgitados recolectados pudieron ser determinados \axénomicamente ¢l 98 %.
Los regurgitados cstuvieron representados por kus especics Engraulis mordax (anchovetas

noredas), Scomber japonicus (macarelas) y Sardinops caeruleus (sarding monterey).

Durantc ¢l primer periodo 1a anchoveta nortefta fué el principal componente de Ja dicta
predominando cn Jos cuatra tipos de méwodos cuantitativos utilizados.
descendente de importancia le siguen muy por debajo las macarelas y la sardina monterey.,
Cabe mencionar que Ja sardina monterey estuvé pobremente representada ya que aparecié
una sala vez con un cjemplar (Figura 11). El grupo de no determinados, s6lo comprende

cl 1.5 % de [a dicta,

En orden

En ¢! segundo perfodo de recolecta, sélo se registraron dos especics de peces ¢
indetcrminados, Se registrd un incremento en el ndmero de presas de Ja anchoveta norteia
en relacidn al perfodo anterior y en esta oeasion la sarding monterey no fué registrada en Ja
dicta. Laanchoveta nortefia fué el componente mis importante ya que comprende del 97
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RESULTADOS

FIG 10. Yariuclén del peso promedio de. las muestras de alimento por los regurgliados por los
machos de la Gaviotn Pardn,

TADLA 3

ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS REGURGITADOS DE LA GAVIOTA PARDA EN
ISLA RASA, OBTENIDOS EN EL PERIODO |

Tipe de tirera de Pesa en Volumen en Frecuencia de I.I.R.
alimento prezas Qracos mililitros ccurrencia
x Total z Total X Total % Total
Engraul idae 96.0 o4 98.0 1622 98.0 572 96.0 45 18624
Scoabridae 2.0 2 0.3 S 0.4 5 2.0 1 4.8
Clupeidee 1.0 1 0.4 7.5 0.4 7 2.0 1 2.8
No detsrminados 1.0 3 1.1 18 1.2 20 2.0 1 4.4

H=48 regurgitados examinadox
I.l.R."imdice de Importancia Relativa
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TADBLA 4
ANALISIS CUANTITATIVC DE LOS REGURGITADOS DE LA GAVIOTA PARDA EN
ISLA RASA, OBTENIDOS EN EL PERIODO i1

Tipo de Nimerc de Peso en Volumen en Frecuencia de I.1.R.
alisento presas gramos. mililitros ocurrencia
“® Total #%  Total % Total % Total
Engraul idas 98.0 1?8 972.0 2009 92.0 1762 98.0 45 19110
Sconbr idav 1.1 2 1.0 24.5 1.0 2i 4.4 2 9
Clupeidae - - - - - - - - -
No deterainados 0.5 1 2.0 42.5 2.0 36 2.0 1 s

H346 re ?itado: exaninados
l.I.R.=% te de [nportancia Relativa

TABLA S
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS REGURGITADOS DE LA GAVIOTA PARDA EN
ISLA RASA, OBTENIDOS EN 1991

Tipa de Nimero de Peso en Velusen en Frecuencia de I.I.R.
alimento presas grascs mililitros ocurrencia
x Total % Totat %z Total ¥  TYotal
Engraut idae 97.5 272 97.4 3631.0 97.4 3334 96.8 91 168829.5
Scombridse 1.4 4 0.8 29.s5 0.8 27 3.2 3 7.0
Clupeidae 0.4 1 0.2 7.5 0.2 7 1.0 1 0.6
No determinados a.7 2 1.6 60.5 1.6 S6 2.0 2 4.6

H=94 o gltados exsminados
[.I.R.~lndice de Irportancia Relativa

al 98 % del espectro alimenticio en 1érminos de nimero, peso, voldmen y frecuencia de
ocurrencia. La segunda especie encontrada en ta dicta fué In macarela pero por supuesto
de muy cscaso valor (Figura 12).

Las anchovetas constituyeron el principal alimento de la gaviota parda cn ambaos
periodos comprendidos de mayo a junjo de 1991, siguiendo en muy limitada importancia
las macarclas y la sardina monterey (Figura 13). El grupo de organismos no determinados
estuvo constituido por peces y debido a su muy escasa impertancia no se incluyen cn el
anflisis correspondicnte.

|
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FIG 11. Importancia reiutiva de los tipes de presas encantrados en los regurgitndos
de la Gaviota Parda durnnte el perfodo 1 de recolecta (A=Engruulidue, Bx Scombridae,
C= Clupeldue y D= No determinandos).
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FIG 12. Importancin relntiva de los tipos de presis encontrados en los regurgltados
de ln Gavlota Parda durnnte el periodo Il de recolects (A=Engravlidue, B= Scomnbridae,
C= Clupeidne y D= Nu determinndus).
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FIG 13. Importancia relntiva de los tipos de presas encontrados en Jos regurgitudos
de In Gaovlota Parda durante en los des periodos de recolecta de 1991
(A=Engraulldae, B= Scombridae, C= Clupcidae y D= No determlinados).

En los regurgitados se obtuvieron 16 peces completos encontrados en 1os 94 muestras
recolectadas en ambos perfodos, 12 de éstos correspondicron a la familia Engraviidae y Jos
otros fueron de la familia Scombridae ¢ individuos no determinados. Los datos de talla,
peso, volumen y edad se presentan en la tabla 6.

Por otra parte, de las cabezas provenicntes de Ja pedaceria se les asign6 edad a olras
presas a traves del estudio de otelitos. En el primer perfodo de recolecta se analizaron 33
pares de otolites. En el segundo periodo el namcro de otolilos analizados fuc de 161 pares.
La estructura por edades de cste material se ofrece ¢n Ia tabla 7 y figuras 14 y 15.

Sc observa que durantc Ja época de inicio de la alimentacidn de los poluclos recién
nacidas, Jos peces capturados por las gaviotas fucron de diversas cdades y cn consecucencia
de distintas tallas de acuerdo con la relacién edad longitud (Cisncros ¢t al. 1991). Dc lus
cinco clases de cdad identificadas, cerca del 70 % de la caplura estuvo comprendida en
cdndes mayores de dos afios, organismos de més de 105 mm de longitud pair6én. Es
interesante anoter que de los de talla pequeiia, se encontraron més de Ios de edad cero que
cscasamente rebasan los 55 mm de longitud (24 %).
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TABLA G
TALLA, PESO, VOLUMEN Y EDAD DE ALS PRESAS COMPLETAS ENCONTRADAS
EN LAS MUESTRAS DE ALIMENTO DE LA GAVIOTA PARDA

RN R RN AN OO N AN SN AN O N AR e GRS N A ER NN rOeAEECESERRCNDEERR RN EE

L. T. L. P. FPeso Volumen Edad Familia Pariodo
mme mn ar mi BROE racolecta

4%5.7 40 1 1 0 Engraul idaa 1
S4.4 46 1.9 1 (4 Engraul idae 1
0. 4 81.5 -3 & 1 Engraul idse 1
98.2 86,3 10.9 11 1 Enzraul idae 1
108 1.3 9 9 1 Engraul tdae 2
109.6 94,7 12.% 13 1 Engraul idaae i
113.4 59,2 14 12 1 Engraulidae 2
117.4  100.4 i4 12 2 Engraulidas 1
120.9 102.4 16 13 2 Engraulidae 2
124.35 109.1 19. ’ ] 2 Engraulidaa 2
128.6 111.8 18.5 18 3 Engraul idoe i
120.3 115.5 18 16 3 Engraulidae 1
£6.6 48.3 1.5 2 . Scotbr tdas H
5.4 68.2 3.5 4 . Scombr idae 2
117.7 106.6 14,53 12 L4 Scombr idaa 2
53.1 134.6 42,5 36 d . No daterminado 2
L.T.=Longitud total

L.P.stongitud patron

*no sa obtuviaron los otolitox

R e —————— —— — e ———————)
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TABLA7
EDAD DE ALS ANCIIOVETAS DE ACUERDO A LA LECTURA
DE OTOLITOS ENCONTRADOS EN LOS REGURGITADOS DE
LA GAVIOTA PARDA, EN AMBOS PERIODOS

AREECmmesNCTessemsoScaRosfSsschotan

Edad Pariodo 1 Pariodo II
ahox
[} a8 70
1 3 40
2 a 31
3 9 12
4 k] 5
Total a3 161

D L Y T T T P STy
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FIG 14. Estructura por edudes de lns unchovetas obienidus
en los regurgltados, en el periodo I (N2 33),
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F1G 15, Estructura por edudes de Ins snchovetns abtenidas
en los reggitudas, en el perfodo 11 (N= 181).

Por el contrario, e] andlisis de 1a composicion de edades de las anchovetas capturadas
por las gaviotas cn ¢l scgundo periodo de muestrco demuestra una mayor captura de
organismos de talla menor. El 68 % de los peces fueron del grupo de edad de 0 a 1 afio,
cquivalentes a tallas menores de los 80 mm. Cuando los resuliados se analizaron por sexos
s¢ observa lo siguiente. Las hembras durenie ¢! primer periodo se alimentaron de
organismos de 3 afios en un 43 % con una longilud patrén aproximada a los 114 mm (Figura
16). En cl segundo periodo de muestreo ¢l 40 % correspondid o individuos menores de 1
ailo, mostrando una mayos captura de individuos de talks pequeiia (Figura 17).

Les machos se alimentaron ¢n el primer periodo con organismos de 2 afjos (32 %) con
una longitud patedn aproximada a los 103 mm, y ¢n menor porcentaje se presentaron ¢l
restode Ios grupos de edad (Figura 18). En ¢l segundo periodo se alimentaronen un 73 %
de individuos menores de un afto marcandosce la prefecencia por este grupe de edad (Figura
19). :

Por otra parte, cn los dos perfodos de recolecta se obtuvé un total de 94 muestras de
alimento que pesaron 3718.4 g El promedio del peso de los regurgitudos fué de 40,
indicando que cada ave consumio alrededor de 40 g de peces por periodo de alimentacion,
sc alimento en promedio 3 veces al dfa consumicndo 120 gry 14,760 g en 123 dfas que
durd el perfodo de anidacion (16 de marzo al 16 de julio) aproximadamente. Las 240,000
aves que anidardn cn Isla Rasa cn 1991 consumicron 3,542 toneladas. De donde, 3,422
toneladas 1o conslituycron anchovetas.
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TABILA S
EDAD DE LAS ANCIIOVETAS DE ACUERDO A LA LECTURA DE OTOLITOS
ENCONTRADOS EN LOS REGURGITADOS DE LAS HEMBRAS DE LA GAVIOTA
PARDA, EN AMBOS PERIODOS.

RumONGEsNERoAlEREZETE=EIOOspEUODMODRER

Egmd Periedo I Periodo II
BADS

LV} 3 28

1 1 17

2 2 16

3 (-3 6

4 2 s
Total 14 72

NEEASOERNERINEAEERIEEWEEORGNEOENS

A PC~>rMD P-0XACOADN

L] 4

2
EDAD (afioe)

FIG 16, Estructura por edades de las unchovetas obtenidus
en los regurgitados, de los hembrus capturndas en el periodo 1 (N= 14).

Las observaciones realizadis sobre la conducta asociada a la defecacion incluycron un
total 93 aves y 30 nidos.  Los resuhados cudntitativos de estas obscrvaciones demuestran
conductas distintas para las aves de distintas zonas asf como una variacion en la conducta,
de acuerdo con la zona y ¢f tipo de individuo (hembra, macho o polluclo). También se
obluvieren resullados a distintos segGn la hora del dia.
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FIG 17. Estructura por edades de las unchovetus ebtenidas
en los reguipitndos, de las hembrus cupturudas en el periodo 1 (N=72).

TABLA 9

EDAD DE LAS ANCIIOVETAS DE ACUERDO A LA LECTURA DE OTOLITOS
ENCONTRADOS EN LOS REGURGITADOS DE LOS MACIHOS DE LA GAVIOTA

PARDA, EN AMBOS PERIODOS.

Edad Feriodo I Feriodo IX
ahos

o ] 44z

1 2 23

2 & 1S

<] 3 6

4 3 3

Total 19 &8

e
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FIG 18. Estructurn por edades de lns anchovetas obtenidas
en los regurgitndos, de los machos capturadas en el periodo I (N= 19).
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FIG 19. Estructura por edades de lus nnchovetns obtenidas
en los regurgitados, de los machos capturadas ¢n el perlodo 11 (N= 88},

La defecacién en 1a isla se llevo a cabo més frecuentemente en la "zona de valle”, pero
fuc cn la "zona de rocas" donde Jas aves defecaron més veces de mancra individual, se
registraron individuos que lo hicieron hasta dos veces por dfa de observacion, Para ambas
zonas la mayor defccacion registrada fue para los polluelos,

El mayor porcentaje de defecacién sobre ¢l nido 1o prescntaron los polluclos que
anidaron cn la "zona de valle”, mientrds en 1a "zona de rocas” no se registro una sola
defecacion sobre ¢l nido.

[ e e e e
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EI mayor fndice de defecacion se registro ¢n ¢l horario vespertino para ambas zonas de
observacién.

La asociacion entre fecalismo y agresion se dié mds desarrollada ¢n la "zona de vallc”,
donde 1os machos ejercicron una mayor defecacion asocioda a la agresién y hubo aves que
ante la agresién exhibieron conducta de defecacién. En cambio en Ia "zona de rocas” la
defecacién asociada a la agresion fue menor y solo la presentaron las hembras, sin registrar
caso alguno de aves que defecaran ante Ia accién de agresion,

TABLA 10
DEFECACIONES OBSERVADAS DE LA GAVIOTA PARDA EN LA ZONA DE VALLE

P RN ENCEE MG ERGARYMARKEECNAFNUCEROKORANACENANCK

Actividad Hembras Machos Polluelos
% % b o/ T
Frecuencia 40 1o 50
Sobre el nido o 22 78
Horario matutino 4 15 29
Horario vespertino 7 4 40
Asociacitn a la agresién 25 75 o

Individues agredidos

Nu43 {ndividuos observados

TABLA 11
DEFECACIONES OBSERVADAS DE LA GAVIOTA PARDA EN LA ZONA DE ROCAS

Actividad Herg:,-:'as Na.c/r:os Polel‘uelo:
Frecuencia 10 20 70
Sobre ¢l nido o o o
Horario matutino 13 3 19
Horario vespertino 26 10 29
Asociacién a la agresion 100 a o
Individuos agredidos o 1} 0

N=31 individuos Observados
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FIG 20. Registros de Ias defecuciones (%) de ln Gaviota Parda
en la zona de Valle y zonn de Rocns.
Zona do veile Zona da rocas
Hnrarlo‘gulullno

Horario matutino
384

.

\ \\\
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Horario vesparting
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FIG 21. Registros de las defecaclones (%) de la Gaviota Parda
en la zona de Yalle y zonu de Rocus por horurios.

&
O. aln agrasion \\
a2 R

FIG 22. Registros de las defecnclones de fu Gaviota Parda
asocladns a la conductn ngresiva (%) en In zona de Valle.
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Hembras agresoras Hembrax ain sgrealén
7

Machos agresorss
Machos sin agrestén

FIG 2. Reglistro de las defecaciones de In Gaviotn Parda asocladas a o agresién (%)
de ewbins y machos en lu zona de Valjes,

FIG 24, Repistros de las
defecnciones de Ia Gaviota
Pardn nsocindas o la
conductn agresiva (%) en ta
zonn de Rocas.

Q. agresores
O, sln agresion 3
o7 QW

Membise sin uprteitn

Hetdes oin apreatis

Homdias apresstas
FIG 25. Registro de lus defecnciones de la Guviotn Purda asoelndus o ln ngresion (%)
’ de hembrns y machos en In zonn de Roens.
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En genera) Ia reproduccion es un evento encrgéticamente costoso y la pérdida de peso
o volumen corporal en las aves durante este perfodo puede ser un indicador del esfuerzo
causado por Ia reproduccion (Furness y Monaghin, 1987).

Para las colonijas de aves marinas la disponibilidad de alimento es uno de los principales
factores que regula Ia reproducci6n de las poblaciones (Sunada et al. 1981; Anderson et

al. 1982a y Fumess y Hislop, 1981). Durante Ja incubacitn y la crianza de los polluclos,
antes de formacién de las guarderfas que ocurre pocos dins antes de que los polluelos
comiencen a volar, 1os padres establecen turnos pura encargarse de estas tarcas. Uno de
cllos permanece ¢n ¢l territorio, micntrds el otro sale en busca de alimento propio y de los
polluclos. Las labores de alimentaciGn para los padres son mds faciles una vez que ¢l
polluclo puede quedarse s6lo, porque las llewan 4 cubo entre ambos. Por ello, sus pesos
pucden volver a cstabilizarse.

Los resultados obtenidos en ¢ste trabajo demucstritn un incremento ¢n ¢! peso de los
adultes entre los perfodos de inicid y término de laanidacién y reflejan que no hubo perdida
0 que se llevo a cabo una recuperacion del peso corporal de las aves. Eslo puede indicar
que la disponibilidad y abundancia dcl alimento fue adecuada permiticndo a las aves
recuperar el peso perdido en el evento reproductivo.

Respecto a la composicion y variacion de la dicta alimenticia nuestros resuliados reflejan
que la gaviota parda consume distintos tipos de peces peldgicos menores de acuerdo a su
disponibilidad. Asf ¢l cambio de regimen de sardinas a regimen de anchovetas (Liuch et
al. 1992) en el Golfo de California se confirma aguf con ¢l alimento consumida por Larus
heermanni, Asfestudios realizados sobre la dicta de T gaviola parda, indican que en 1983
estuvé compuesta, pricipalmente, por sardina monterey ¢n un 88 % aproximadamentc
(Velarde com. pers.). Para 1985 en el anflisis aparecicron varias anchovetas noriefas
(Velarde, 1989) y en 1986 se obluvicron los primeres repories de capturas comerciales y
desembarcos cn cl Puerto de Guaymas de anchovela norteia (Hammann et al. 1989). En
este trabajo se observé que 1a anchoveta norteda es una fuente importante de alimento para
la gaviota parda.
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Las 4reas de anidacidn y las colonias de aves marinas lienden a distribuirse cntre otras
cosas (abundancia y disponibilidad de sitios de anidaci6n, presencia de depredadores) de
acucrdo a los cardumenes de Jos peces que depredan.  Asf Sunada ef al. (1981) encontr6
que Jas colonias de anidacion del pelfeano pardo se distribuian cerea de los cardumenes de
anchoveta norteia en la Corriente de California.  Los resultados de esta investigacién
mostraron la presencia de poblaciones de anchovetas nortefias en la Regién de las Grandes
Islas dondc sc cncucntra Isla Rasa. Las anchovelus constituycron la cspecic mds
importante como alimento de adultos y los poiluclos ya que no se observé combio sustancial
en la composicidn de las especies consumidas deniro de ta temporada de esce ailo.

El bajo consumo de las macarelas pud6 deberse i que no se enconird accesible en las
zonas de alimentacién. En gencral lus gaviolas s¢ alimentan en Ja superficic (Furness y
Monaghan, 1987) por lo que son sensibles a las migraciones verticales de sus presas en la
columna de agua.

La presencia de un s6lo ejemplar dé la sardina monterey ¢n Ja dicta de la gaviota parda,
pucde ser evidencia de) abatimicnto de Ia poblacién causada por varios factores como la
pesca y por los cambios climaticos que se dan cn el ecosistema, Este ha permitido la
expansién de 1a poblacion de I anchovela nortea ocupando los nichos ecolGgicos de la
sardina monterey (Lluch-Belda er al. 1992), registrandose ¢n los Gltimos sicle ailos
incrementos cn los desembarcos de anchoveta en ¢ Puerto de Guaymas (Hammann y
Cisneros, 1989). Sin embargo, debe mencionarse algunos registros de captura comercial
indican que la sardina como recurso pesquero sf se Jocalizd antes en aguas adyacentes a las
islas Angcl de la Guarda y Tiburén (Cisneros ef al, 1991).

Por otra parte, ¢l andlisis de Ia estruciura por ¢dades de Jas anchovelas consumidas por
las gaviolas ofrece interesantes resultados. El cambio & una dicta preferentemente de peces
jovenes, de talla chica puede ser un indicador de uni selectividad de los padres por preferic
peces pequelos para alimentar a los polluclos pero tambidn a un cambio ¢n Ja accesibilidad
del recurso, particularmente si es sometido a un régimen de pesca.

La estructura por edades de las presas de las aves corresponden a dos meses del afio
(mayo y junio), y no fué posible comparar con la estructura por edades de las capturas por
Ja pesca comcrcial en ese mismo periodo, porque no se luve acceso i la informacion. Esa
informacién pedria adicionalmente auxiliar para evaluar ¢l sobrelapamicento que sugiera
una posible compelencia entre 1as aves marinas y 1as pesquerfis por ¢l mismo recurso, como
ha sido postulado por Sunada (1981) y Anderson et «of. (1982b) para ¢f pelicano pardo.
Eslos autores encucntran que lus anchovelas norteias encontrudas cn la dicta del pelfcano
pardo presentaron grupos de ¢dad y longitudes similares o los reportados por las pesquerfas
comerciales (Sunada et al. 1981).
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La pesca comercial de sardinas y anchovetas se realiza ¢o lodo ¢! Golfo de California,
considerando los movimientos migralorios del recurso (Liuch et al. 198G6), 1a estructura
por edades varfa de acuerdo a Ja localidad de captura y 1a esiacién del afio.

Por owra parte, para las aves desde ¢l punto de vista costo-beneficio, ¢l ave marina
explotard ¢} grupo de vdad mfs abundante y accesible (Ashmole y Ashmole, 1968;
Ashmole, 1971; Futness, 1978).

Al analizar 1a estructura de grupos de edad de Jas presas consumidas por Jos adullos en
¢l perfodo 1 s¢ observo que sc alimentaron de organismos mayores a <dos fos y cael perfodo
1l s¢ alimentaron de individuos menores de un aio. El cambio de un grupo de edad de un
perfodo a otro pudd deberse a que los cardumenes de anchovetss jovenes cstuvieron
presentes en ¢l medio con mayor abundancia y accesiblcs con respecto a Jos de mayor edad.

Es importanie concluir en estc sentido ya que las implicaciones de upa pesca sobre
recursos de interés especffico para la alimentacion de los polluclos puede afectar la dindmica
de su poblacién. Por otra parte, este conocimiento pucde incrementar el valor de la colonia
de aves marinas como indicadoras de Ja condicién del recurso y facilitar 1a administracion
6ptima del recurso pesquero.  En este sentido podrfan contribuir obscrvaciones sobre
preferencias alimenticias de los polluelos y T usociacion de los padres a 1a alimentacion
antes y después del perfodo de desapego cuando el polluclo sc queda solo. Furness (1982)
y Furness y Todd (1984b) mencionan que varias especics de aves marinas alimentan
exclusivamente a sus polluelos con peces peligicos de Lailas pequedas.

Consideremos cn este caso que la gaviota parda de Isla Rasa al igual que el peifcano
parddo depende de 1a anchovela noricfia o de peces peligicos menores alternos como fucnte
de alimento fundamental {Anderson ef al. 1982b). La dicta de las gaviotas esta en funcién
de Ju disponibilidad y accesibilidad. Es decir calidad, eantidid de presas y 1a eficiencia del
forrajeo constituyen componentes importantes en la adecuncion de lis cspecic (Erwin, 1983).

Los resultados demucstran aumentos no significativos en 1a carga atimenticia. Lo cual
puede interpretarse como que los aduhos no requicren realizar esfuerzos alimenticios
adicionales en 1€rminos de peso de 1a carga sino quizis en el ndmero de vinjes de pesca que
realicen, para mantener ¢ incluso incrementar su Propio peso y permitir ¢} desarrollo de los
polluclos.

El peso de los regurgitados mostro una varjabilidad que s¢ puede explicar porque en ¢l
momento en gue se levs a cabo las colectas de los regurgitados, algunos mostriron allo
grado de digestion, micntrés otros regurgitados cstuvicron compuestos de presas recién
pescadis,  Esto puede ser rellejo de la competencia intrapoblacional por ¢l recurso
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alimenticio alrededor de Ja colonia de anidacidn durante el periodo reproductivo, obligando
a las aves a pescar a diferentas horas del dfa.

Por otra parte, las observaciones de Ja conducta de defecacién mostraron un mayor
nimero de defecaciones en la "zona de valle” con respecto a Ja "zona de rocas”. Esta
diferencia fue asociada probablemente con que cn la primera zona existio una alta densidad
de aves anidando, micatrds en Ja scgunda zona la densidad de aves ¢s baja, El mayor fndice
de defecacitn se observd para los polluelos porque permanccen en el territorio todo el
tiempo, cn cambio los padres se trnan para cuidar y alimentar @ Jos poliuclos o salir cn
busca de alimento. Sin embargo, las defecaciones de 10s polluclos en ¢l nido fucron mayor
que lade los adultos.

Se han realizado observaciones para la conducta de defecacién que generalmente
muestran que Jas adultos defecan 1¢jos de sus nidos, esto se interpreta como seial de sanidud
para sus poliucios (Brackbill, 1966 y 1970; Recher y Recher, 1972; Monteveechi, 1974;
Sobey, 1977; Bayer, 1980; Nisbet, 1983). Sin emburgo, algunas aves utilizan sus
defecaciones para camuflajear sus huevos cuando es perturbada la colonia de anidacidn por
depredadores o intrusos (McDougall ¢t al. 1978).

Se ha observado que Ias defecaciones de 1a gaviota Larus argentatus s¢ asocian a
situaciones de "stress" y frecuentemente ocurren ¢n interacciones ageesivas, en conflictos
de limites de territorio con los vecinos (Sobey, 1977). En este cuso, para Larus heermanni
nucstras datos indican que la defecacion tiene poca retacidn con las conductas de agresion
que prescntaron Tus aves,  La asociacion entre fecalismo y agresion se dié méds desarrollada
en la "zona de valle”, donde fos machaos ejercieran una mityor agresién asociada al fecalismo
y hubao aves que ante la agresion exhibieron conducta de defecacion. Este puede deberse ¢
que en fa "zona de valle" la alta densidad de gves anidantes provocs una defensa continda
por ¢l espacio. En cambio en la "zons de rocas™ como habfa una baja densidad de aves
anidando, permite a Jos polluclos tener unit mayor drea donde desplazarse, y 1us agresiones
por ¢l espacio fucron menores.

En la "zona de valle" los machos presentaron ¢l mayor porcentaje de defecaciones
asociadas al fecalismo, en cambio en i "zona de rocas” fueron lns hembras las que
prescntaron defecaciones asocindus a la agresion.

Es impartante conocer donde defecin ks aves, ya que el guano juega un papel imponante
en el ecosistemna por fa cantidad y calidad de nutricntes (nitratos y fosfatos, pricipaimente)
que posee. Esto Ie contiere un grun valor yi que se han realizado diversos trabajos donde
s¢ ha demostrado que el guano comnribuye en ¢l eariquecimicnto de nutrienies en aguas
aledaflas a las zonas de anidaci6n, provocando incrementos en la productividad primaria a
nivel local (Hutchinson, 1950; Ganning y Wulll, 1969; Golovkin y Garkavaya, 1975;




DISCUSION

1P it s e SR

Bosman et al. 1986 y Bosman y Hockey, 1988). En ¢l caso de la gaviota parda con ¢l
presenic trabajo podemos conocer dende se llevaa cabo lu mayor frecuencia de defecacion
y la relacin que esta conducta manticne con ¢l resto de los patrones conductuales. En
futuros trabajos sc pucde evaluar la productividad primaria dc las aguas aledadias a Isla
Rasa.

Las aves marinas s¢ consideran como indicadoras ¢n ¢l medio marino porque son
sensibles a diversos factores como la contaminacion por pesticidas o petrélco, pero ademas
reflcjan la abundancia de sus presas (Jordan, 1967, Sunada ef al. 1981; Anderson et al.
1982a; MacCall, 1982; Erwin, 1983, Furness, 1982a, by c).

Autores como Crawford y Shielton (1978), Anderson y Gress (1982h), Furness (1982a),
Duffy (1983) y Cairns (1987) proponen a Jas aves marinas como "agentes de muestreo™ de
sus presas, ya que varios aspectos de su biologfa se pueden ulilizar como indicadores de 1a
abundancia y disponibilidad del recurso alimenticio, durante ¢l evento reproductivo,

Varics autores consideran que Jas poblaciones de aves marinas compiten con las
pesquerlas comerciles, ya que explotan ¢l mismo recursa. Se ha observado que cuando
tas pesquerfas se incrementan las poblaciones de este tipo de aves migratorias declinan,
porque cl evento reproductivo y €l esfucrzo pesquero coincide con la distribucion espacial
y lempornl del recurso (Ashmuole y Ashmole, 1968; Ashmole, 1971; MacCall, 1982; Furness
et al. 1984a). El nimera de parcjas presentes en las colonias de anidaci6n sc asocia con la
abundancia y distribucion de Ias presas. Se ha observado que cuando ¢l alimento es escuso
Ins aves abandonan su nidada (Anderson er al. 1982b; MacCall, 1982; Erwin, 1983).

De acucrdo a nuestros resultados las 240,000 aves anidantes en Isla Rasa consumicron
3,42210n de anchovetas. Esio fuereficjo probablemente de la abundancia ded recurso. Los
datos obtenidos demuestran que la cantidad de alimento consumido por ks aves es iguat a
una cuarta parte de Ia captura comercial registrida por 1a [lota pesquera de Guaymas en Ta
Temperada 199071991 con respecto a Jus 15,936 ton de anchovelas capluradas por Ja flola
pesquera en la temporada pesca 1990/91 (Pady com. pers.). La cantidad de anchovetas
consumidos por las aves ¢s relativamente atto, pero se debe Lomar ¢n cuenta que el volumen
de captura por Ta flota pesquera no refleja 1a abundancia real del producto adn, ya que no
cucnlta con la infracstruciura adecuada (redes, plantas de procesamicnto del producto, ete.)
para explotar éplimamente este tecurso (Rodriguez com. pers.).
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1.- El espectro alimenticio de la gaviota parda en ln lemporada de 1991 lo conforman
Lres especices de peces, la anchoveta nortefia (Engraulis mordax), 1as macorelas (Scomber
Japonicus) y la sardina monterey (Sardinops cacrulea).

2.- La anchoveta nortefa fue ¢] principal alimento en 1a dicta de la gaviola parda, por
scr la presa més nbundante y accesibic.

3.- La estructura por edades de las presas consumidas reflejaron el grupo de edad que
en es¢ momenlo ¢staba disponible y/o ubundante para las aves.

4.- El incremento cn el peso de las aves y en ¢l pesode tos regurgitados, pucde reflicjar
la disponibilidud y abundancia del recurso alimenticio.

5.- La conduclta de defecacion de las aves es distinta en cada zona de anidacion y varia
también de acucrdo al tipo de individuo (hembra, micho o poliucio).

6.- El mayor fndice de defecacion lo presentaron los pollucios, ya que permanccen en ¢l
territorio todo el ticmpo.

7.- La defecacion por parte de Jos adultos en gencral [ue fuera del nido, y esto se pucde
interpretar como seiial de sanidid para jos polluclos.,

8.- La defecacion se retaciona muy limitadamenie en forma directa con Ja conducta de
agresion.
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