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Resumen
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la edad de
los padres y de la disponibilidad de alimento anual, sobre el éxito
reproductivo de la gaviota ploma (Larus heermanni), en las
temporadas reproductivas 1989-1992 y 1995-1997 en la Isla Rasa,
Baja California. Para ello se describio la sobrevivencia y su mortalidad
de los polluelos en relacion a su edad. Se analizo la influencia del sitio
de anidacion sobre los parametros reproductivos. Se determind la
relacién de la disponibilidad de alimento anual con el éxito de eclosion,
con el éxito a la edad juvenil y con el éxito reproductivo de la gaviota
ploma. Se compard el peso promedio de la gaviota ploma entre el afio
de El Nifio de 1992 con los anos de disponibilidad de alimento. Se
encontraron los siguientes resultados: 1) Los machos se aparean con
las hembras de la misma edad; 2) El tamafno de la nidada, el nimero
de polluelos nacidos, el nimero de polluelos juveniles, el éxito de
eclosion, el éxito a la edad juvenil y el éxito reproductivo aumentaron
conforme se incrementé la edad en la gaviota ploma; 3) La edad
de los padres es el factor mas importante que influye en el tamafio de
la nidada, seguido por la disponibilidad de alimento anual; 4) La
disponibilidad de alimento anual es el principal factor que influye en el
éxito de eclosion y en el éxito reproductivo, seguido por la edad de los
padres; 5) La disponibilidad de alimento anual es el principal factor
que influye en el éxito a la edad juvenil, seguido por el sitio de
anidacion; 6) La edad de los padres y la disponibilidad de alimento
anual influyen de igual manera, para el nimero de polluelos nacidos y
en el nimero de polluelos juveniles; 7) La sobrevivencia de los
polluelos fué alta en los afos de disponibilidad de alimento y
disminuyo drasticamente en el afio del El Nifio de 1992, en el cual el
alimento escased; 8) El sitio de anidacion sélo tuvo influencia en el
éxito a la edad juvenil y en el éxito reproductivo; 9) La disponibilidad
de alimento anual se relaciond positivamente con el éxito de eclosion y
con el éxito reproductivo, sin embargo con el éxito a la edad juvenil
estuvo al limite de la significancia; 10) Se encontraron diferencias
significativas entre el peso promedio de la gaviota ploma entre el afio
de El Nifio de 1992 con los afnos de disponibilidad de alimento, para el
macho y para la hembra. La disminucion del peso de las aves en el
afo de El Nifio de 1992 coincidid con los valores mas bajos de la
Captura Por Unidad Esfuerzo de la sardina Monterrey (Sardinops
caeruleus) reportados por la flota pesquera del Estado de Sonora. Sin
embargo el peso de las aves mas alto no coincidié con los valores mas
altos de la CPUE, esto es probablemente debido a que la disponibilidad
de la sardina Monterrey no sea igual para las gaviotas plomas que
para la flota sardinera. Se concluye que la edad de los padres en la
gaviota ploma y la disponibilidad de alimento anual son los dos
factores mas importantes que influyen en el éxito reproductivo.



Introduccion

INTRODUCCION

A partir de la conducta y la ecologia de la reproduccion de la
gaviota ploma (Larus heermanni) que ha sido estudiada ampliamente
en la poblacion que anida en Isla Rasa, Baja California, se han
planteado varias interrogantes en relacion a su biologia reproductiva,
como son los movimientos migratorios, las tendencias de regresar a
anidar al sitio de nacimiento, la duracion del vinculo de la pareja a
través de los afios, la eficiencia de la busqueda de alimento, las
variaciones del tamafo de nidada, entre otros, en relacion a la edad de
los individuos.

En éste trabajo se estudié por primera vez la influencia de la edad
de los padres, de la disponibilidad de alimento anual y del sitio de
anidacion en el éxito reproductivo y sus parametros reproductivos en
individuos marcados a través de varios anos.

Este estudio proporciona elementos que nos permiten contribuir al
conocimiento de la biologia reproductiva de esta especie.

L



Objetivos

OBJETIVOS

El proposito del presente trabajo es determinar tanto el efecto de
la edad de los padres en el éxito reproductivo; como el efecto de la
disponibilidad de alimento anual en el éxito reproductivo de la gaviota
ploma (Larus heermanni), en diferentes temporadas reproductivas en
Isla Rasa, Baja California.

Esto se llevo a cabo mediante los siguientes objetivos particulares:
-Conocer si se aparean individuos de la misma edad.

-Conocer como varian los parametros reproductivos al avanzar la edad
de los padres.

-Determinar si los parametros reproductivos se relacionan con la
disponibilidad de alimento anual.

-Describir la sobrevivencia y mortalidad de los polluelos (Larus
heermanni) con relacion a su edad.

-Comprobar el efecto del sitio de anidacion en los parametros
reproductivos.

-Conocer como varian los parametros reproductivos cuando se
presentan las condiciones del fendmeno de El Nifo.

-Determinar la relacion entre la disponibilidad de alimento anual con el
éxito de eclosion, el éxito a la edad juvenil y el éxito reproductivo de
la gaviota ploma (L. heermanni).

-Conocer como varia el peso de la gaviota ploma (L. heermanni) en los
anos de estudio y determinar si existe alguna relacion entre peso de
los adultos con la disponibilidad de alimento anual.



Antecedentes y generalidades

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

En los seres vivos la reproduccion se lleva a cabo en forma
discontinua y la funcion reproductiva no puede ser maximizada en
todas las etapas de la vida del individuo (Partridge 1989). La
fecundidad estacional, ocupa solo una parte del ciclo anual, la cual es
llamada reproduccion discontinua que ha sido estudiada extensamente
(Lack 1968, Perrins 1970, Murton y Westwood 1977). Algunos
organismos, como los animales de vida relativamente larga, muestran
reproduccion decadente o senescente, cuando esta se suspende antes
del final de sus vidas (Fowler 1995). Existen 4 fases distintas en la
reproduccion: 1) La reproduccion no se intenta, cuando hay una
disminucion anual de la salud o condicion fisica, o cuando no se ha
alcanzado la madurez sexual; 2) Comienza la reproduccion, cuando
hay un incremento anual de la salud o condicion fisica en cada ano; 3)
En la etapa adulta, se alcanzan los éxitos reproductivos altos y se
adquiere experiencia reproductiva; y 4) Cuando el incremento anual de
la condicion fisica disminuye y la reproduccion finaliza antes que el
individuo muera, se presenta reproduccion decadente (Fowler 1995).

La reproduccion en las aves depende de varios factores como por
ejemplo: la edad, la probabilidad de adquirir pareja, la fecha de
puesta, el tamafno de huevo, el tamafo de nidada, la habilidad de
crianza y la sobrevivencia de los individuos (Ainley 1978, Saether
1990, Robertson et al. 1994), entre otros.

El éxito reproductivo de las aves marinas tiene varios
componentes: como son el tamafio de nidada, el éxito de eclosion, y el
exito de vuelo. Cada uno de estos pueden ser afectados por diversos
factores, tanto intrinsecos de los padres (la edad, la experiencia, la
condicion fisica, el esfuerzo, etc.) como del ambiente (disponibilidad de
alimento, disponibilidad de sitios para anidar, condiciones climaticas,
etc.). El conjunto de estos factores determinaran las presiones
selectivas que afectan a los individuos de cada especie y como cada
uno de ellos se ha adaptado a las diferentes condiciones a la que esta
sujeto.

LA EDAD EN AMBOS MIEMBROS DE LA PAREJA

Se reportd una correlacion cercana entre la edad de los machos
con la de hembra sen parejas en reproduccion, en la gaviota
patanegra (Rissa tridactyla) (Coulson 1966), en el charran artico
(Sterna paradisaea) (Coulson y Horobin 1976) y en la gaviota de pico-



Antecedentes y generalidades

anillado (Larus delawarensis) (Haymes y Blokpoel 1980). En la
gaviota de californiana (Larus californicus), Pugesek y Diem (1983)
reportaron que en 22 parejas de las cuales se conocia la edad de
ambos miembros, que el 61% fueron exactamente de la misma edad,
y la diferencia en el promedio de edad de las parejas fué menor
a medio afio.

Rockwell et al. (1993) encontraron una correlacion positiva entre
la edad de las hembras y sus parejas machos en el pequefio ganso
blanco (Chen caerulescens caerulescens), que es monogamo y la
pareja dura de por vida. Al igual, Jouventin et al. (1999) encontraron
una correlacion significativa entre la edad del macho y la edad de la
hembra en el albatros viajero (Diomedea exulans), demostrando un
vinculo de la pareja en reproduccion, al cual, se le atribuye un proceso
de seleccion de parejas de la misma edad, la primera vez que se
reproducen los machos de albatros viajeros (D. exulans) lo hacen con
parejas hembras de la misma edad pero de diferente experiencia.

LA EDAD
En el tamano de nidada

El tamano de nidada es definido como el nimero de huevos
puestos, incluyendo los huevos reemplazados que fueron encontrados
en cada nido en la gaviota californiana (L. californicus) (Pugesek
1983). El tamano de nidada también es definido como el nimero de
huevos puestos por nido en la gaviota occidental (Larus occidentalis)
(Ainley y Boekelheide 1990).

En la literatura revisada se encontré6 que en el pingliino ojo-
amarillo (Megadyptes antipodes) (Richdale 1957), en la gaviota
patanegra (R. tridactyla) (Coulson 1966), en el charran artico
(S. paradisaea) (Coulson y Horobin 1976), en el charrdan comun
(Sterna hirundo) (Hays 1978), y en la gaviota californiana
(L. californicus) (Pugesek 1983), el tamafio de nidada aumento
conforme avanza la edad de los padres. Al igual, en el ganso de cara
blanca (Branta leucopsis) (Forslund y Larsson, 1992), y en el ganso
blanco (Anser caerulescens) (Rockwell et al. 1993), se observd que
individuos de mayor edad ponen nidadas de mayor tamano. Individuos
muy jovenes de cormoran de Brandt (Phalacrocorax penicillatus)
pusieron nidadas de tamafos menores que las aves de mayor edad
(Boekelheide y Ainley 1989) y las parejas con machos de mayor edad,
también produjeron nidadas de tamarfios similares a las que ponen las
hembras de mayor edad, confirmando que, los machos de mayor edad
son parejas de las hembras de mayor edad (Boekelheide y Ainley
1989). Sin embargo, Davis (1975), reporté en la gaviota plateada
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(Larus argentatus), un tamafo de nidada mayor en gaviotas de
mediana edad, y que conforme avanza la edad, el tamafo de nidada
disminuye un poco. Por otro lado, en la gaviota de pico-anillado
(L. delawarensis), el tamafio de nidada se incrementa con la edad de
los padres de 2 a 4 afios de edad, bajo un poco a los 5 afos, se
incremento ligeramente hasta los 7 afios y nuevamente bajo de los 8
anos (Haymes y Blokpoel 1980).

En el éxito de eclosion

El éxito de eclosion es definido como el nimero de huevos
eclosionados expresados como el porcentaje del total del numero de
huevos puestos para la gaviota de pico-anillado (L. delawarensis)
(Haymes y Blokepoel 1980). Pugesek y Diem 1983 mencionan que se
define como el nimero de huevos por nido que exitosamente
eclosionaron en la gaviota californiana (L. californicus). El éxito de
eclosion también es definido como el nimero de huevos incubados,
divididos entre el nimero de huevos puestos (x100) en gaviota
occidental (L. occidentalis) (Ainley y Boekelheide 1990), y para la
misma especie, como la proporcion de huevos puestos que eclosionan
por nido (Sydeman et al. 1991, Pyle et al. 1991).

En la gaviota pico-anillado (L. delawarensis), el éxito de eclosion
aumenté conforme se incrementa la edad de los padres de 2 a 5 afios,
bajo un poco de 6 a 7 anos y disminuyd en gaviotas de 8 a los 11 afios
de edad (Haymes y Blokpoel 1980). Davis (1975) observd que el éxito
de eclosion fué mayor en la gaviota plateada (L. argentatus) de
mayor edad. En la gaviota californiana (L. californicus) se encontro
que el éxito de eclosién, aumento con la edad de los padres (de 3 a 17
afos) (Pugesek y Diem 1983). Este se ve afectado por el nimero de
huevos perdidos por depredacion y, en menor grado, a los huevos que
fracasaron al eclosionar, ambos, huevos depredados y eclosiones
fracasadas disminuyeron conforme aumento la edad de los padres
(Pugesek y Diem 1983). También en la gaviota occidental
(L. occidentalis) se encontré que, el éxito de eclosion aumentd
conforme avanza la edad de los padres (de 3 a 9 afos) (Pyle et al.
1991). Sin embargo, para la misma especie Sydeman et al. 1991,
encontraron que el éxito de eclosion aumentd con la edad de los
padres entre las gaviotas occidental jovenes (3-5 afios) y las gaviotas
occidental de mediana edad (6-12 afos), pero el éxito de eclosion se
nivela entre las gaviotas occidental de mediana edad y las gaviotas
occidental de mayor edad (13 -21 afos).
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En la sobrevivencia y mortalidad de polluelos

En la gaviota occidental (L. occidentalis), el nGmero promedio de
juveniles aumento entre las aves jovenes (3-5 afos) y en las aves de
mediana edad (6-12 anos), pero el nimero promedio de juveniles se
nivela entre las aves de mediana edad y las aves mayores (13-21
anos) (Sydeman et al 1991).

La mortalidad de los hijos disminuyo al aumentar la edad en la
gaviota de californiana (L. californicus), (Pugesek y Diem 1983), esta
reduccion de la mortalidad aumenta el éxito de vuelo (Pugesek y Diem
1983). En otros estudios con la gaviota californiana (L. californicus)
han demostrado que individuos de mayor edad, defienden y alimentan
mas frecuentemente a sus hijos y pasan mas tiempo en el cuidado
paterno, comparado con aves jovenes (Pugesek 1981, 1983). Los
riesgos emprendidos por los padres de la gaviota californiana
(L. californicus) en defender a sus hijos aumentan con la edad
(Pugesek 1983) y las defensas contra el canibalismo intraespecifico
resultaron en heridas o mortalidad en varios padres (Pugesek 1983).
Revisando la literatura citada se encontro que en la gaviota occidental
(L. occidentalis), los padres jovenes no son capaces de defender a sus
polluelos de la depredacion intraespecifica, y /o muerte accidental
debido a picotazos cuando los polluelos entran a territorios de adultos
que no son parientes (Spear et al. 1987 y Penniman et al. 1990).

En el éxito de vuelo

El éxito de vuelo es definido como el nimero de jovenes
producidos por nido para la gaviota patanegra (R. tridactyla) (Coulson
y White 1958). También es definido como el nimero de jovenes
producidos a la edad de volar en cada de nido para el pelicano pardo
(Pelecanus occidentalis californicus) (Anderson et al. 1980). El éxito de
vuelo se midié como el nimero de polluelos que sobrevivieron por
nido, a 5 semanas o mas en la gaviota californiana (L. californicus)
(Pugesek y Diem 1983). El éxito de vuelo ademas es definido como el
nimero de polluelos que alcanzaron la edad de volar entre el nimero
de huevos incubados (x100) en la gaviota occidental (L. occidentalis)
(Ainley y Boekelheide 1990), y para la misma especie, como la
proporcion de polluelos que eclosionan y alcanzan la edad de volar, de
6 a 7 semanas de edad (Sydeman et al. 1991, Pyle et al. 1991).

Davis (1975) reportdo que el éxito de vuelo fué mayor para la
gaviota plateada (L. argentatus) de mayor edad. En la gaviota
californiana (L. californicus) se encontr6 que el éxito de vuelo,
aumento con la edad de los padres (de 3 a 17 afios), y disminuyé la
mortalidad de los hijos (Pugesek y Diem 1983). De igual forma, el
éxito de vuelo en la gaviota occidental (L. occidentalis) aumentd
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conforme aumenta la edad de los padres (de 3 a 9 afios) (Pyle et al.
1991) y para la misma especie, Sydeman et al. (1991) reportaron que
el éxito de vuelo aumento de las aves jovenes (3-5 afios) a las aves de
mediana (6-12 afios) edad, pero entre las aves de mediana edad a las
aves mayores (13-21 anos) se estabilizo.

En el éxito reproductivo

Dentro de las estrategias de la historia de vida de las aves
marinas, se han planteado cuatro hipdtesis para explicar el aumento
en el éxito reproductivo con la edad de las aves: 1) La experiencia
reproductiva; 2) La fidelidad de la pareja a través de los afios; 3) Las
aves de mayor edad, aumentan el esfuerzo reproductivo para
contrarrestar o compensar, el riesgo de la mortalidad; y 4) El aparente
incremento en el éxito reproductivo con la edad es sencillamente una
manera de explicar, el aumento en la sobrevivencia por una alta
condicion fisica individual, sin importar la edad o la experiencia (Nol y
Smith 1987, Wooller et al. 1990).

El patron general para las aves marinas es que la sobrevivencia y
el éxito reproductivo de los individuos aumenta conforme avanza la
edad; en algunas especies, el éxito reproductivo disminuye, cuando las
aves son muy viejas (Lack 1968, Curio 1983, Fowler 1995).

El éxito reproductivo es determinado por el nimero de polluelos
sobrevivientes por nido que alcanzan la edad de volar, a las 5 semanas
de edad, por cada pareja en la gaviota californiana (L. californicus)
(Pugesek 1981, Pugesek y Diem 1983). El éxito reproductivo también
es definido por Ainley y Boekelheide (1990), como el nimero de
polluelos que alcanzan la edad de volar dividido entre el nimero de
nidos en los cuales fueron puestos los huevos (x100) para la gaviota
occidental (L. occidentalis), y para la misma especie, como el numero
de polluelos que alcanzan la edad de vuelo por nido (Pyle et al. 1991).

En el charrdan comin (S. hirundo) (Austin 1945), en el pingiiino
ojo-amarillo (M. antipodes) (Richdale 1957), en el pingiiino Adelie
(Pygoscelis adeliae) (Ainley y Schlatter 1972), en la gaviota de pico-
rojo (Larus novaehollandiae scopulinus) (Mills 1973), en la gaviota de
pico-anillado (L. delawarensis) (Ryder 1975), en el charran artico
(S. paradisaea) (Coulson y Horobin 1976), el charran comdin
(S. hirundo) (Hays 1978), salteador parasito (Stercorarius parasiticus)
(Davis 1976), en el fulmar nortefo (Fulmarus glacialis) (Ollasen et al.
1978), en la pardela comun (Puffinus puffinus) (Brooke 1978), en la
gaviota californiana (L. californicus) (Pugesek 1981), y en la pardela
colacorta (Puffinus tenuirostris) (Wooller et al. 1990), el éxito
reproductivo aumentd conforme aumenta la edad de los padres.
En la gaviota occidental (L. occidentalis), el éxito reproductivo
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aumento conforme se incrementa la edad de los padres de 3 a 6 afios,
se establecio de 6 a los 8 afios (Pyle et al. 1991), como resultado, de
la fecha de puesta temprana, del aumento del tamafo de nidada, y de
la mayor sobrevivencia de los huevos y de los polluelos.

LA EDAD Y LA EXPERIENCIA

La edad y la experiencia reproductiva estan fuertemente
correlacionadas, como la experiencia reproductiva no puede ser
adquirida sin que ademas se incremente la edad, sin embargo, los dos
no son idénticos. Un animal puede estar avanzando en su edad, pero
todavia no tener experiencia reproductiva porque éste nunca ha
intentado reproducirse o se ha reproducido. Asi, la experiencia
reproductiva es definida como la suma de las habilidades adquiridas a
lo largo de la vida reproductiva (Fowler 1995).

En el tamano de nidada

Existen algunos individuos marcados de los que se conoce su edad
y su experiencia reproductiva, sean realizado algunos estudios que
tienen considerados los efectos independientes de estos factores
(Saether 1990, Fowler 1995), como en el salteador parasito
(S. parasiticus) (Davis 1976), en el fulmar nortefo (F. glacialis)
(Ollason y Dunnet 1978), en el pinglino Adelie (P. adeliae) (Ainley et
al. 1983). En la gaviota occidental (L. occidentalis), se encontré que el
tamafio de nidada aumenté con la edad de los padres (de 3 a 9 afios),
y al igual, el tamafo de nidada se incrementd con la experiencia de los
padres (Pyle et al. 1991). Sin embargo, en el pinglino Adelie
(P. adeliae) (Ainley et al. 1983), en el ganso blanco (A. caerulescens)
(Hammann y Cooke 1987) y en el cormoran de Brandt (P. penicillatus)
(Boekelheide y Ainley 1987), el tamafio de nidada aumenté mas con la
edad de los padres, que con la experiencia reproductiva. Por otro lado,
en la pardela colacorta (P. tenuirostris), el tamano de nidada aumenté
con la experiencia de las aves mas experimentadas (Wooller et al.
1990).

En el éxito de eclosion
Pyle et al. (1991) reportaron que el éxito de eclosion aumento con

la edad de los padres y con la experiencia en la gaviota occidental
(L. occidentalis) a través su aprendizaje reproductivo.
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En el éxito reproductivo

La acumulacion de la experiencia de un adulto en reproduccion
puede influenciar en el éxito reproductivo. Los efectos de la
experiencia pueden ser medidos por comparacion del éxito
reproductivo en animales de la misma edad, pero, variando su
experiencia, mientras que los efectos de la edad pueden ser
identificados por comparacion de animales de diferente edad con los
que se reproducen por primera vez. Los componentes del éxito
reproductivo son afectados tanto por la experiencia como por la edad
(Fowler 1995). El éxito reproductivo aumenta con la edad y la
experiencia en muchas especies de aves (Ryder 1981, Clutton-Brock
1988). La conducta, en la cual la experiencia de los padres puede
influir en el éxito reproductivo se divide en dos componentes: 1)
pueden ser mas eficientes al incrementar el tamano de nidada y/o el
tamano de los huevos, y criar mayor nimero de hijos y, 2) puede
implicar un proceso en el cual, los procesos reproductivos previos
pueden ser aprendidos y/o resultar en cambios fisiologicos que causa
un mayor esfuerzo reproductivo en los padres (Pugesek 1983).

En la gaviota occidental (L. occidentalis) se demostro por separado
que la edad y la experiencia reproductiva, aumentaron el éxito
reproductivo (Ainley et al. 1983), y para la misma especie, Pyle et al.
1991 reportaron que el éxito reproductivo aumenté con la edad (de 3
a 9 afos) y la experiencia de las aves, ademds de la condicion fisica
individual (Sydeman et al. 1991). En la pardela colacorta
(P. tenuirostris) la edad tuvo mayor influencia en el aumento del éxito
reproductivo que con la experiencia reproductiva (Wooller et al. 1990).
En el fulmar nortefio (F. glacialis), el éxito reproductivo aumenté con
la experiencia de 3 anos. (Ollasen et al. 1978). En la gaviota
californiana (L. californicus) se encontré que con mayor experiencia,
tiene mayor éxito reproductivo, porque ellas seleccionan mejores sitos
para anidar (Pugesek y Diem 1983).

LA EDAD Y EL ESFUERZO REPRODUCTIVO

El esfuerzo reproductivo se mide en términos de energia invertida
y, en el cual, aumenta el riesgo de mortalidad del individuo. (Fisher
1930). La energia invertida en los hijos actuales, reduce la
disponibilidad de energia para el mantenimiento somatico y el
desarrollo, lo cual puede afectar a los futuros éxitos reproductivos. Asi
mismo aumenta la probabilidad de mortalidad y reduce la oportunidad
de una reproduccion futura. La seleccion natural, determina el tiempo



Antecedentes y generalidades

y el esfuerzo asignado en cada intento reproductivo, es consecuencia
de la historia de vida de los organismos y su medio ambiente (Fisher
1958).

El esfuerzo reproductivo puede ser medido como la energia
invertida en la incubacion y termorregulacion, en la blsqueda vy
obtencion de alimento, en la obtencion y defensa de un territorio para
anidar, en el cortejo, en el nimero de huevos puestos, crianza de los
polluelos, en la defensa contra depredadores, entre otros. Por lo tanto,
el costo de este esfuerzo reproductivo, puede provocar un incremento
de la mortalidad de los adultos.

En el éxito de vuelo

Para el pelicano pardo (P. occidentalis californicus) el esfuerzo
reproductivo se midié como el nimero de parejas que intentan anidar
y/o reproducirse en cada afio (Anderson et al. 1981). En la gaviota
californiana (L. californicus) el éxito de vuelo, aumento con la edad de
los padres jovenes (3-6 afos), de mediana edad (7-9 afios) y mayores
(11-18 anos) y con el incremento del esfuerzo reproductivo (Pugesek
1981, 1983).

En el éxito reproductivo

El hecho de que el esfuerzo reproductivo puede aumentar con la
edad del padre o de la madre, fué propuesto inicialmente por Williams
(1966a, b), seqguido por Gadgil y Bossert (1970), Schaffer (1974),
Pianka y Parker (1975), Charlesworht y Leon (1976), Michod (1979),
Pugesek (1981). En la gaviota californiana (L. californicus), el éxito
reproductivo aumenta conforme se incrementa la edad de los padres y
esfuerzo reproductivo. Por lo que se concluyd, que altos niveles de
esfuerzo aumentaron el éxito reproductivo (Pugesek 1983). También,
se encontré que en las gaviotas californianas (L. californicus), de
mayor edad (de 11 a 17 afos) realizan mayor esfuerzo en la defensa
de las crias, que los padres jovenes (menores de 10 afios) (Pugesek
1983).
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LA EDAD Y EL CUIDADO DE LAS CRIAS
En el éxito de vuelo

El éxito de vuelo de la gaviota occidental (L. occidentalis) se ve
afectado por la desaparicion de los polluelos jovenes y el hambre
(Sydeman et al. 1991). Los riesgos emprendidos por los padres en la
gaviota californiana (L. californicus) en defensa de sus hijos
aumentaron con la edad de los padres. Las defensas en contra del
canibalismo intraespecifico resultaron en heridas o mortalidad de
varios de los padres. La duracion del cuidado paterno de los polluelos,
aumento al incrementar la edad de los padres (Pugesek 1983). En la
gaviota californiana (L. californicus) la mortalidad de los hijos
disminuyo con el aumento de la edad de los padres. Por lo tanto, un
mayor numero de huevos y la disminucion de la mortalidad de los
hijos, contribuyeron al aumento del éxito de vuelo en padres de mayor
edad (de 11 a 17 afos) (Pugesek y Diem 1983).
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PESO DE LAS AVES

El peso de las aves ha tenido gran relevancia en otros estudios, en
la gaviota californiana (L. californicus) ambos sexos pierden peso
continuamente a través del ciclo reproductivo (Pugesek 1984). En la
gaviota californiana (L. californicus) de mayor edad pierden
significativamente mas peso durante la estacion reproductiva
comparado con gaviotas jovenes (Pugesek 1984). La mayor pérdida de
peso entre gaviotas de mas edad es presumiblemente un resultado de
criar a hijos mas grandes, al mayor aporte de alimento y la mayor
duracion en el cuidado de los padres (Pugesek 1983). En la gaviota
californiana (L. californicus) se encontré que la energia adicional
invertida y la mayor perdida de peso por padres de mayor edad al
realizar grandes esfuerzo reproductivos a lo largo de la temporada de
reproduccion, puede debilitarlos, lo cual, puede aumentar el riesgo de
mortalidad debido a que son mas expuestos a las enfermedades, a la
depredacion 6 reducir la condicion fisica para a completar el regreso
migratorio (Pugesek 1983, 1987).

Kartaschew en 1960 informo para el frailecillo artico (Fratercula
arctica) que en el peso de anidacion, existe un maximo en donde gana
peso y después lo pierde, el peso promedio del adulto es de 440 gr, un
maximo en el peso de anidacion de 3 del peso del adulto (336gr) y en
peso en el periodo de vuelo es 2/3 del adulto (292gr). Y
correspondiendo con los valores proporcionados por la USSSR son 500
gr, 400-450 gr (85%) del peso del adulto, y 330-370 gr (70%) del
adulto respectivamente.

SITIO DE ANIDACION

En la mayoria de las colonias de aves marinas, durante la estacion
reproductiva, las aves de mayor edad son las primeras en regresar a la
colonia, y ocupar sus territorios reproductivos y en reproducirse, que
las aves mas jovenes. (Coulson y White 1958, Mills 1973, Coulson y
Horobin 1976, Ainley et al. 1983, Pugesek 1983, Boekelheide y Ainley
1989, Pyle et al. 1991).

En la gaviota californiana (L. californicus) se encontré que
conforme aumenta la edad de los padres, los nidos fueron localizados
al interior y mas lejos de la orilla de la colonia, quedando protegidos
del viento (Pugesek y Diem 1983). Las aves jovenes pueden no ser
capaces de procurar un sitio adecuado para anidar, porque ellos son
menos competitivos o socialmente menos dominantes (Gilchrist et al.
1994, Part y Gustaffson 1994, Forslund y Larsson 1992, Wheelwright y
Schultz 1994, Wiebe y Martin 1994). Ademads, las aves jovenes pueden
ser menos conocedoras en su eleccion de sitios de crianza para sus
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polluelos, menos atentas a peligros externos y/o menos competentes
en defender a sus progenies de los depredadores o ser menos
expertas en proveer abrigo y alimento a sus crias (Martin 1995).

LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO
En el tamafio de nidada

El tamafio de nidada y la disponibilidad de alimento han sido
relacionados en diferentes estudios (Perrins 1970, Anderson et al.
1982, Anderson y Gress 1984, Coulson y Thomas 1985b, Boekelheide
y Ainley 1989, Ainley y Boekelheide 1990, Pyle et al. 1991, Sydeman
et al. 1991). El tamafo de nidada esta relacionado a la cantidad de
alimento disponible en la gaviota californiana (L. californicus) (Pugesek
1983). El promedio del tamafio de nidada en la gaviota occidental
(L. occidentalis), fué mayor en los afos donde el alimento fué
abundante, comparado con los afios donde el alimento fué escaso
(afios de El Nino) (Ainley y Boekelheide 1990). Coulson y Thomas
(1985b) también encontraron una disminucion en el tamafo de
nidada, en la gaviota patanegra (R. tridactyla) en anos donde el
alimento escaseo0. La cantidad de alimento disponible y la eficiencia en
la busqueda de alimento estan relacionadas con el nimero de huevos
puestos por nido en la gaviota occidental (L. occidentalis) (Sydeman et
al. 1991).

En el éxito de vuelo

Existen algunos estudios en aves marinas con relacion a su éxito
de vuelo y la disponibilidad de alimento (Perrins 1970, Anderson y
Grees 1984, Coulson y Thomas 1985b, Boekelheide y Ainley 1989,
Ainley y Boekelheide 1990, Pyle et al. 1991, Sydeman et al. 1991).
Por otra parte, el éxito de vuelo depende en gran medida de los
niveles de abundancia de la anchoveta nortefia (Engraulis mordax) y
su disponibilidad para el pelicano pardo (P. occidentalis californicus)
(Anderson et al. 1980), para la misma especie el éxito de vuelo esta
relacionado fuertemente con la abundancia de la anchoveta nortefa
cerca de las colonias reproductivas y a la abundancia en la regién de la
Bahia del Sur de California (Anderson et al. 1982).

En el éxito reproductivo

En el pelicano pardo (P. occidentalis californicus) (Anderson et al.
1982, Anderson y Gress 1984), en la gaviota de patanegra
(R. tridactyla) (Coulson y Thomas 1985b), en el cormoran de
Brandt (P. penicillatus) (Boekelheide y Ainley 1989), en la gaviota
occidental (L. occidentalis) (Ainley y Boekelheide 1990, Pyle et al.
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1991 y Sydeman et al. 1991), el éxito reproductivo esta relacionado
directamente con la disponibilidad de alimento. El éxito reproductivo
del pelicano pardo (P. occidentalis californicus) esta relacionado con la
disponibilidad y la abundancia de la anchoveta nortefia (E. mordax)
(Anderson et al 1980, Sunada et al. 1981). La disponibilidad de
alimento explica, en parte, la variacion anual de éxito reproductivo en
la gaviota occidental (L. occidentalis) (Sydeman et al. 1991). En los
afios de baja disponibilidad de alimento, se encontré que el éxito
reproductivo fué mayor en las gaviotas occidentales mayores (L.
occidentalis) que en gaviotas occidentales jovenes (L. occidentalis)
(Sydeman et al. 1991). En gaviotas occidentales (L. occidentalis), la
eficiencia en la busqueda de alimento aumento con la edad (Pyle et al.
1991). En afos donde la disponibilidad de alimento es alta muchos
cormoranes de Brandt jovenes (P. penicillatus) se reprodujeron o
intentaron reproducirse, pero en afos donde la disponibilidad de
alimento escasea (afios de El Nifio) pocos cormoranes de Brandt
(P. penicillatus) o ninguno se reprodujeron (Boekelheide y Ainley
1989).

El FENOMENO DEL NINO

Se conoce con el nombre de "El Nifio", no solamente a la aparicion
de corrientes oceanicas calidas en las costas de América, sino a la
alteracion del sistema global océano-atmosfera que se origina en el
Océano Pacifico Ecuatorial (es decir, en una franja oceanica cercana al
Ecuador), generalmente durante un periodo comprendido entre
diciembre y marzo. Este fendmeno se presenta a intervalos de dos a
siete afos y se caracteriza porque la superficie del mar y la atmosfera
sobre él presentan una condicion anormal durante un periodo que va
de doce a dieciocho meses. Modernamente se nombra al fenomeno
ENOS (ENSO en inglés), al evento de El Nifio, Oscilacion del Sur,
denotando con ello el conjunto de alteraciones en los patrones
normales de circulacion del océano y la atmosfera (Magana et al.
1994).

El fendmeno se inicia en el Océano Pacifico Tropical, cerca de
Australia e Indonesia, y con él se altera la presion atmosférica en
zonas muy distantes entre si, se producen cambios en la direccion y en
la velocidad de los vientos y se desplazan las zonas de lluvia en la
region tropical (Magafia et al. 1994).

En condiciones normales, también llamadas condiciones No-Nifo,
los vientos Alisios (que soplan de este a oeste) apilan una gran
cantidad de agua y calor en la parte occidental de este océano. El nivel
superficial del mar es, en consecuencia, aproximadamente medio
metro mas alto en Indonesia que frente a las costas de Peri y
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Ecuador. Ademas, la diferencia en la temperatura superficial del mar
es de alrededor de 8° C entre ambas zonas del Pacifico (Magafia et al.
1994).

Las temperaturas mas frias que se presentan frente a las costas
de Ameérica del Sur se deben a otro fendmeno oceanico denominado
surgencia, el cual se produce por la accion conjunta de los vientos y la
rotacion de la Tierra. Cuando los vientos provocan que el agua
superficial se aleje de la costa o que diverja de una masa de agua
superficial, el agua profunda emergera hacia la superficie del océano,
creando una corriente de surgencia. Mientras que las aguas
superficiales son generalmente pobres en nutrientes (como fosfatos y
nitratos), que son esenciales para el desarrollo del fitoplancton, las
aguas profundas tienen altas concentraciones de estos nutrientes, lo
que permite soportar altos niveles de productividad primaria, diversos
ecosistemas marinos y, en consecuencia, grandes pesquerias. Las
surgencias, por lo tanto, enfrian las aguas superficiales y las
enriquecen con los componentes nutricionales necesarios para la
productividad biologica. Las regiones donde hay surgencias, como las
costas de California y Baja California, son entonces de las mas ricas
areas bioldgicas del mundo (Magafia et al. 1994).

En condiciones No-Nifio, las lluvias se localizan en el sureste de
Asia, pues la formacion de nubes y consecuente precipitacién estd
asociada al aire ascendente que proviene del calentamiento del agua
en esa zona del Pacifico. En cambio, el Pacifico Oriental (cerca de
América) es relativamente seco (Magaria et al. 1994).

Durante "El Nifo", por diferencia en la presion atmosférica, los
vientos Alisios se debilitan o dejan de soplar. Las altas temperaturas
superficiales del mar que habia en la zona occidental gradualmente se
desplazan hacia el este y, alrededor de seis meses después, alcanza la
costa de América del Sur, en el extremo este del Pacifico. El
desplazamiento de las altas temperaturas superficial del mar va
acompafado de un enfriamiento relativo en el Pacifico Occidental, es
decir, cerca de Asia (Magafia et al. 1994).

Los cambios en la temperatura influyen en la salinidad de las
aguas, cambiandose, por lo tanto, las condiciones ambientales para los
ecosistemas marinos. Estos cambios afectan las poblaciones de peces,
especialmente en las areas del Pacifico americano y, por ende, la
actividad pesquera en ellas (Magana et al. 1994),

La ocurrencia de El Niflo significa que muchas regiones
normalmente humedas, como Indonesia, llegan a ser secas, mientras
que las areas normalmente secas, como las de la costa oeste de
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Ameérica, se humedecen con precipitaciones intensas (Magafia et al.
1994).

Los cambios en la circulacion atmosférica alteran el clima global,
con lo que se afectan la agricultura, los recursos hidricos, la
disponibilidad y abundancia de las poblaciones de peces que cambian
en areas costeras. Esto tiene repercusiones no deseadas, con impactos
adversos en la produccion y exportacion pesquera y de otros productos
alimenticios. Otros impactos adversos incluyen un aumento en la
frecuencia de incendios forestales, inundaciones, erosién costera,
alteraciones en el anidamiento de aves marinas y en los arrecifes
coralinos, asi como la presencia de tormentas tropicales (Magana et al.
1994).



Generalidades de L. heermanni

GENERALIDADES DE Larus heermanni

Larus heermanni es una especie perteneciente al Orden
Charadriiformes, familia Laridae. El nombre comin en castellano es
gaviota ploma (Escalante et al. 2000). Es una ave marina de tamafio
mediano (48 cm de largo y 130 cm de envergadura) (Murphy et al.
1987). El pico es robusto terminando ligeramente en forma de gancho.
El adulto en plumaje de reproduccion tiene la cabeza blanca, el anillo
ocular y el pico rojos, el pecho y el cuello gris claro, el dorso y las alas
gris oscuro, la cola y las plumas primarias y secundarias negras, con el
apice blanco y las patas negras (Figura 1).

Figura 1. Adulto de Larus heermanni

El plumaje fuera de la época de reproduccion es similar al de
reproduccion pero presenta la cabeza jaspeada de color pardo
grisaceo. No hay dimorfismo sexual en la coloracion del plumaje. La
gaviota ploma juvenil (L. heermanni) tiene todo el cuerpo de color café
oscuro con el borde de todas las plumas de color beige, dandole un
aspecto jaspeado (Figura 2).
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Figura 2. Juveniles de Larus heermanni

En los subadultos son la cabeza, el pecho y el cuello de color
pardo; la cola, las alas y las patas negras, el pico negro de color rojizo
hacia la base, de 32 a 45 cm de longitud (Blake 1965) (Figura 3).

Figura 3. Subadulto de Larus heermanni
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Se distribuye a lo largo de la costa oeste de Norte América en el
Pacifico desde el sur de Canada hasta el sur de México, incluyendo el
Golfo de California e islas mexicanas. Durante la temporada de
reproduccion se encuentra en las islas, Rasa, Cardonosa, Choyuda,
San Idelfonso, Carmen, San Jorge, Salsipuedes, Monserrat y San
Esteban en el Golfo de California, y en las islas, Isabel, Marietas,
Pajarera (en la Bahia de Chamela), La Pefia y Cerotero (en Bahia
Guayabitos) en Nayarit (Velarde 1989). Esta especie presenta una
migracién invertida con respecto al patrén general de migracion del
Hemisferio Norte, ya que viaja al norte en invierno hasta el sur de
Canada y al sur en verano hasta la costa sur de México (Velarde
1989).

La poblaciéon de la gaviota ploma (L. heermanni) que anidan en
Isla Rasa es el 95 % del total de la poblacion mundial
aproximadamente, con 260,460 individuos aproximadamente (Velarde
1999).

Los principales depredadores de huevos y polluelos de la gaviota
ploma (L. heermanni) son la gaviota patas amarillas (Larus livens)
(Velarde 1992), y en algunos afos de este estudio la rata negra
(Rattus rattus) que fué erradicada en 1995 (Velarde 1999), seguida de
el cuervo comun (Corvus corax), y el depredador de los adultos es el
halcon peregrino (Falco peregrinus) (Velarde 1993).

La gaviota ploma (L. heermanni) anidan en colonias de tamarno y
densidad variables. En promedio la densidad de anidacion es de 71
nidos/100m?2 en valles, 9.5 nidos/100m2 en rocas en Isla Rasa
(Velarde 1989).

Los nidos reciben constante atencién paterna, y ambos miembros
de la pareja toman turnos de incubacion después de primer huevo
puesto (Velarde 1999). El pico de puesta de huevo ocurre 10 dias
después. La anidacion es muy sincronica y se ha demostrado tener un
efecto positivo para evadir a sus depredadores (Velarde 1992, 1993).
La sincronia de anidacion también coincide con el periodo en el cual su
alimento es mas abundante en el area (Sokolow 1974, Hammann et
al. 1988, Hammann 1991).

El territorio es de aproximadamente 1 m2 en zona valle y mayor
en zona de rocas, hasta 10 m2; es defendido por ambos sexos,
durante el cortejo, el periodo de incubacion y crianza de los polluelos.
(Velarde comunicacion personal).

Las gaviotas plomas (L. heermanni) cuidan a sus polluelos
constantemente los primeros dias después de eclosionar. Si los
polluelos salen del territorio los padres vuelan hacia ellos y tratan de
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obligarlos a regresar al territorio (Velarde 1999). Velarde (1989)
reportd que a los 20 dias de edad, los polluelos de la gaviota ploma
(L. heermanni) ha pasado la fase de mayor mortalidad.

La gaviota ploma (L. heermanni) es pescadora y trasporta el
alimento dentro de su buche. Tanto el macho como la hembra se
alternan para alimentar y cuidar a los polluelos, que se desarrollan
rapidamente, alcanzando la talla del adulto a las 6 semanas de edad.
Los juveniles son capaces de volar y obtener algo de alimento en
forma independiente, a lo largo de la migracion (Velarde 1999). Los
adultos regurgitan el alimento y lo sostienen en el pico, de donde es
tomado por sus polluelos. Durante un promedio de 6 a 8 semanas
siguen siendo alimentados por sus padres en la isla. La alimentacion
esta constituida de un 60% - 97% por dos pequefios peces pelagicos,
la sardina Monterrey (Sardinops caeruleus) y la anchoveta nortena (E.
mordax) (Velarde et al. 1994), en aguas del Golfo de California; pocas
roban alimento a otras gaviota plomas (L. heermanni) o a los
charranes elegantes (Sterna elegans).

La sardina Monterrey (S. caeruleus) y la anchoveta nortefia
(E. mordax) migran de la Bahia de Guaymas hacia adentro de la
Region de las Grandes Islas en primavera y verano (Sokolov 1974,
Hammann et al. 1988, Hammann 1991) debido a la baja temperatura
superficial del agua que prevalece en esta area (Bandan-Dangon et al.
1985). Cuando ocurre el evento de El Nifio, que es la fase de ciclo
caliente, la sardina Monterrey (S. caeruleus) y la anchoveta nortena
(E. mordax), comienza a ser menos abundante en Region de las
Grandes Islas (Hammann et al. 1988) y se han observado colapsos en
la reproduccion de las aves marinas (Velarde y Ezcurra 2002, Velarde
et al. en prensa, Vieyra observacion personal).

24



Area de estudio

AREA DE ESTUDIO

Isla Rasa estd situada en el Golfo de California, a los 28° 49' 24"
latitud Norte y a los 112° 59' 03" longitud Oeste, a 60 km
aproximadamente al sureste de Bahia de los Angeles, Baja California,
México (Velarde 1989) (Figura 4). La isla data del Mioceno Superior,
en la formacién Comondu, posterior a la Falla de San Andrés. Esta
formacion consta principalmente de conglomerados basalticos,
aglomerados y lava con depésitos sedimentarios intercalados (Gastil et
al. 1983). El clima es del tipo Bwx', muy seco y con lluvias escasas,
repartidas a lo largo de todo el afio, pero principalmente entre agosto
y septiembre (Garcia 1987). La temperatura superficial media del agua
varia entre los 14 °C en febrero y los 30 °C en agosto (Robinson 1973
citado por Velarde 1989).

LCalamajué
o Andly LEl Desembogue 2go 3
guna . DE L&
Chapala GUARDIA
y
Sierra la " .
Asamblea Lo
!
. i R
. Gl 3
r = & :“-’aatﬂadehsk:males NsLA S sl
‘Plipta Prieta, : " y
Agua de las MY s
+. Compostela’ fords. 3 TRENY #
) ] kB <+ Bahia Kino
o San JSan Borja » 1 "
Andrés - BAJA ] -
o 8 s
"‘m- ALTFORNI & i
. i Golfo de 28° 30°
Sierra de San Fratisqist, Cah%nﬁa
Calmalli 'santalsahel t
LEl
Bahia Dul‘%aig Calmalli o o m ol Baml
Sebastian * ‘ i
Vizoatno BAJA . CALIFORNLY
Elareit Campo Aleman, ~ Santa Gertrudis, JSngostura
Negrod. . SN | - die i EIOD 57 A 28°

.
|

SIS0, i

3 ° G/ ORNIA SULi

01,!21:‘.'-: JEl Vizcaino X
i

- i - irints Lhors ot Br stk U0 | S350z Wi 137 s Ksh et A 1iogs o1 oo R
Figura 4. Isla Rasa situada en el Golfo de California, México
La isla es plana, de donde se deriva su nombre, con una superficie

aproximada de 0.6 km?2 y una elevacién maxima de 30 metros sobre el
nivel del mar (Figura 5). Tiene aproximadamente una longitud de 1200
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metros y 800 metros de ancho. La orilla de la isla esta formada por
playas rocosas y acantilados de roca volcanica de altura variable. En el
noroeste existen tres lagunas que se comunican con el mar y entre si
durante las mareas mas altas. El interior de la isla esta compuesta
principalmente por colinas bajas de rocas volcanicas y grandes valles
con enormes depdsitos de guano (Velarde 1989). Vidal (1967) publico
una descripcion muy detallada de la isla, con base en unos perfiles
edafoldgicos que se hicieron en varios valles. Este autor sugiere, que
algunos de estos se originaron directamente a partir de las
acumulaciones de deyecciones de aves marinas y sedimentos sobre el
lecho rocoso. Los valles mas bajos pudieron haberse originado a partir
de lagunas semejantes a las actuales. Se cree que estas antiguas
lagunas probablemente emergieron por levantamientos tectonicos, que
se cubrieron por sedimentos y guano, en donde posteriormente se
fijaria la vegetacion.

Figura 5. Isla Rasa, Baja California, México

La vegetacion es muy escasa, la especie mas abundante es el
chamizo (Atriplex barclayana), seguida por las chollas (Opuntia cholla)
y (O. bigelovii), escasos cardones (Pachycereus pringleyi), pitahayas
agrias (Machaerocereus gummosus) y viejitos (Lophocereus schottii).
Asi como hay asociaciones de plantas haldfitas tipicas de vegetacion
de dunas costeras, a la que pertenecen las jaujas y las saladillas
(Sessuvium verrucosum, Salicornia pacifica y Abronia maritima) y
algunos arbustos (Lycium brevipes) y (Cressun truxillensis) (Velarde
1989).
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En ella anidan gran cantidad de aves como el charran elegante (S.
elegans) aproximadamente con 180,000 individuos (Velarde
comunicacion personal). El charran real (Sterna maxima)
aproximadamente con 17,000 individuos (Velarde 1989 y Tobon
1992). Ademas, han anidado aves acuatica y terrestres en diferentes
aflos, una o varias veces, tales como el ostrero americano
(Haematopus palliatus), la garceta rojiza (Egretta rufescens), el aguila
pescadora (Pandion haliaethus), el halcon peregrino (F. peregrinus), la
lechuza de campanario (Tyto alba), el cuervo comun (C. corax), el
chivirin saltaroca (Salpinctes obsoletus), y el gorrion mexicano
(Carpodacus mexicanus) (Velarde 1989,1999).

Se encuentran dos reptiles, uno endémico, el geko (Phylodactilus
tinkley), y una pequefia lagartija introducida (Uta stansburiana)
(Bourillon et al. 1988 y Velarde 1989). Existian hasta 1995 dos
mamiferos introducidos, la rata negra (R. rattus) y el raton europeo
(Mus musculus) (Bourillon et al. 1988, Velarde 1989), los cuales
fueron erradicados (Velarde 1999).

La presencia de gran numero de aves reproduciéndose en la isla es
debido a alta productividad marina en la Region de las Grandes Islas
del Golfo de California (Velarde y Anderson 1994), que resulta de las
corrientes de surgencia (Alvarez-Borrego 1983).

La Isla Rasa esta situada en una de las regiones oceanicas mas
productivas de océano en el mundo (Alvarez-Borrego y Lara-Lara
1991). La productividad marina es muy alta como resultado de una
combinacion de la zona costera y las mareas de surgencias (debido
respectivamente al viento a lo largo de las areas costeras y también a
la accion de la marea en contra de las paredes costeras debajo del
agua). La productividad marina varia anualmente, particularmente
durante los afios de El Nifio (debido al fenémeno conocido como
Oscilacion del Sur de El Nifio (ENSO), pero no es tan fuerte como en el
océano Pacifico o el sur del Golfo de California (Alvarez-Borrego y
Lara-Lara 1991).

Bourillon et al. (1988) reportaron que de la Isla Rasa se
extrajeron 10 000 toneladas de guano cuando comenz6 su explotacion
en los afios de 1850, cuya mayor parte se embarcoé hacia puertos
europeos. Para el afio de 1875 se estimdé que aun restaban por
extraerse 60 000 toneladas. Esta explotacion concluy6 casi por
completo al inicio del siglo pasado, aunque se reportan explotaciones
aisladas alin para 1911. Se cree que debido a esta actividad fué
introducida la rata negra y el raton europeo, asi como se perturbé la
vegetacion y se despejaron zonas rocosas para facilitar la recoleccion
del guano, modificando la topografia.
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Por 1940 los colectores de huevo llegaban a extraer hasta 50 000
huevos en una temporada de reproduccion, los cuales eran vendidos
en los mercados de Hermosillo, Guaymas, San Felipe, Bahia Kino, La
Paz, Mulegé y Santa Rosalia. Esto provocé una importante disminucion
en la poblacion de las aves que anidan en la isla en la década de 1950
(Bourillon et al. 1988).

La Isla Rasa fué declarada Zona de Reserva Natural y Refugio de
Aves Migratorias y de la Fauna Silvestre, por el Gobierno de los
Estados Unidos Mexicanos el 30 de mayo de 1964 (Urdanivia 1964).
Se construyé una pequefia casita en la isla, para la vigilancia e
investigacion que hasta la actualidad es ocupada cada temporada
reproductiva de las aves de abril a junio, por investigadores. Durante
la época de reproduccion la isla es visitada por aproximadamente 300
turistas extranjeros y nacionales (Velarde comunicacion personal). En
el resto del afio la Isla Rasa es habitada ocasionalmente por
pescadores que se transportan en lanchas, para acampar y refugiarse
del mal tiempo por algunos dias (Velarde comunicacion personal).



METODOS

El presente estudio abarca los afios de 1989 a 1992 y de 1995 a
1997, en los meses de abril a mayo con 3600 horas de trabajo de
campo aproximadamente. Como continuacién del programa anual de
anillamiento de polluelos con anillos de aluminio del USFish & Wildlife
Service iniciado en 1984, se buscaron a las gaviotas plomas
(L. heermanni) marcadas anidando en los valles, en donde fueron
anilladas cuando eran juveniles. Se trabajo en valles debido a que ahi
es mas facil atrapar a los adultos y observar a los polluelos cuando
nacen que en las colinas rocas. En la primera semana de abril cuando
las gaviotas plomas (L. heermanni) se establecieron definitivamente
en la isla, se entr6 caminando muy despacio junto al los nidos al
interior de los valles de estudio (Figura 6). Las gaviotas se
levantan momentaneamente y es posible verles el anillo. Cada nido en

Figura 6. Valles en Isla Rasa, Baja California

donde se encontré una gaviota anillada fué marcado con una estaca de
madera, pintada y numerada, a una distancia aproximada de 5 cm a la
izquierda del nido (viéndose de frente el nido a partir de un punto de
referencia preestablecido). Durante el periodo de puesta de huevos se
revis6 cada nido por lo menos cada tercer dia y cuando fué posible, a

29



Métodos

diario. Se marco6 cada huevo de cada nido progresivamente de acuerdo
al orden de puesta y de color diferente con un marcador indeleble. Un
huevo se considerd perdido si este se encontraba roto o desaparecido.
Durante el periodo de incubacion se revisd cada huevo de cada nido,
desde el primer dia de puesta hasta el nacimiento del primer polluelo
observado en cada afio de estudio.

Tamafho de nidada

Se determiné el tamano de nidada mediante el nimero de huevos
puestos por nido a lo largo de la temporada reproductiva, incluyendo
los huevos reemplazados. Se registré el tamano de nidada final
mediante el nimero de huevos puestos por nido menos el nimero de
huevos rotos, depredados y/o desaparecidos, a lo largo de la
temporada reproductiva, incluyendo el numero de huevos
reemplazados.

Se obtuvo el tamafio de nidada promedio y desviacion
estandar en los afos y los valles de estudio, y por edad de las gaviotas
plomas. Para conocer si la edad de los padres, el afio de estudio y el
sitio de anidacién influyen en el tamano de nidada, se empled la
prueba de ji-cuadrada. La significancia estadistica fué asumida si P <
0.05.

Captura de adultos

Durante los dultimos 10 dias del periodo de incubacion, se
capturaron a las gaviotas plomas adultas (L. heermanni) de los nidos
marcados. Para ello se entrdo nuevamente a los valles muy despacio
para colocar trampas sobre los nidos marcados (desde 1 hasta 6
trampas como maximo, a la vez), las trampas son hechas con tela de
gallinero con luz de malla de 3 cm, en forma de cilindro con paredes y
techo, la base es libre. La entrada es de 15 cm de ancho
aproximadamente, en forma de embudo sostenida por dos palos de
madera de 30 cm de alto aproximadamente (Figura 7). La trampa se
coloca tratando de no dirigir la entrada hacia otro territorio, ya que
esto dificulta la entrada de la gaviota ploma (L. heermanni) a la
trampa, ésta se fija sobre el guano y encima de ella se colocan un par
de pequefias piedras para dar soporte a la misma y una pequeiia tela
para proporcionar sombra a los huevos, debido a que, de lo contrario,
los huevos recibirian mas calor del necesario por irradiacion del sol,
afectando el desarrollo embrionario y/o provocando incluso la muerte
del embrion. Una vez que la gaviota ploma (L. heermanni) localiza la
entrada, entra a la trampa y se sienta a incubar, no dandose cuenta
que esta encerrada. Cuando la mayoria o todas las trampas estan
ocupadas se entra al valle muy despacio, se apresura o disminuye el
paso dependiendo de cada situacion (gaviota intranquila, tratando de
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salir, etc.). Se toma a la gaviota ploma (L. heermanni) juntédndole sus
alas y patas al cuerpo se saca de la trampa y se encapucha para
tranquilizarla.

Figura 7. Trampa de tela de gallinero

Se identificaron y se determiné la edad de los adultos marcados y
capturados, mediante el niumero del anillo de aluminio. El nimero del
anillo nos indica el afo de nacimiento y el valle de nacimiento. Se
observé en la mayoria de las 40 parejas capturadas en los cuales
ambos miembros estaban anillados, que se apareaban con gaviotas de
la misma edad, por lo que se hizo una prueba de correlacion lineal de
la edad. La significancia estadistica asumida si P < 0.05.

A la gaviota ploma (L. heermanni) con anillo capturada se lleva a
la estacion provisional que esta fuera del valle oculta entre alguna
formacién de rocas preexistente, donde se le pone una fajita de manta
o de mezclilla para inmovilizarla y manejarla con facilidad. Se pesa coen
una pesola de 1000 g de capacidad y 10 g de precision (Figura 8).
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Figura 8. Larus heermanni siendo pesada

Se determiné el sexo de la gaviota ploma (L. heermanni) por el
peso, por la altura del pico que se midié con un calibrador con una
presion de 0.1 mm (Figura 9), y/o por observaciones del tamafo
relativo en la pareja cuando solo se capturé a un miembro de la pareja
ya que se sabe que, en esta especie se presenta un dimorfismo sexual
de talla y peso, los machos son un 15-20% mayores que las hembras
(Velarde 1989, Velarde y Escurra 2002).

Se obtuvo el peso promedio, la desviacion estandar y el error
estandar de las gaviotas por cada afio de estudio. Para obtener la
variacion del peso de las gaviotas plomas (L. heermanni) en los afos
de estudio, se determind por medio de la Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas desiguales. La significancia estadistica para
todas las pruebas de t fué asumida si P<0.05.
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Figura 9. Medicién de pico de Larus heermanni con calibrador

A las gaviotas plomas (L. heermanni) anilladas capturadas que
tenian anillo de aluminio se les cambié por uno de acero inoxidable
(Figura 10) que les dura de por vida. Se libera a la gaviota ploma
(L. heermanni) y por ultimo se quita la trampa del nido (las horas de
trabajo fueron cuando la radiacion del sol no era muy intensa, 7:00 a
10:30 aprox. y 16:00 a 18:30 aprox.). A los individuos capturados en
1989, 1991, 1992 1995, 1996 y 1997 se les cambid el anillo de
aluminio por uno de acero inoxidable, en 1990 no se contdé con
anillo de acero, en 1989, 1990 y 1991 al otro miembro de la pareja se
le anillo de color rojo, en 1992 ademas del anillo de acero, se les
colocé 3 anillos de color diferentes, combinaciones Unicas para cada
pareja.
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Figura 10. Reanillamiento con anillo de acero inoxidable

En los valles de estudio se registraron diariamente los nacimientos
(Figura 11) y el numero de polluelos vivos, desde los Ultimos dias de
abril y a principios de mayo, hasta mediados de junio, cuando
comienzan a formarse las guarderias. Se utilizaron binoculares (10X40
110m/1000m) y/o telescopio (l0x, 40x, 100x) en la revisiones. Las
observaciones se realizaron en las horas de menos radiacion
mencionadas anteriormente (ya que es la hora en que se facilita la
observacion de los anillos, por llegar los rayos del sol en forma
oblicua), alternandose en cada valle para confirmar la existencia de los
polluelos.

El éxito de eclosion

El éxito de eclosion se determiné mediante el nimero de polluelos
nacidos, entre el nimero de huevos puestos por nido. Se calculé el
éxito de eclosion promedio y desviacion estandar por el ano y el valle
de estudio, y por edad de las gaviotas plomas (L. heermanni). Para
determinar si la edad de los padres, el ano de estudio y el valle de
estudio influyen en el éxito de eclosion se utilizd la prueba
multivariada ANOVA, modelo lineal factorial. La significancia
estadistica fué asumida si P< 0.05. Se obtuvo el nlmero de
polluelos nacidos promedio y desviacion estandar por ano y valle de
estudio, y por edad de las gaviotas. Para determinar si la edad de los
padres, el ano de estudio y el valle de estudio influyen en el niumero
de polluelos nacidos promedio se utilizo la prueba de Ji-cuadrada. La
significancia estadistica fué asumida si P< 0.05.
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Figura 11. Nacimiento de uno de los primeros polluelos Larus
heermanni

La sobrevivencia de los polluelos se determind mediante el
porcentaje de polluelos que sobreviven a cada edad, fué calculada con
el numero de polluelos vivos para cada edad entre el total de polluelos
observados vivos (x 100). La mortalidad se determiné mediante el
porcentaje de polluelos que murieron a cada edad, a través del
numero de polluelos que murieron para cada edad entre el total de
polluelos observados vivos (x 100). Se obtuvo la sobrevivencia
acumulada y la mortalidad acumulada segun la edad, y se comparo
entre anos cuando la disponibilidad de alimento es mayor (1990, 1991
y 1995 (anos tomados al azar)) y en un ano donde la disponibilidad de
alimento es mas baja, cuando se presenta el fendmeno de El Nifio
(1992).

El éxito a la edad juvenil

El éxito a la edad juvenil se determiné mediante el nimero de
polluelos juveniles que sobrevivieron a la edad de 27 dias o mas (edad
determinada por la sobrevivencia que sera explicada en resultados),
entre el nimero de polluelos nacidos por nido para la gaviota ploma
(L. heermanni).
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Se obtuvo el niumero de polluelos juveniles promedio y desviacion
estandar segun el afio y el valle de estudio, y por edad de las gaviotas.
Se calculd el éxito a la edad juvenil promedio y desviacion estandar
por afio y valle de estudio, y por edad de las gaviotas. Para determinar
si el ano de estudio, el valle de estudio y la edad de los padres influyen
en el éxito a la edad juvenil se realiz6 por medio de la prueba
multivariada ANOVA modelo lineal factorial. La significancia estadistica
fué asumida si P< 0.05.

El éxito reproductivo

El éxito reproductivo se determindé mediante el nimero de
polluelos juveniles que sobrevivieron a la edad de 27 dias o mas, entre
el nimero de huevos puestos por nido. Se calculo el éxito reproductivo
promedio y desviacion estandar por afo y valle de estudio, y por edad
de los padres. Para determinar si la edad de los padres, el afio de
estudio y, valle de estudio influyen en el éxito reproductivo se empled
por medio de la prueba multivariada ANOVA modelo lineal factorial. La
significancia estadistica fué asumida si P< 0.05.

La disponibilidad de alimento anual

Durante los anos de estudio se presentan diferencias en los
factores ambientales como el clima, el fenémeno de El Nino, la
disponibilidad de alimento, entre otros. En el presente estudio se
relacion6 el factor afio de estudio sélo con la disponibilidad de
alimento. La disponibilidad de alimento anual se infirié a través de los
valores anuales de la Captura Por Unidad de Esfuerzo de la sardina
Monterrey, reportada en toneladas métricas por la flota sardinera del
estado de Sonora que opera en el Golfo de California de febrero a julio
(Cisneros et al. 1991) y coincide con la temporada de reproduccion de
la gaviota ploma (L. heermanni) ya que esta flota captura el producto
en el area coincidente con el area de estudio (Luch-Belda et al. 1986).
La flota sardinera de Sonora captura el producto entre la Bahia de
Guaymas y la region de las Grandes Islas (Cisneros et al. 1991). Los
peces pelagicos menores que principalmente capturan son la sardina
Monterrey y la anchoveta nortefia entre otros.

Se determind la relacion entre la disponibilidad de alimento anual
con el éxito de eclosion, el éxito de vuelo y el éxito reproductivo, a
través de una prueba de correlacion lineal. La significancia estadistica
fué asumida si P < 0.05.
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RESULTADOS
Ocupacién del sitio de anidacién en Isla Rasa

Las gaviotas plomas (L. heermanni) llegan a la Isla Rasa desde
principios de febrero hasta finales de marzo, cuando han llegado la
mayoria de las aves comienzan a concentrarse en grandes grupos
circulares en el mar cerca de la isla, del centro de estos grupos
levantan el vuelo, en varios puntos en el mar cerca de la isla. Estos
vuelos son concéntricos, sincronizados y circulares, las gaviotas
plomas (L. heermanni) comienzan a entrar a la isla volando en circulos
cada vez mas amplios hasta entrar a los valles y a las colinas,
empiezan a aterrizar en sus territorios desde las orillas hacia el interior
de la isla. Estos vuelos comienzan alrededor de las 18.00 pm vy
continGian hasta al anochecer. Las aves permanecen en la isla hasta la
manana siguiente, al amanecer empiezan los vuelos circulares
nuevamente y abandonan la isla durante el dia, esto se repite por
varias semanas llevandose a cabo cortejos, copulas, formacion de
nidos, luchas y defensas de los territorios, la formaciéon y el
reconocimiento de parejas durante la noche, hasta que un dia entre
finales de marzo y principios de abril, ya no abandonan la isla.

Epoca y hébitat de anidacion

A principios de abril las gaviotas plomas (L. heermanni) se han
establecido en la Isla Rasa, entonces se forman los territorios, se
establecen los nidos y comienza las puestas de huevos e incubacion. El
nacimiento de los polluelos empieza a principios de mayo, los polluelos
comienzan a volar a mediados de junio de cada afio (seis semanas es
la edad en la cual han emplumado) y a principios de julio empiezan los
vuelos migratorios de regreso.

Esta especie, al igual que las demas gaviotas anida siempre en el
suelo. En la Isla Rasa anidan en un terreno plano en los valles o rocoso
en las colinas (Figura 12). Utiliza como sustratos guano, terrenos con
piedras de tamaiio irregular o cubiertos parcialmente con arbustos.
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Figura 12. Habitat de anidacion en valle y colina rocosa

Valles y afos de estudio

Se trabajo en 7 valles de la Isla Rasa a lo largo de 7 temporadas
reproductivas (Cuadro 1). En este estudio el nimero de valles por afo
dependié del numero de gaviotas plomas (L. heermanni) anilladas
encontradas y del nimero de personas que ayudaron a la captura de
gaviotas plomas (L. heermanni).

Tamario de la nidada

Se marcaron un total de 1560 nidos en cuales se encontré por lo
menos a una gaviota ploma (L. heermanni) anillada, esto se realizd
con el propdsito de poder capturar al mayor numero posible de
gaviotas para tener representadas todas las edades. Para el presente
estudio sdlo se consideraron los nidos en donde se capturd por lo
menos una gaviota ploma (L. heermanni) anillada.
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Cuadro 1. Valles y afios de estudio

VALLES DE ANOS DE ESTUDIO
ESTUDIO 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1995 | 1996 | 1997
CASITAS VIEJAS X X X X X X X
DE ABAJO
CASITAS VIEJAS X X X X X X X
DE ARRIBA
VALLE DE TAPETE X X X X X
VERDE
VALLECITO DEL X X X X X X
ESTERO
VALLE DE LA X X X X X
CASITA
VALLE DE LA X X X
GRAN ESTACION
CENTRAL
VALLEDE LAW X

El tamafo promedio de nidada en la gaviota ploma (L. heermanni)
varié anualmente. El tamafio promedio de nidada mas alto se observo
en 1995 con 2.49 huevos por nido (d.e.£0.56, n=96) y el mas bajo en
1996 con 1.78 huevos por nido (d.e.£0.58, n=237). En el afio de El
Nifio de 1992, el tamafo promedio de nidada fué un poco mayor al
promedio mas bajo, y fué 1.87 huevos por nido (d.e.£0.56, n=203)
(Figura 13).

El tamafio promedio de nidada por valles fué comparado entre
todos los valles, excepto el Valle de la W debido a que sodlo se
muestred un afio, en el afo de El Nifio de 1992 con 1.76 huevos por
nido (d.e.+0.61, n=45).
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Figura 13. Promedio del tamaiio de nidada por afio

En el Valle de Casitas Viejas de Arriba se observo el tamafo
promedio de nidada mas alto con 2.12 huevos por nido (d.e.+0.56,
n=183) y en el Vallecito del Estero el mas bajo con 1.83 huevos por
nido (d.e.+0.65, n=241) (Figura 14).
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Figura 14. Promedio del tamaiio de nidada por valle
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V. Cas. = Valle de la Casita

CVAbj. = Valle de Casitas Viejas de Abajo
CVArr. = Valle de Casitas Viejas de Arriba
V. Est. = Vallecito del Estero

GEC = Valle de la Gran Estacion Central
T.V. = Valle de Tapete Verde
w =Valledela W

A la edad de 13 afos se encontro el tamafo promedio de nidada
mas alto con 2.3 huevos por nido (d.e.+0.50, n=9) y a la edad de 4
anos el mas bajo con 1.82 huevos por nido (d.e. £0.67, n=103). El
tamanio promedio de nidada aumenté de 4 a 6 afos la edad,
disminuyd un poco los 7 afios, volvido a incrementarse hasta los 11
anos, nuevamente disminuyo un poco a los 12 afios y a los 13 afos
aumento considerablemente (Figura 15).
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Figura 15. Promedio del tamafno de nidada por edad

Los resultados de la prueba de ji-cuadrada para el tamafo
promedio de nidada detectaron que el factor mas importante que
intervino fué la edad de los padres (n=10, x2=11.68, g.l.=1,
P<0.0006), seguido por el afo de estudio (n=7, x2= 19.62, g.l.=6,
P<0.003), el valle de estudio no fué significativo (n=7, x2= 2.17,
g.l.=6, P=0.90) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resultado de la prueba de Ji-cuadrada para la variable
tamaiio de nidada

FUENTE X2 ad. P
ANO 19.62 6 < 0.003
n=7
EDAD 11.68 1 < 0.0006
n=10

VALLE 2.17 6 0.90
n=7

ERROR 191.45 | 1112

TOTAL 224.92 | n=1125

La edad de los adultos

Se capturé un total de 1183 gaviotas plomas (L. heermanni)
anilladas y 368 gaviotas plomas (L. heermanni) sin anillo que eran
parejas de las anilladas, solo se pudo determinar la edad de 1146
gaviotas plomas (L. heermanni) anilladas, debido a que en 37
gaviotas plomas (L. heermanni) el anillo de aluminio se encontro
gastado y no fué posible leer el nimero. Se observd un total de 1126
nidos con 830 machos y 316 hembras. Se capturé 40 parejas en las
cuales ambos miembros estaban anillados (Cuadro 3).

El rango de edades de las gaviotas fué de 4 a 13 afos. El
coeficiente de correlacion entre las 40 parejas en donde ambos
miembros tenian la misma edad fué positivo (r=0.7608 P<0.0005,
n=40), por lo cual, se juntaron todos los datos de hembras y de
machos para todas las pruebas estadisticas.

42



Resultados

Cuadro 3. Gaviotas capturadas Larus heermanni

NIDOS | MACHOS | HEMBRAS | PAREJAS

ANO n= n= n= n=
1989 69 44 25

1990 63 40 23

1991 133 83 50 14
1992 204 138 65 9
1995 926 70 26 0
1996 237 181 46 4
1997 | 325 254 81 4
Total | 1126 830 316 40

Peso de los adultos

Se peso un total de 1551 gaviotas plomas (L. heermanni)
capturadas. El peso de las gaviotas plomas (L. heermanni) hembras y
machos fluctué a través de los afios de estudio. En afios de
disponibilidad de alimento, el peso promedio mas alto se observo en
1990, para el macho y la hembra, y fué de 505.43 g (d.e.x 27.96,
n=51) y 424.93 g (d.e.£41.43, n=44), respectivamente. El peso
promedio mds bajo, se observé en 1996, para el macho y la hembra, y
fué de 481.93 g (d.e.+38.30, n=198) y 396.48 g (d.e.+39.16, n=63),
respectivamente. En el afio de El Nifio de 1992, afo de baja
disponibilidad de alimento, se observé el peso mas bajo de todos los
anos de estudio, para el macho y la hembra, y fué 460.08 g
(d.e.+37.31, n=183) y 380.37 g (d.e.+35.41, n=142),
respectivamente (Figural6).
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Figura 16. Promedio del peso de los adultos Larus heermanni

De acuerdo al anélisis de la prueba de t se encontraron diferencias
significativas entre el peso promedio de la gaviota ploma
(L. heermanni) del afio de El Nifio de 1992 con el peso promedio mas
alto del 1990, tanto para el macho (t = 9.470, g.l.= 105, P<9.485E-
16) como para la hembra (t = 6.443, g.l.= 64, P<1.74731E-08). Al
comparar el peso promedio del afio de El Nifio de 1992, con el peso
promedio mas bajo del 1996 también fué significativo para el
macho (t = 5.639, g.l.= 378, P< 3.35807E-08) y para la hembra (t =
2.831, g.l.= 112, P< 0.0055).

Al llevar a cabo la comparacion entre el peso promedio mas bajo
del 1996 con el peso promedio mas alto del 1990 se observaron
diferencias para el macho (t = 4.929, g.l.=104, P< 3.1353E-06), y
para la hembra (t = 3.596, g.l.=89, P<0.0005).
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En 1989 y 1990 se tomaron las medidas meristicas de las gaviotas
plomas (L. heermanni) anilladas. Se encontré que la gaviota macho es

generalmente 15% mayor que la gaviota hembra (Cuadro 4).

Cuadro 4. Medidas de Larus heermanni

MEDIDA HEMBRA MACHO

n=107 media +d media +d
PESO g 434.15 | 39.07 | 521.08 | 42.67
DEDO MEDIO mm 44.04 2.12 47.40 2.37
TARSO mm 52.19 2.49 55.72 2.29
LARGO DE PICO mm 42.93 2.06 47.53 3.01
ANCHO DE PICO mm 10.66 0.78 11.81 0.70
ALTURA DE PICO mm 13.24 0.60 15.26 0.55
CUERDA ALAR mm 348.01 6.76 |364.69 | 19.37

El éxito de eclosion

Desde que eclosionan los polluelos permanecen en el nido y dentro

del territorio en donde son cuidados y protegidos por sus padres.

El éxito promedio de eclosion mas alto se observé en 1997 con

Resultados

0.89 polluelos nacidos/huevos puestos por nido (d.e.x0.28, n=325) y
el mas bajo en el afo de El Nifio de 1992 con 0.36 polluelos
nacidos/huevos puestos por nido (d.e.£0.45, n=203) (Figura 17).
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Figura 17. Promedio de éxito de eclosién por afio

El éxito promedio de eclosion por valles fué comparado entre todos
los valles, excepto el Valle de la W debido a que sdlo se muestreo en el
afio de El Nifio, y fué 0.33 polluelos nacidos/huevos puestos por nido
(d.e.£0.43, n=45).

En el Vallecito del Estero se observo el éxito promedio de eclosion
mas alto con 0.80 polluelos nacidos/huevos puestos por nido
(d.e.£0.36, n=241) y los mas bajo en el Valle de Tapete Verde con
0.71 polluelos nacidos/huevos puestos por nido (d.e.+0.40, n=106) y
en el Valle de la Gran Estacion Central con 0.71 polluelos
nacidos/huevos puestos por nido (d.e.+0.42, n=103) (Figura 18).

A la edad de 12 afios se registro el éxito promedio de eclosiéon mas
alto con 0.97 polluelos nacidos/huevos puestos por nido (d.e.+0.10,
n=34) y a la edad de 4 afos el mas bajo con 0.71 polluelos
nacidos/huevos puestos por nido (d.e.+£0.38, n=103). El éxito
promedio de eclosién en la gaviota ploma (L. heermanni) aumento
conforme se incremento la edad hasta los 8 afios, de los 8 a los 9 afios
se nivela, bajo a los 10 afos y comenzo a subir hasta los 12 afios y
bajo ligeramente a los 13 afios (Figura 19).
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Figura 18. Promedio de éxito de eclosion por valle
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Figura 19. Promedio de éxito de eclosiéon por edad
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De acuerdo al andlisis de ANOVA para el éxito de eclosion, el
resultado indico que el afo de estudio es el principal factor que
intervino (n=1126, F=55.83, g.l.=6, P<0.00001), sequido por la edad
de los padres (n=1126, F=10.41, g.l.=1, P<0.001) pero el valle no
tuvo influencia (n=1126, F=1.25, g.l.=6, P=0.28) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultado del Anova para el éxito de eclosion

FUENTE EXITO DE ECLOSION

n=1126 | g.l F P
ANO 6 |55.83|<0.00001
n=7

EDAD 1 [10.41| <o0.001
n=10

VALLE 6 | 1.25 0.28
n=7

Sobrevivencia y mortalidad de polluelos

En 1995 se observo el nimero promedio de polluelos nacidos mas
alto con 2.10 polluelos por nido (d.e.+£0.89, n=96) y en el afio de El
Nifio de 1992 el mas bajo con 0.67 polluelos por nido (d.e.+0.83,
n=203) (Figura 20).

El nimero promedio de polluelos nacidos por valles fué comparado
entre todos los valles, sin incluir el Valle de la W debido a que sdlo se
muestreé en el afo de El Nifio, y fué 0.60 polluelos por nido
(d.e.+0.78, n=45).

En el Valle de Casitas Viejas de Arriba se encontré el nGmero
promedio de polluelos nacidos mas alto con 1.63 polluelos por nido
(d.e.+£0.88, n=183) y en el Valle de Tapete Verde y el Vallecito del
Estero los mas bajo con 1.44 polluelos por nido (d.e.£0.82, n=106) y
1.44 polluelos por nido (d.e.+0.80, n=241) respectivamente (Figura
21).
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Figura 21. Promedio de poliuelos nacidos por valle

El nimero promedio de polluelos nacidos mas alto se observo a la
edad de 13 afos con 2.22 polluelos por nido (d.e.+£0.44, n=9) y el
mas bajo a la edad de 4 afos con 1.26 polluelos por nido (d.e.+0.77,
n=103) (Figura 22).
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Figura 22. Promedio de polluelos nacidos por edad

El resultado del analisis de Ji-cuadrada indicé que tanto el afio de
estudio (n=7, x2=159, g.l.=6, P<0.00001) como la edad de los padres
(n=10, x2=22.82, g.l.=1, P<0.00001), intervienen para el numero
promedio de polluelos nacidos, mientras que el valle no tuvo influencia
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultado de la prueba de Ji-cuadrada para la variable
polluelos nacidos

FUENTE | ., _ p
ANO 159 6 < 0.00001
n=7
EDAD | 22.82 1 < 0.00001
n=10

VALLE 3.7 6 0.76
n=7

ERROR | 684.57 | 1112

TOTAL | 869.8 | n=1125




Resultados

Cuando los polluelos cumplen de 4 a 5 semanas de edad son mas
independientes de sus padres. Después de las 6 semanas de edad
empiezan a reunirse en grupos llamados guarderias, dia con dia mas
polluelos se unen a estas guarderias obteniendo proteccion dentro de
ellas. Desde estos momentos se pierde la relacion con su nido y/o
territorio. Los polluelos empiezan a practicar sus primeros vuelos, son
capaces de ir a tomar agua en forma independiente y bafarse, asi
como regresar al territorio en donde se reudnen con sus padres para
ser alimentados. En ocasiones, cuando los polluelos salen mas jovenes
de sus territorios, no son capaces de regresar con sus padres, debido a
que son picados por otros adultos o polluelos mas grandes siendo,
alejados cada vez mas de sus territorios, por lo que se pierden,
muriendo de sed, hambre e insolacion.

En los afios de disponibilidad de alimento la sobrevivencia se
estabilizéd entre 27 y 28 dias de edad, a una semana mas temprana
comparada con en el afio de El Nino de 1992 que fué los 35 dias de
edad (Figura 23, 23a.).

La mortalidad de los polluelos de la gaviota ploma (L. heermanni)
fué del 33%-45% en 1990, 1991 y 1995 y se estabilizo entre los 27
y 28 dias edad. Se encontré una notable diferencia comparando con el
afio de El Nifio de 1992, en donde la mortalidad de los polluelos fué del
76 % vy se estabilizé a partir de los 35 dias de edad (Figura 24 y
24a.). La fase de mayor mortalidad en los afos de 1991 y 1995 fué
en los primeros los 13 dias de edad.

En el afio de 1990 la mortalidad fué fluctuando al avanzar la edad
de los polluelos hasta que se estabilizd a la edad de 27 dias, se
presentaron varios maximos de mortalidad, en donde murieron el 37
% de los polluelos de la gaviota ploma (L. heermanni). Se presenté
un patron similar de fluctuacion en la mortalidad de los polluelos con el
ano de El Nifio de 1992, en éste se presentaron varios maximos de
mortalidad, pero se estabilizé6 hasta la edad de 35 dias y murieron el
76 % de los polluelos.

Es considerado a un polluelo juvenil cuando sobrevivié a la edad de
27 dias o mas de vida. A esta edad aun los polluelos no pueden volar,
pero han pasado la etapa de mayor mortalidad para la gaviota ploma
(L. heermanni).
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Resultados

En 1990 se encontré el niumero promedio de polluelos juveniles
mads alto con 1.06 polluelos por nido (d.e.+0.80, n=63) y en el afio de
El Nifio de 1992 el menor con 0.22 polluelos por nido (d.e.+0.43,
n=203) (Figura 25).

1.4
1.2 1
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 +

0.0 + i f } ' N
1989 1990 1991 1992 1995 1996 1997

NiOmero promedio de juveniles
por nido

Ano de estudio

Figura 25. Promedio de polluelos juveniles producidos por afio

El nimero promedio de polluelos juveniles por valles se comparo
entre todos los valles, se excluyo el Valle de la W ya que sodlo se
muestred en el afio de El Nifio, con 0.24 polluelos por nido (d.e.+0.43,
n=45).

En el Valle de Casitas Viejas de Abajo se observé el numero
promedio de poluelos juveniles mas alto con 0.97 polluelos por nido
(d.e.+£0.77, n=104) y en el Vallecito del Estero el menor con 0.69
polluelos por nido (d.e.£0.59, n=241) (Figura 26).
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Figura 26. Promedio de polluelos juveniles producidos por valle

A la edad de 10 afios se observo el numero promedio de polluelos
juveniles mas alto con 1.15 polluelos por nido (d.e.£0.67, n=46) y el
menor para padres de 4 afos de edad con 0.70 polluelos por nido
(d.e.+£68, n=103). El nimero promedio de polluelos juveniles aumenté
de 4 afos a los 7 afnos de edad, bajo ligeramente a los 8 anos, se
incrementd hasta los 10 afios, volvié a bajar a los 11 afos, luego se
incrementd a los 12 afos y bajo considerablemente a los 13 afos.
(Figura 27).
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Figura 27. Promedio de juveniles producidos en cada edad
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Los resultados de la prueba de Ji-cuadrada indicaron que tanto la
disponibilidad de alimento anual (n=7, x2=134.52, g.1.=6, P<0.00001)
como la edad de los padres (n=10, x2=23.01, g.l.=1, P<0.00001)
influyen para el nimero promedio de polluelos juveniles, mientras que
el valle no tiene influencia (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultado de la prueba de Ji-cuadrada para la variable
polluelos juveniles

FUENTE X2 g.l. p
ANO 134.52 6 < 0.00001
n=7

EDAD | 23.01 1 < 0.00001
n=10

VALLE | 11.85 6 0.07
n=7

ERROR | 781.96 | 1112

TOTAL | 951.3 | n=1125

El éxito a la edad juvenil

En 1990 se observo el promedio mas alto del éxito a la edad
juvenil con 0.62 polluelos juveniles/polluelos nacidos por nido
(d.e.£0.44, n=63) y en el afio de El Nifo de 1992 el mas bajo con
0.17 polluelos juveniles/polluelos nacidos por nido (d.e.+0.34, n=203)
(Figura 28).

El promedio de éxito a la edad juvenil por valles se comparé entre
todos los valles, excepto el Valle de la W debido a que solo se
muestred un afio, en el afio de El Nifio, con 0.22 polluelos
juveniles/polluelos nacidos por nido (d.e.£0.41, n=45).

En el Valle de Casitas Viejas de Abajo se encontré el promedio
mas alto del éxito a la edad juvenil con 0.54 polluelos
juveniles/polluelos nacidos por nido (d.e.+£0.42, n=104), y en el Valle
de la Casita el mas bajo con 0.40 polluelos juveniles/polluelos nacidos
por nido (d.e.x0.39, n=344) (Figura 29).
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Figura 28. Promedio de éxito a la edad juvenil por afio
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A la edad de 10 anos de los padres se encontré el promedio mas
alto del éxito a la edad juvenil con 0.60 polluelos juveniles/polluelos
nacidos por nido (d.e.£0.37, n=46), y de 13 anos de edad el mas
bajo con 0.35 polluelos juveniles/polluelos nacidos por nido
(d.e.+0.21, n=9). El promedio del éxito a la edad juvenil en la gaviota
ploma (Larus heermanni) aumento de los 4 a 5 anos, bajo a los 6
anos, se incrementé a los 7 afos, bajo un poco a los 8 afios y
nuevamente se incremento hasta los 10 afios, volvio a baja a los 11,
se incrementd ligeramente a los 12 afos y bajo considerablemente a
los 13 anos (Figura 30).
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Figura 30. Promedio de éxito a la edad juvenil en cada edad

Se encontré diferencias en la prueba de ANOVA para el éxito a la
edad juvenil, siendo el principal factor a ésta significancia al afio de
estudio (n=923, F=12.5, g.l.=6, P<0.00001), sequida por el valle
(n=923, F=3.5 g.l.=6 P<0.002) y finalmente la edad (n=923, F=4.93,
g.l.=1, P<0.03) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Resultado del Anova para la variable éxito a la edad juvenil

FUENTE EXITO A LA EDAD JUVENIL

n =923 g.l F P
ANO 6 12.5 | < 0.00001
n=7
EDAD 1 4.93 <0.03
n=10

VALLE 6 3.5 0.002
n=7

El éxito reproductivo

El éxito reproductivo promedio mas alto, se presentd en 1990 con
0.51 polluelos juveniles/huevos puestos por nido (d.e.£0.39, n=63) y
el mas bajo en el afio de El Nifo de 1992 con 0.12 polluelos
juveniles/huevos puestos por nido (d.e.£0.25, n=203) (Figura 31).
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Figura 31. Promedio de éxito reproductivo por afio
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El promedio de éxito reproductivo por valles se comparo entre
todos los valles, sin incluir el Valle de la W debido a que solo se
muestred6 en el afio de El Nifio de 1992, fué 0.14 polluelos
juveniles/huevos puestos por nido (d.e.£0.29, n=45),

El éxito reproductivo promedio mas alto se encontré tanto en el
Valle de La Gran Estacion Central como en el Valle de Casitas Viejas de
Abajo, y fueron de 0.46 polluelos juveniles/huevos puestos por nido
(d.e.£0.41, n=103) y 0.46 polluelos juveniles/huevos puestos por nido
(d.e.£37, n=104), respectivamente, y el mas bajo en el Valle de
Tapete Verde con de 0.35 polluelos juveniles/huevos puestos por nido
(d.e.£0.39, n=106) (Figura 32).
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Figura 32. Promedio de éxito reproductivo por valle

A la edad de 10 afos se presentd el éxito reproductivo promedio
mas alto con 0.54 polluelos juveniles/huevos puestos por nido
(d.e.+£0.34, n=46) y a la edad de 13 afios se encontro el éxito
reproductivo promedio mas bajo con 0.35 polluelos juveniles/huevos
puestos por nido (d.e.£0.21, n=9). El éxito reproductivo aumento de
4 a los 5 afos, diminuyo ligeramente a los 6 afios, después se
incrementod a los 7 afios, luego bajo nuevamente y se estabilizo de 8 a
9 anos, subio a los 10 afos, bajo a los 11 afios, volvid a subir a los 12
y bajo considerablemente a los 13 anos (Figura 33).
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Figura 33. Promedio de éxito reproductivo por edad

El analisis de ANOVA indicd diferencias para el éxito reproductivo,
el afo de estudio fué el principal factor que intervino (n=1126,
F=26.67, g.l.=6, P<0.00001), seguido por la edad de los padres
(n=1126, F=15, g.l.=1, P<0.0001) y el valle (n=1126, F=2.5, g.l.=6,

P<0.02) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Resultado del Anova para la variable éxito reproductivo

SENTE EXITO REPRODUCTIVO
n=1126 g.l. F P
ANO 6 26.67 | < 0.00001
n=7
EDAD 1 15.0 | <0.0001
n=10
VALLE 6 2.5 0.02
n=7
|
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El afio de estudio en relacion a la disponibilidad de alimento

La variacion anual de disponibilidad de la sardina Monterrey
segun los reportes de Capturara Por Unidad de Esfuerzo de la flota
pesquera que opera fuera de Guaymas, fué mas abundante entre
1996-1997, y menos abundante entre 1991-1992 (Ano de El Nifo)
(Figura 34).
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Figura 34. Variacion de la captura por unidad de esfuerzo de sardina
Monterrey (Sardinops caeruleus) reportada por la flota sardinera del
estado de Sonora

Se encontré una correlacion lineal positiva entre Captura Por
Unidad de Esfuerzo (disponibilidad de alimento anual) con el éxito de
eclosion promedio (r=0.905, n=7 g.lI= 6 P<0.005), y con el éxito
reproductivo promedio (r=0.835 n=7, g.l. 6, P=0.019), en todos los
afos de estudio. No se observo una correlacion lineal positiva entre
CPUE con el éxito de vuelo (r=0.728, n=7, g.l.= 6, P=0.064), en todos
los afios de estudio.
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DISCUSION
LA EDAD
La relacion de la edad en adultos

En el presente estudio, los resultados indicaron que las gaviotas
plomas (L. heermanni) se aparean con individuos de la misma edad,
en la poblacion que anida en Isla Rasa, probablemente puede estar
vinculado a la monogamia, a la fidelidad de las parejas al reunirse
cada afo en el sitio de anidacion para reproducirse, como en el
pequefo ganso blanco (C. caerulescens caerulescens) ( Rockwell et al.
1993), en el albatros viajeros (D. exulans) (Jouventin et al. 1999),
en la gaviota patanegra (R. tridactyla) (Coulson 1966), en el charran
artico (S. paradisaea) (Coulson y Horobin 1976) y en la gaviota de
pico-anillado (L. delawarensis) (Haymes y Blokpoel 1980). Una de las
ventajas que se han planteado en relacién a la monogamia es que las
parejas que se reencuentran después de un invierno para reproducirse
tienen mayor nimero de progenie que las aves que cambian de pareja
(Lack 1968).

Los efectos de la edad (con la covariante, experiencia) y la
duracion del vinculo de la pareja no son mutuamente excluyentes;
ambos pueden influenciar el éxito reproductivo simultidneamente
(Coulson 1966, Mills 1973, Ollasen y Dunnett 1978, Perrins y McCleery
1985, Bradley et al. 1990, Wooller et al. 1990). Idealmente uno puede
estudiar 4 tipos de parejas: 1) Seguimiento de parejas con
experiencia, 2) parejas con experiencia que estan formando nuevas
parejas como resultado de divorcios o perdida de la pareja, 3) parejas
donde ambos miembros son jovenes, y es la primera vez que se
reproducen y 4) parejas en donde uno de la pareja es experimentado
y el otro es la primera vez que se reproducen. Si es la primera vez que
se reproducen y son de diferentes edades, entonces los efectos
relativos de la edad y la experiencia puede también ser identificados,
los éxitos de las parejas es monitoreado a través del tiempo (Fowler
1995). Como se sefalé anteriormente para otras especies, se
considera que si se mantiene este vinculo entre las parejas de la
misma edad en la gaviota ploma (L. heermanni) a lo largo de su vida
reproductiva, entonces esta union, probablemente podria explicar el
aumento del éxito reproductivo al incrementar la edad de los padres.
Con el proposito de conocer éste vinculo entre las parejas de
L. heermanni, en 1992 se anillaron ambos miembros de las parejas
con anillos de colores con combinaciones Unicas para cada una de las
parejas, y recopilar informacion en afos posteriores, pero
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desafortunadamente estos anillos se perdieron al siguiente afio, lo
mismo ocurrié con los anillos rojos se les colocaron en el primer afo
de este estudio a las parejas que no se conocian la edad.

Tamaio de nidada

El tamafo de nidada en la gaviota ploma (L. heermanni) aumento
conforme se incrementé la edad de los padres, fluctuando a lo largo de
su vida reproductiva, lo que ocurre para otras gaviotas como la
gaviota pico-anillado (L. delawarensis) (Haymes y Blokpoel 1980) y en
la gaviota plateada (L. argentatus) (Davis 1975). Por otro lado, se ha
reportado para otras especies un aumento en el tamafio de nidada
conforme avanza la edad de los padres, sin que se presente
fluctuaciones, como en la gaviota patanegra (R. tridactyla) (Coulson y
White 1958) en la gaviota californiana (L. californicus) (Pugesek y
Diem 1983) y en la gaviota occidental (L. occidentalis) (Pyle et al
1991), (Sydeman et al. 1991).

Sydeman et al. (1991) explican para la gaviota occidental
(L. occidentalis), que el aumento en el tamafo de nidada en padres de
mayor edad, puede ser debido a su experiencia, a que ellos pueden
tener mayores reservas nutricionales, asi como mayor habilidad para
la obtencién de alimento. El aumento del tamano de nidada con la
edad de los padres en la gaviota ploma (L. heermanni) esta vinculado
con la disponibilidad de alimento anual y probablemente, a su
experiencia reproductiva, a sus reservas nutricionales, y a la habilidad
en la obtencion del alimento.

Las gaviotas plomas (L. heermanni) de mayor edad
probablemente ya tienen un territorio establecido, el cual, defienden
durante la noche (entre finales de febrero y en marzo) afo tras ano,
en donde se reencuentran con sus parejas. Por lo tanto, seran las
primeras en poner huevos y, seran mas eficientes en la incubacion y
en la alimentacion y proteccién de sus polluelos. En comparaciéon con
las gaviotas plomas jovenes que se reproducen por primera vez,
quienes tienen que buscar y defender un territorio para establecerse,
en donde se llevaran acabo el cortejo y las copulas. Por lo cual, las
parejas jovenes pondran sus huevos dias mas tardes que las aves de
mayor edad.

El éxito de eclosion

El éxito de eclosion en la gaviota ploma (L. heermanni) aument6
conforme se incremento la edad de los padres hasta 12 afos, después
disminuyé un poco, fluctuando a lo largo de su vida reproductiva. Al
igual que en la gaviota de pico-anillado (L. delawarensis) (Haymes vy
Blokpoel 1980). Lo que difiere para otras gaviotas como en la gaviota
plateada (L. argentatus) (Davis 1975), y en la gaviota californiana
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(L. californicus) (Pugesek y Diem 1983) y en la gaviota occidental
(L. occidentalis), en ésta ultima especie se estabiliza entre las gaviotas
de mediana edad y en gaviotas de mayor edad (Sydeman et al. 1991).

El aumento en el éxito de eclosién con la edad de los padres en
la gaviota ploma (L. heermanni), probablemente puede ser explicado
al considerar que las aves de mayor edad invierten mas tiempo en el
cuidado de los huevos y del nido, y ser mas competentes en la defensa
contra la depredacion intra y interespecifica, como lo sefalaron
Penniman et al. (1990) para la gaviota occidental (L. occidentalis),
que la edad de los padres puede influir en el éxito de eclosion en
relacion a la calidad de la incubacion y a la capacidad de defensa
contra la depredacion intraespecifica. Coulson (1966) y Coulson y
White (1958) sugirieron que la gaviota patanegra (R. tridactyla) de
mayor edad tiene mejor coordinacion en la incubacion por turnos.
Otros estudios indican que las gaviotas occidentales (L. occidentalis)
jovenes no pueden defender eficientemente a sus huevos de
depredadores coespecificos, o que la coordinacion en la incubacion y
proteccion del nido es mas dificil para parejas jovenes (Sydeman et al.
1991).

Sobrevivencia y mortalidad de polluelos

Conforme se incremento la edad de los padres el nimero promedio
de polluelos juveniles (L. heermanni) aumento, fluctuando a lo largo
de su vida reproductiva, aunque en gaviotas mayores disminuyo. Lo
que difiere un poco para otras gaviotas como en la gaviota occidental
(L. occidentalis) (Sydeman et al 1991).

La sobrevivencia y mortalidad de los polluelos de la gaviota ploma
(L. heermanni) no se relacion6é con la edad de los padres, sdlo se
relacion6 con la edad de los polluelos y sera explicado mas adelante.

Probablemente, la mortalidad de los polluelos en la gaviota ploma
(L. heermanni) disminuye con la edad de los padres, como ocurre en
la gaviota de californiana (L. californicus) (Pugesek 1981, Pugesek
1983 vy Pugesek y Diem 1983,) y en la gaviota occidental
(L. occidentalis) (Spear et al. 1987 y Penniman et al. 1990).

El éxito a la edad juvenil

En éste estudio se considero el éxito a la edad juvenil como
parametro de comparacion con el éxito de vuelo de otras especies de
aves, debido a la imposibilidad de seguir a todos los volantones
hasta las 6 semanas de edad. Por lo que, se establecio para
L. heermanni el éxito a la edad juvenil a los 27 dias de edad, periodo
en el cual, los polluelos han pasado la mayor etapa de mortalidad.
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El éxito a la edad juvenil en la gaviota ploma (L. heermanni)
aumentd conforme se incrementé la edad hasta los 10 afos,
fluctuando a lo largo de su vida reproductiva, sin embargo en gaviotas
mayores disminuy6. Lo que vario en otras gaviotas como en la gaviota
plateada (L. argentatus) (Davis 1975), en la gaviota californiana
(L. californicus) (Pugesek y Diem 1983) y en la gaviota occidental
(L. occidentalis), en ésta ultima especie se estabilizo el éxito de vuelo
entre las gaviotas de mediana edad y en gaviotas de mayor edad
(Sydeman et al. 1991).

La disminucion en el éxito a la edad juvenil en la gaviota ploma
(L. heermanni) a la edad de 13 afos, puede ser explicado
probablemente como ocurre en otras especies de aves marinas, que
conforme avanza la edad de los padres el éxito de vuelo disminuye, las
cuales presentan reproduccion decadente o senescente, (Fowler 1995).

Pugesek (1983) explica para la gaviota californiana (L. californicus)
entre los 11 afios a 17 anos, que el aumento en el éxito de vuelo con
la edad es debido a que ellas tuvieron nidadas mayores, y la
mortalidad de los hijos fué menor, ademas se relaciona con el
incremento del esfuerzo reproductivo y el cuidado paterno. En la
gaviota ploma (L. heermanni) de edad conocida no fué posible medir el
esfuerzo reproductivo a lo largo de éste estudio, por lo que seria de
gran importancia plantear la metodologia a sequir para completar éste
estudio considerando esta relacion, y saber como influye en el éxito a
la edad juvenil.

El éxito reproductivo

El éxito reproductivo en la gaviota ploma (L. heermanni) aumento
conforme se incremento la edad de los padres, fluctuando a lo largo de
su vida reproductiva, a los 10 anos fué el valor dptimo y a los trece
disminuy6 considerablemente. Al comparar con otras especies se
encontrd que el éxito reproductivo aumenté conforme se incrementa la
edad sin que se presente alguna disminucion 6 fluctuacion, tal es el
caso en la gaviota de pico-rojo (L. novaehollandiae scopulinus) (Mills
1973), en la gaviota de pico-anillado (L. delawarensis) (Ryder 1975) y
en la gaviota californiana (L. californicus) (Pugesek 1983). Sin
embargo en la gaviota occidental (L. occidentalis), el éxito
reproductivo se estabilizd en gaviotas de mayor edad (Pyle et al.
1991).

La disminucion en el éxito reproductivo en la gaviota ploma
(L. heermanni) probablemente puede ser inicio de la reproduccion
decadente o senescente (Fowler 1995). Se han observado gaviotas
plomas que ocupan y defienden su territorio, formando un nido, pero
sin poner huevo en afos de disponibilidad de alimento, probablemente
sean individuos de mayor edad que han alcanzado la reproduccion
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decadente y también migran en la temporada de reproduccion a la isla
Rasa.

Todavia falta mucho que conocer de esta especie, desafortunadamente
nuestras gaviotas mayores soélo tienen 13 afos de edad, los cual
quizas estan en la mitad de su vida, solo a través de investigaciones
por mas afnos controlando la edad de la gaviota podremos decir con
exactitud su edad maxima de vida, ya que comparada con las
investigaciones de la gaviota occidental (L. occidentalis) y en la
gaviota californiana (L. californicus), que son de tamafo grande y
de ellas se tiene registrado individuos de 17 hasta 21 afos de edad.
Algunas aves marinas después del pico alto en su reproduccion
presentan una baja fecundidad llamada decadencia en la reproduccion,
en aves de mas edad se puede reflejar en un decaimiento en la
habilidad fisica (Rockwell et al. 1993). Cuando se conozca el tiempo de
vida de la gaviota ploma (L. heermanni) que es una gaviota de tamanio
mediano se podran hacer mas comparaciones, para conocer como es
el éxito reproductivo en gaviotas en las cuales ya se conoce por
completo su ciclo de vida.

LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO ANUAL

Las variaciones que observamos a lo largo del periodo de estudio
de la Captura Por Unidad de Esfuerzo de la sardina Monterrey
(S. caeruleus) pueden ser explicadas en su mayor parte por las
fluctuaciones de la temperatura superficial del agua, que influyen en
su disponibilidad (Lluch-Belda et al. 1986). La sardina Monterrey
(S. caeruleus) puede moverse hacia el norte de la Bahia de Guaymas
por un largo periodo y en una extensa area, resultando un aumento en
el desembarco y en la Captura Por Unidad de Esfuerzo de la misma, lo
cual ocurre en los afios normales cuando la temperatura del agua es
mas baja que en los afos de El Nifio (Hammann et al. 1988).

Tamano de nidada

El tamano de nidada en la gaviota ploma (L. heermanni) varié
anualmente. En el afo de El Nifio de 1992 de baja disponibilidad de
alimento se encontrd una disminucion en el tamafio de la nidada, lo
que coincide con lo que reportaron Sydeman et al. (1991) vy
Boekelheide (1990) para la gaviota occidental (L. occidentalis), ellos
encontraron una variacion anual del tamafio de nidada en 7 afios de
estudio de 1983 a 1989. El tamafo de nidada fué mayor en los afos
de disponibilidad de alimento, pero el tamafio de nidada fué menor
tanto en los afios de El Nifio donde el alimento escaseé como en los
afios donde la disponibilidad de alimento fué menos abundante.
Estudios en la gaviota patanegra (R. tridactyla) también se reportd un
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tamafo de nidada menor en los afos de El Nino (Coulson y Thomas
1985b).

En 1996 se encontro el promedio mas bajo en el tamano de nidada
para la gaviota ploma (L. heermanni), por lo que se considera que
probablemente esta relacionado con la disponibilidad de alimento, la
experiencia y la edad, tal como ocurre en (L. occidentalis) (Sydeman
et al. 1991), ademas en el periodo de 1996-1997 se registro la mayor
CPUE de la sardina Monterrey, esto puede ser explicado de acuerdo al
patron de migratorio de la sardina Monterrey (S. caeruleus)
establecido por Sokolow y Wong-Rios (973) y Cisneros et al. (1989),
asi como los reportes de las temporadas de pescas realizadas por el
CRIP Guaymas (Cisneros et al. 1991), la mayor disponibilidad de la
sardina Monterrey (S. caeruleus) se da principalmente de mayo a
octubre, siendo la Region de las Grandes Islas el area de mayor
concentracion de la especie. La fase de puesta de huevos en la
gaviota ploma (L. heermanni) ocurre a principio de abril, lo cual
no coincide con la mayor disponibilidad de la sardina Monterrey
(S. caeruleus).

En la gaviota ploma (L. heermanni) se ha observado durante el
cortejo, que los machos usualmente proveén de comida a las hembras.
Aunque no se ha hecho de manera sistematica, probablemente este
factor influye en el tamafio de nidada como lo sefald Pugesek (1983)
para la gaviota californiana (L. californicus), €l relaciona el tamafio de
nidada con la cantidad de alimento disponible. El factor mas
importante para determinar el tamano de nidada, es la cantidad de
alimento que la hembra obtiene durante el cortejo. Los machos
cortejan a las hembras con alimento, por lo tanto, ambos sexos
contribuyen a la inversion en la produccién de huevos en la gaviota
californiana (L. californicus).

Exito de eclosion

El éxito de eclosion en la gaviota ploma (L. heermanni) varié
anualmente. El éxito de eclosion mas bajo se presento en el afio de El
Nifio de 1992. Lo que coincide al compararlo con la gaviota occidental
(L. occidentalis), el éxito de eclosion fué alto en todos los afios de
disponibilidad de alimento, excepto en 1983 y 1984 afos de baja
disponibilidad de alimento (Sydeman et al. 1991).

Se comprobd una relacion positiva entre la disponibilidad de
alimento anual (CPUE) con el éxito de eclosion anual de la gaviota
ploma (L. heermanni). De cuerdo a esta relacion se confirmo que el
éxito de eclosion en la gaviota ploma (L. heermanni) disminuyo
drasticamente en el afio del Nifio en 1992 de baja disponibilidad de
alimento. Como parte complementaria a esta investigacion, seria
interesante medir el tiempo que tarda la gaviota ploma (L. heermanni)
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en relevar a su pareja y relacionarlo con la disponibilidad de alimento
por afio de estudio y su edad.

Sobrevivencia y mortalidad de polluelos

La sobrevivencia de los polluelos de la gaviota ploma
(L. heermanni) disminuy6 drasticamente en el afio de El Nifio de 1992,
se observo que al escasear el alimento los padres tardaron mas tiempo
en regresar a su nido para alimentar a sus polluelos y hacer el relevo
de sus parejas. Cuando trascurri6 mas de un dia, el padre en turno
dejo el nido momentaneamente para ir por agua para sus polluelos o
poder ir en busqueda de alimento. Entonces el nido quedo
desprotegido, aumentando la probabilidad de muerte de los polluelos
por depredacion intraespecifica por sus vecinos mas cercanos y por
hambre ¢ por depredacion interespecifica por la gaviota de patas
amarilla (L. livens). Ademas los polluelos quedaron expuestos a
picotazos cuando entraron a otros territorios. Las agresiones por otros
adultos en algunas ocasiones los llevaron a la muerte. Estas fueron las
principales causas de desaparicion de los polluelos en el afio de El Nifio
de 1992.

A pesar de lo explicado anteriormente y en base a los registros
diarios del numero de polluelos observados vivos en cada nido
marcado con una gaviota ploma anillada (L. heermanni), en el afio del
Nifio del 1992 se observd por primera vez adopciones por parte de
otros adultos, quienes proporcionaron refugio, alimento y agua a
algunos polluelos que se encontraban solos. Cuando regresaban sus
padres a su nido con alimento, los llamaban y aun los encontraban
vivos. En otros afos donde las condiciones son mejores (afios de
supuesta disponibilidad de alimento) también se observé que algunos
polluelos eran cuidados por parte de otros adultos, ya que de repente
se registraron nidos con mas polluelos, y al paso pocos dias, estos
polluelos regresaban con sus padres. Seria interesante plantear una
metodologia adicional a esta investigacion para comprobar si existe
algin parentesco entre los adultos que adoptan, los polluelos
adoptados y sus padres, y si es una ventaja adaptativa el anidar en el
mismo valle de nacimiento (filopatria) para la sobrevivencia de los
polluelos.

Al considerar que excite disponibilidad de alimento, podemos
suponer que los padres pueden alimentar a sus hijos, que los polluelos
no quedan solos en el territorio y que los cambios de turno de los
padres pueden ser mas frecuentes.

71



Discusion

El éxito a la edad juvenil

El éxito a la edad juvenil en la gaviota ploma (L. heermanni) vario
anualmente. El éxito a la edad juvenil fué mayor en los afios de
disponibilidad de alimento, comparado con el éxito a la edad juvenil
menor que se presenté en El Nifio de 1992. Lo cual coincide al
compararlo con lo que reportaron Sydeman et al. (1991) para la
gaviota occidental (L. occidentalis), el éxito de vuelo mas bajo
correspondio con el afo de baja disponibilidad de alimento, y los éxitos
de vuelos mayores se presentaron en los afos de disponibilidad de
alimento. Anderson et al. (1982), y Anderson y Grees (1984)
reportaron en el pelicano pardo (P. occidentalis californicus) que el
éxito de vuelo aumento considerablemente en los afios donde la
abundancia de alimento fué mayor.

En afo de El Nifio de 1992 cuando el alimento escasea, se infiere
que la edad en la gaviota ploma (L. heermanni) junto con la
experiencia reproductiva adquirida a lo largo de su vida, juegan un
papel importante en la habilidad para la obtencion de alimento y el
cuidado de los hijos, como lo sefialaron Wunderle (1991), y Ainley y
Schlatter (1972), la edad esta positivamente correlacionada con el
éxito en la obtencion de alimento en muchas especies de aves. Por
otro lado, Boekelheide y Ainley (1989) reportaron que en los
cormoranes de Brandt (P. penicillatus) de mas edad, el nimero de
juveniles que llegaron a volar es igual en afos buenos que
moderados, sin embargo, los cormoranes de Brandt (P. penicillatus)
jovenes producen juveniles que llegan a volantones so6lo en afios
buenos. En anos malos, pocas aves de cualquier edad intentan
reproducirse y las que lo hacen fallan.

Aun que no se encontré una relacion entre el éxito a la edad
juvenil en la gaviota ploma (L. heermanni) con la disponibilidad de
alimento anual (CPUE), se considera una relacion cercana entre ambas
variables, debido a que el éxito a la edad juvenil disminuyo
drasticamente en el afio de El Nifio de 1992, lo que coincide con lo
mencionado anteriormente y con lo que reportaron Anderson et al.
(1980) para el pelicano pardo (P. occidentalis californicus), su éxito
de vuelo depende en gran medida de los niveles de abundancia de la
anchoveta nortefia (E. mordax) y su disponibilidad.

El éxito reproductivo

El éxito reproductivo en la gaviota ploma (L. heermanni) también
varié anualmente. En los afios de alta disponibilidad de alimento el
éxito reproductivo fué alto, comparado con el afio de El Nifio de 1992
que fué menor. Al revisar la literatura se encontraron estudios sobre
pelicano pardo (P. occidentalis californicus) (Anderson et al. 1982, y
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Anderson y Gress 1984), la gaviota de patanegra (R. tridactyla)
(Coulson y Thomas 1985b) y la gaviota occidental (L. occidentalis)
(Ainley y Boekelheide 1990, Pyle et al. 1991, Sydeman 1991), en
donde reportan la misma relacion entre el éxito reproductivo con la
disponibilidad de alimento.

Se considera que cuando se presentan las condiciones de El Nifo,
el factor edad adquiere gran importancia, aunada a la experiencia
reproductiva y a la habilidad en la obtencion del alimento por parte de
las gaviotas plomas (L. heermanni) de mayor edad, como lo explican
Sydeman et al. (1991) para la gaviota occidental (L. occidentalis), en
los afios de El Nifio en donde el alimento escaseo, el éxito reproductivo
fué mayor en las gaviotas de mayor edad que en las gaviotas mas
jovenes. También reportaron algo similar con el cormoran de Brandt
(P. penicillatus), en los afios donde hay disponibilidad de alimento
muchos cormoranes de Brandt (P. penicillatus) jovenes se reproducen
o intentan reproducirse, pero en los afos de El Nifio pocos cormoranes
o ninguno lo hacen (Boekelheide y Ainley 1989).

Se encontr6 una relacion positiva entre la disponibilidad de
alimento anual (CPUE) y el éxito reproductivo en la gaviota ploma
(L. heermanni), lo gue confirmé el bajo éxito reproductivo en el afio de
El Nifio en 1992. Estos resultados son similares a lo observado por
otros autores en otras especies de aves marinas. Broekelheide y Ainley
(1989), observaron un fracaso reproductivo general en afos de
baja disponibilidad de alimento, en el cormoran de Brandt
(P. penicillatus).

SITIO DE ANIDACION (VALLE DE ESTUDIO)

El valle de la W se excluy6 de todas las comparaciones con otros
valles de estudio debido a que sélo se muestreo en un afo y fué el afo
del Nifo en 1992, pero si se incluyd en las pruebas estadistica de ji-
cuadrada y Anova.

Las pruebas estadisticas no detectaron diferencias significativas en
el tamano de nidada, en el éxito de eclosion, en el nimero de polluelos
nacidos y en el nimero de polluelos juveniles en todos los valles de
estudio. Esto nos indica que: 1) las gaviotas ponen sus huevos
indistintamente del valle, 2) el éxito de eclosion no depende de las
condiciones del valle, 3) los polluelos nacen en cualquier valle y 4) los
polluelos que alcanzan la edad juvenil sobreviven independientemente
del valle.

Por otro lado, los analisis estadisticos detectaron diferencias
significativas en el éxito a la edad juvenil y en el éxito reproductivo en
todos los valles de estudio, lo que nos indicé que existe algin factor
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del valle que intervine sobre el éxito a la edad juvenil y el éxito
reproductivo. Probablemente esto es debido como ya se menciono
anteriormente, que las gaviotas plomas (L. heermanni) de mayor edad
son las primeras en establecerse en sus territorios que las jovenes,
siendo la edad un factor importante para ambos éxitos. Pugesek y
Diem (1983) sefalaron que la edad de los padres también puede
influir en la seleccion del sitio de anidacion, ya que encontraron a
las gaviotas californianas (L. californicus) de mayor edad anidando
en el interior y mas lejos de la orilla de la colonia, lo cual proporciona
mayor proteccion a los polluelos contra los depredadores. Sin
embargo, para la misma especie, la obtencion de un sitio para anidar
por los padres tuvo poca influencia en el éxito reproductivo. Por lo
tanto, la gran experiencia o habilidad para obtener un sitio dptimo de
anidar, no explico el aumento del éxito reproductivo con la edad de los
padres.

Como parte integral a este estudio seria conveniente considerar
otros factores del sitio de anidacion que pudieran intervenir tales como
la vegetacion, la localizacion del nido en la colonia, la direccion y
fuerza del viento.

En relacion a la influencia del sitio de anidacion, Velarde 1999,
reportd que tanto el éxito de vuelo como el éxito reproductivo fueron
mas altos entre las gaviotas plomas (L. heermanni) que anidan a muy
altas densidades, sin embargo, en el presente estudio no se tomé en
cuenta la densidad del sitio de anidacion. Como complemento al
presente estudio, seria importante conocer la densidad de anidacion en
la cual anidan la gaviota ploma (L. heermanni) de edad conocida y asi
poder relacionarla con su éxito de vuelo y su éxito reproductivo.

EL PESO DE LAS GAVIOTAS

El peso junto con el altura del pico en la gaviota ploma
(L. heermanni) son determinantes para conocer el sexo en cada
individuo. Dentro de la pareja el peso del macho siempre fué mayor
que el peso de la hembra, en todos los afios de estudio
independientemente de la disponibilidad de alimento anual. En la
literatura revisada no existen datos del peso de las aves en relacion a
la disponibilidad de alimento por lo que no se pudo hacer
comparaciones con otra aves, ya que los estudios que existen sobre el
peso de las aves sdlo son en relacion a como varia esté a lo largo de la
temporada reproductiva (Pugesek 1984).

Los resultados de la prueba de t para el peso de la gaviota ploma
(L. heermanni) en ambos sexos, indicaron una diferencia altamente
significativa en el peso de las aves entre el afio de El Nifio de 1992 con
todos los afos de disponibilidad de alimento, esto es debido
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probablemente a que al escasear el alimento el peso de los individuos
disminuye. Se considera que la cantidad de alimento regurgitado por
los machos a las hembras cortejadas, tiende a disminuir durante los
anos del El Nifo debido a la baja disponibilidad de alimento vy,
probablemente, este factor puede agravar mas la condicion fisica para
la hembra.

Velarde et al. (1994) reportaron un colapso de la sardina
Monterrey (S. caeruleus) entre 1991-1992, lo cual se vio reflejado en
este estudio tanto en la disminucion del peso de la gaviota ploma
(L. heermanni) como en la Captura Por Unidad de Esfuerzo.

En los afos de disponibilidad de alimento no se encontré una
relacion entre el peso de la gaviota ploma con los valores de la
Captura Por Unidad de Esfuerzo, tal es el caso en el periodo de 1996-
1997 cuando se registré la mayor CPUE pero se presentd el peso mas
bajo de la gaviota ploma (L. heermanni). Este solo se vio reflejado en
un tamafno de nidada menor en 1996. Lo cual, probablemente es
debido como ya se menciond, que la disponibilidad de la sardina
Monterrey (S. caeruleus) no fué la misma para las gaviotas plomas
(L. heermanni) que para la flota pesquera del Estado de Sonora,
aunado que las gaviotas fueron pesadas en el mes de abril y la mayor
disponibilidad de la sardina Monterrey (S. caeruleus) es a partir de
mayo.

La gaviotas plomas (L. heermanni) estdn sujetas a diferentes
condiciones ambientales, ademas de la edad y calidad de los
organismos que consumen, lo que suponemos no es la misma en cada
afo. Aunado a esto, la dieta de las gaviotas plomas (L. heermanni)
esta constituida también por la anchoveta Norteha (E. mordax) y la
macarela (Scomber japonicus), entre otros organismos, lo cual no se
mido. Aunque no existe informacion completa sobre el patron
migratorio de la anchoveta Nortefia (E. mordax), se ha propuesto
que muy probablemente sigue una ruta similar a la sardina Monterrey
(S. caeruleus) (Hamman y Cisneros 1989), segun las investigaciones
del proyecto peldgicos menores del CRIP Guaymas, la concentracion
de la anchoveta nortefia en las Regiones de las grandes Islas se
incrementa entre fines de abril a principios de mayo, y no es sino
hasta octubre cuando migran nuevamente al sur del Golfo de
California. Por otro lado, observamos que las aves tienen diferentes
repuestas a las diferentes condiciones por las que atraviesa a lo largo
de su vida.

En estudios realizados con la gaviota occidental (L. occidentalis) se
cree que ademas de la disponibilidad de alimento y la experiencia, la
calidad individual medida como la corpulencia o peso de las aves,
entre otros, es importante en éxito reproductivo. (Sydeman et al.
1991).
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Este trabajo se realizd como una aportacion al conocimiento del éxito
reproductivo de la gaviota ploma (L. heermanni), en el cual se controlo
la edad de los individuos, el peso de las aves, el afio de estudio en
relacion a la disponibilidad de alimento y el sitio de anidacion, para el
estudio del como los individuos responden a las diferentes presiones
selectivas a las que estan sujetos, como una parte integral a la
investigacion a largo tiempo que se lleva a cabo en la Isla Rasa, y
como una continuidad al estudio del ciclo de vida de L. heermanni,
con el propdsito de fundamentar las bases de posteriores
investigaciones.
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CONCLUSIONES

1.- En la gaviota ploma (Larus heermanni) los machos se aparean con
hembras de la misma edad como en otras aves marinas.

2.- En Larus heermanni el tamano de la nidada aumento conforme se
incremento la edad de los padres, siendo a los 13 afios cuando se da
el tamano de nidada mayor.

3.- En Larus heermanni el éxito de eclosion, el nimero promedio de
polluelos juveniles, el éxito a la edad juvenil y el éxito reproductivo
aumentaron conforme se incrementé la edad de los padres, de los 10
anos a los 12 afios de edad fueron los valores oOptimos, después
disminuyo a los 13 afios de edad.

4.- En Larus heermanni la edad de los padres y la disponibilidad de
alimento anual estan relacionados estrechamente, debido a que ambos
factores influyen en el éxito reproductivo y en cada una de las etapas
reproductivas.

5.- La edad de los padres en Larus heermanni es el principal factor
que interviene en el tamano de la nidada, seguido del afio de estudio.

6.- La edad de los padres y la disponibilidad de alimento anual en
Larus heermanni son factores que intervienen de igual manera, sobre
el nimero de polluelos nacidos y en el numero de polluelos juveniles
de 27 dias de edad o mas.

7.- La disponibilidad de alimento anual en Larus heermanni es el factor
mas importante en el éxito de eclosion, de la edad juvenil y el
reproductivo, sequido por la edad de los padres.

8.- En los afnos de disponibilidad de alimento la sobrevivencia de los
polluelos juveniles Larus heermanni, se estabilizo entre los 27 y 28
dias de edad.

9.- En el afo de El Nifio de 1992 de baja disponibilidad de alimento la
sobrevivencia de los polluelos juveniles Larus heermanni, se estabilizo
a los 35 dias de edad.

10.- En el afo de El Niho de 1992 se observé una considerable

disminucién en los parametros reproductivos del éxito reproductivo de
Larus heermanni.
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11.- La disponibilidad de alimento anual inferida a través de los
valores de la CPUE de la sardina Monterrey (S. caeruleus), se relaciond
positivamente con el éxito de eclosion y el éxito reproductivo, pero con
el éxito a la edad juvenil se consideré una relacién cercana para
Larus heermanni.

12.- El sitio de anidacion solo tuvo influencia en el éxito a la edad
juvenil y en el éxito reproductivo.

13.- El peso de Larus heermanni disminuyé drasticamente en el afio de
El Nifio de 1992, coincidiendo con los valores mas bajos de la CPUE de
la sardina Monterrey (S. caeruleus) en el mismo ano, en cual se
observo un colapso en las pesquerias y en la reproduccion de las aves.

14.- El peso de Larus heermanni difirid significativamente entre en el
afio de El Nifio de 1992 y los afios de disponibilidad de alimento,
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