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RESUMEN

En una colonia de anidacién del Gallito de Mar Bridado Sterna
anaethetus nelsoni Ridgway 1919, se estudia por primera vez
para México su reproduccién. El &rea donde se establece son
las Islas Marietas, Nayarit, México y hasta 1988 no se le
habia registrado anidando. Aunque el rango de distribucién de
la especie es mundial, se desconoce mucho acerca de la
biologia reproductiva de las poblaciones del Pacifico y aungue
en otras regiones la especie no se encuentra en algun estatus
de riesgo, a nivel nacional es necesario estudiarla para
determinarlo.

Durante 1994, en el periodo comprendido entre marzo b4
diciembre, se estudiaron 16 colonias establecidas en las Islas
Marietas; en Isla Redonda se detectaron 9 y 7 en Isla Larga.
Albergaron hasta el mes de julio 315 individuos, de los cuales
49 eran pollos; de éstos, 12 alcanzaron el estadio de
volantén.

Se describen y comparan sus diferentes estadios como son:
huevo, pollo, Jjuvenil, volantén y adulto, propios de la
susbespecie en el Pacifico, de la cual se sabe muy poco. Por
otro lado, se precisan los eventos conductuales que ocurren
durante la temporada, encontrando: posturas de atraccién,
buisqueda de nido, cépula, incubacién, alimentacién de los
pollos, cuidado parental, interacciones y vuelos.

Hubo un hecho novedoso que no habia sido reportado en la
literatura y que parece ser es una parte importante de los
cuidados parentales, el cual se denominé como vuelo de
aprendizaje.

Debido &a sus héabitos peléagicos, ésta, como muchas aves marinas
s6lo llegan a reproducirse en tierra firme, por lo que con
éste trabajo se establece el pericdo y la calendarizacién de
eventos reproductivos del gallito de mar bridado en las islas.

Finalmente se destaca la importancia que las Islas Marietas
tienen como un refugio dentro de la zona del Pacifico Central
Mexicano para el gallito de mar bridado Sterna anaetethus
nelsoni y de otras aves marinas que establecen sus colonias de
reproduccién en ellas.
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ABSTRACT

In a Bridled Tern Sterna anaethetus nelsoni Ridgway 1919
breeding colony, its reproduction it’s studied at first time
for Mexico. The area was settled at Marietas Islands, Nayarit
México, and till 1988 it had not been reported nesting.
Although the distribution rate of the Bridled tern 1is world,
yet it“s unknown much about its reproductive biology. BAlthough
in other places the specie is not endangered, in Mexico is
necessary to study it.

In 1994, during the months of march to december, was studied
16 colonies at the Marietas Islands, were established 9 at
Redonda island and 7 at Larga island. Till July it’s found 315
birds, of these, 49 was chicks, 12 its become in flyings.

Its described and comparated its diferents stadios, like are:
egg, chick, juvenile, flying, and adult, own of the Pacific
subspecie, which it’s known very few. In other hand its
detached the behavioral events that occured during the season,
finding: courtship, nest searching, coupling, incubation,
chicks feeding, parental cares, interactions and flyings.

It was found a new fact that it had not been reported in the
literature and that seems that is an important part in the
parentals cares, which was named like learning fly.

By its pelagical behaviors, this, like other seabirds, only
arrive to the coast for breeding and with this work its
pretended to point the period and the schedule for the
reproductive events of Bridled Tern at the islands.

Finally it s detached the importance of the Marietas islands
have 1like shelter 1in the Mexican Pacific Central for the
Bridled Tern and other seabirds that settled its reproduction
colonies in this area.
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INTRODUCCION

Los procesos implicados en la reproduccién forman parte
del ciclo de vida de las aves, en el gque se incluyen todos los
estadios que van desde que la actividad hormonal en los
adultos propicia el cortejo, hasta que el pollo logra
independizarse de sus padres.

Como parte de su biologia reproductiva, la seleccién del
sitio de anidacién por parte de las aves marinas peléagicas es
primordial, ya que dependen por completo de tierra firme para
realizarla. Por otro lado, la cercania de 1la fuente de
alimento, las caracteristicas ambientales del sitio de
anidacién, la topografia de la zona vy la presencia de
individuos de su misma especie y/o de especies diferentes en
un numero dado (efecto de colonia); determinan en conjunto el
sitio y la temporada especifica de anidacién (Furness 1987).

De todas aquellas aves que desarrollan parte de su
biologia reproductiva en gran interaccién con el mar, estéan
las que pertenecen a la familia Laridae (AOU 1983), donde se
incluyen a los pagalos (Género: Stercorarius), las esquas
(Género: Catharacta), las gaviotas (Géneros: Larus, Rissa y
Xema), los rayadores (Género: Rynchops), y las golondrinas de
mar (Géneros: Chlidonias, Sterna, Anous y Gygis) (Harrison
1983).

En México, se han registrado 13 especies del género
Sterna (Howell vy Webb 1995) de las que se sabe muy poco en
temas como su biologia reproductiva, ubicacién taxonémica y
distribucién. Durante las ultimas décadas se han estudiado
aspectos de la biologia reproductiva solamente en algunas
especies, como es el casoc de Sterna elegans (Tobdén 1993) vy
Sterna antillarum (Palacios 1988), mientras que la presencia
en el pais de otras especies de gallitos de mar s6lo se
conocen por ejemplares que fueron colectados a finales del
siglo pasado y principios de éste (Friedman et. al. 1950).

En éste trabajo se estudia por primera vez en México la
biologia reproductiva del gallito de mar bridado (Sterna
anaethetus nelsoni), en un area donde no habia sido registrada
su presencia hasta 1988 (Rrchipiélago de las Marietas) y que
ha resultado ser la colonia de anidacién méas grande registrada
en México.

Este estudio proporciona elementos que contribuyen al
mejor conocimiento y conservacién de las islas, al destacar la
importancia que como zona de anidacién tiene para ésta y otras
especies de aves marinas pelé&gicas.



Objetivos

OBJETIVOS

- Estimar el numero poblacional, 1l1a fluctuacién y el
éxito reproductivo del gallito de mar bridado, Sterna
anaethetus nelsoni Ridgway 1919, durante wuna temporada
reproductiva.

- Describir las caracteristicas del nido, huevo, pollo,
juvenil, volantén y adulto, de la subespecie Sterna anaethetus
nelsoni, que habita en las Islas Marietas.

- Describir los patrones conductuales que se
desarrollan durante las diferentes etapas reproductivas como
son: cortejo, cépula, busqueda del sitio de anidacién,
formaciétn de nido, dncubacién, alimentacién, cuidado de

pollos, interacciones antag6tnicas y vuelos.

- Calendarizar y cuantificar Jlos principales eventos
reproductivos que el gallito de mar bridado Sterna anaethetus
nelsoni 1leva a cabo en las Islas Marietas.

- Determinar la importancia que tiene 1la colonia de
reproduccién para la especie y para el area.



Antedecentes
I.- ANTECEDENTES

1.1.- Estudios sobre Sterna anaethetus

Esta especie se conoce desde que Scopoli (1786) la describe;
mientras que la subespecie del Pacifico Sterna anaethetus
nelsoni es descrita por Ridgway (1919), quien, a la vez
reconoce 4 subespecies mas. En el trabajo de Choate (1973)
menciona la razén por la que fueron nominados de esa manera el
género y la especie.

A partir de entonces se han realizado estudios que refieren la
distribucién y descripcién de la especie en México y el mundo
como son los de: Friedman et al (1950), Blake (1953), Bent
(1963), Edwards (1968), Meyer de Schausensse (1970), Le Crovy
(1976), Tuck et al (1978), Servicio de Pesca y Vida Silvestre
de Estados Unidos (1980), Ridgely (1981), Wetmore (1981),
American Ornithologist Union (AOU) (1983), Harrison (1983),
National Geographic Society (1983), Terres (1983), Dunlop
(1988), Peterson et al (1989), Howell et al (1990), Langrand
(1990), Howard et al (1991), Kiorbe (1991), Hoffman et al
(1993), Mackinnon (1993), Monroe et al (1993a), Monroe et al
(1993b), (Howell et al 1995); el registro mas reciente de una
colonia de anidacién es el de Komar et al (1996).

En cuanto a estudios sobre biologia reproductiva, estédn los
trabajos de: Diamond (1976), Hulsman (1977), Nicholls (1977),
Abe et al (1980), Hulsman et al (1985), Haney (1986), Dunlop
(1992), King (1992), aunque ninguno de ellos realizado en
Bmérica. Por otra parte se han empleado especimenes de museos
de . Sterna anaethetus para hacer comparaciones morfométricas
con otras especies, asi como indicadores de contaminacién como
lo muestran los trabajos de: Hulsam (1981), Urban et al
(1986), Burger et al (1991a), Kiorbe (1991).

En lo referente a métodos de trampeo y conducta para la
especie se cuenta con los trabajos de: Chardine (1987), De
Silva (1987), Prendergast et al (1987) vy en 1lo referente a
dieta s6lo se cuenta con el trabajo de Kohno y Kishimoto
(1991); el trabajo mAs reciente lo realizé Dunlop (1996), en
el que refiere la perturbacién que causa el hombre a las
colonias de Sterna anaethetus.
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1.2.- Trabajos realizados en la zona de estudio.

La primera publicacién que refiere estudios en la zona, fué
hecha por Grant (1964), en la que describe la ornitofauna de
las Marietas; en éste trabajo se menciona que las islas habian
sido visitadas con anterioridad pués se menciona un espécimen
de Mimus poliglotos colectado por Osborn en 1909. Por otro
lado Friedman et al. (1950) y Blake (1953) describen la
reproduccién de Larus heermanni y Anous stolidus en las islas
Marietas.

Por su parte, Gavino (1979) estudia al Phalacrocorax
penicillatus anidando en la zZona y Gavifio et al (1980)
describen la ornitofauna de las 1islas como producto de las
evpediciones que realizaron durante febrerco vy septiembre de
1978. Uribe et al (1981) describen a los reptiles de las
Marietas.

Las siguientes tesis y trabajos en congresos son resultado de
los proyectos de investigacién mas recientes realizados en la
zona de estudio: Salinas vy Bourillon (1988), Robles (1992),
Mora et al (1993a), Mora et al (1993b), Rebén 1993, Mora et al
(1994), Ladrén de Guevara (1995), Ruiz (1995).
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II.- GENERALIDADES

P A P Ubicacién taxonémica vy nombres comunes de Sterna
anaethetus

Pertenece a 1la Clase Aves; Orden Charadriiformes; Familia
Laridae; Subfamilia Sterninae (Linneo 1758, AOU 1983, Howard
et al 1991). Monroe v Sibley (1993) presentan una
clasificacién distinta a partir del nivel de orden: Orden
Ciconiiformes, Suborden Charadrii, Familia Laridae, Subfamilia
Larinae, y Tribu Sternini. En cuanto a la posicién del taxén
Laridae, Goodrich (1986), la propone como suborden, sin
incluir el nivel de familia; para Lodge (1991) el cambio
radica en la proposicién de Charadriidae como familia vy
Laridae como subfamilia.

El género Sterna fué acufiado por Linneo en 1758, aunque el
término Sterna queda establecido por Turner en 1544, a partir
de los wvocablos en francés antiguo "stern", "starn", "tern" vy
del anglosajén "stern" "a tern", con base en el latin moderno
(Choate 1973).

La primera nominacién como especie de Sterna anaethetus la
hace Scopoli en 1786, aunque el término anaethetus se acufia a
partir de wuna mala acepcién del griego clasico anaistheto que
significa estaupido, sin sentido; describiendo al ave como un
organismo que permite se aprovechen de ella sin alarmarse
(Choate 1973). La subespecie Sterna anaethetus nelsoni es
descrita por Ridgway en 1919.

A lo largo del tiempo y acorde con el lugar, Sterna anaethetus
ha recibido diferentes denominaciones, por ejemplo Peterson y
Chalif (1989) la 1llamaron gallito de mar bridado o golondrina
de mar frenada; Tuck (1978) 1la nombra golondrina de mar
collareja, charréan embridado, gaviota monja vy gaviotin
bridado. En la regién de Nayarit recibe localmente los nombres
de pericota o pericédn. Para Harrison (1983) la denominacién en
inglés es Bridled Tern y Brown-winged Tern. Por su parte Bent
(1963), la nombra como Egg-bird y por ultimo Choate (1973) 1la
refiere como sterne bride (francés), sambay, mavolanbasy
(Malagés).

2.2.- Descripcién de la familia Laridae

Son aves acuaticas, de alas largas y puntiagudas, patas
palmeadas con halux pequefio, plumaje en combinaciones de
blanco, gris, pardo y negro; con dimorfismo sexual no marcado.
La mayoria son coloniales, ponen de 1 a 4 huevos, que
depositan en vegetacién flotante, arena, arboles, acantilados
v playas rocosas. Blgunas son migratorias (Van Tyne 1976). Se
distinguen 4 grupos: los pagalos y esquas (géneros Stercoraius
y Cataractha) de pico recto, fuerte y ganchudo en la punta,
con las plumas centrales de la cola m&s largas que las del
resto.
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Las gaviotas (géneros Larus, Rissa, Pagophila y Xema)
generalmente son de coloraciones claras, aunque las hay
también obscuras; tienen el pico fuerte y ganchudo en la
punta; la cola es recta o ligeramente horgquillada. Las
golondrinas de mar (géneros Chlidonias, Sterna, Anous y Gygis)
presentan un cuerpo esbelto, pico delgado y recto, corona
obscura y cola horquillada en diferente grado. Los Rayadores
(género Rinchops) presentan como caracteristica peculiar, el
pico comprimido lateralmente y la maxila mas desarrollada,
dandole una apariencia de tijera (Farran 1983). Las especies
de laridos de Norteamérica se presentan en el Cuadro 1

2.3.- Descripcién de la subfamilia Sterninae

La Subfamilia Sterninae incluye a 1los géneros Chlidonias,
Sterna, Anous y Gygis (AROU 1983, Howell et al 1995). Son aves
de cuerpos graciles, alas tipo alta velocidad, pico afilado,
cola profundamente horquillada y vuelo boyante. Los gallitos
de mar y las golondrinas marinas bobas son vistos cerca de
litorales y puertos, revoloteando sobre bancos de peces,
acuden a pantanos, tierra adentro, lagunas y rios alejados de
las costas, frecuentan cinturones de aguas calidas del globo,
colonizan islas tropicales en grandes cantidades (Peterson y
Chalif 1989). Se reproducen en el cinturén de latitud
templada-nortefia, son migratorias, abandonando sus A4reas de
reproduccién por otras con climas mas calidos al norte y sur
del Ecuador (Tuck 1978).
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Cuadro 1 Laridos de Norteamérica segun el AOU (1983 )
FAMILTIA LARIDAE
SUBFAMILIA GENERO ESPECTIE
Stercorarinae Stercorarius S. pomarinus 5. longicaudus
§. parasiticus
Catharacta €. shua C. maccormicki
Larinae Larus L. atricilla L. minutus
L. pipircan L. ridibundus
L. heernaani L. philadelphia
L. modestus L. belcheri
L. canus L. delamerensis
L. californicus L. argentatus
L. thayeri L. glaucoides
L. fuscus L. schistisagus
L. livens L. occidentalis
L. g¢laucescens L. hyperboreus
L. marinus
Rissa . tridactila R. brevirostri
Rhodosthetia B. rosea
Xema I. sabini
Pagophila P. eburnea
Sterninae Sterna S. nilotica §. caspia
5. marina 5. elegaas
S. sapdvicensis 5. dougalli
§. birundo S. antillarus
5. forsteri 5. aleutica
S. superciliaris 5. anaethetus
S. lumata S. fuscata
Chlidonias Ch. leucopterus Ch. niger
Anous b. stolidus A. miputas
Procelsterna P. cerulea
Gygis G. alba
Rinchopinae Rinchops R. niger
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2.4.- Descripcién del género

El género Sterna cuenta con aproximadamente 32 especies a
nivel mundial, de las que sélo 14 se encuentran en América;
(AOU 1983, Harrison 1983, Burger v Gochfeld 1991b),
generalmente son blancos, con gris y negro en la cabeza. El
tamafio va desde S. caspia, la mas grande, hasta S. minor la
mas pequefia. Todas tienen la cola horquillada en diferente
grado, con poco dimorfismo sexual; algunas especies muestran
variacién estacional, llegando a perder totalmente la nuca
negra (Harrison 1983).

La identificacién de especies de éste género se dificulta por
la variacién estacional de los individuos y la semejanza entre
especies, por lo que se debe hacer una cuidadosa observacioén
del color negro de la cabeza y la nuca; los patrones de
coloracién inferiores vy superiores de las alas y de la parte
externa de las plumas de la cola (Harrison 1983).

2.5.- Descripcién de la especie Sterna anaethetus
Es una golondrina de mar de talla mediana (35 cm de longitud

total, 82 cm de cuerda alar vy 13 cm de cola), se parece a la
golondrina marina dorsinegra (Sterna fuscata), pero ésta es de

mayor tamafio (42 cm) y su coloracién es mas obscura. Su
plumaje presenta variacién entre adultos en reproduccién, vy
adultos no reproductores (Cuadro 2). HAdemas existe una

diferencia entre inmaduros (Cuadro 3) y juveniles (Cuadro 4),
va que los primeros son individuos que llegan a la isla por
primera vez después de su nacimiento vy los Jjuveniles son los
que nacieron en és3a misma temporada Yy se preparan para hacer
su primera migraciédn.

Sus pollos son altriciales y permanecen en el nido durante su
primera semana de vida; su descripcién se presenta en el
Cuadro 5



Cuadro 2.

General idades

Adulto

Cabeza

Corona y frente negras, con una delgada linea
blanca que se extiende desde la frente sobre

las porciones inferiores de los lores negros
hacia atras del ojo, en una linea superciliar,
dandole un aspecto de brida. Bordes de cara,
barbilla y garganta blancas. En el adulto no
reproductor, las Areas negras se vuelven
parduzcas, con la corona ligeramente listada con
blanco (Urban et al 1983).

Cuello

Al final del cuello tiene un delgado collar
blanco grisaceo, dificil de ver cuando el ave
esta perchada o en vuelo( Harrison, 1983); éste
collar separa el negro de la nuca del pardo
obscuro del dorso (Peterson et al 1989).

Tronco

Dorso, escapulares y rabadilla son color pardo
obscuro; las cobertoras superiores de la cola
ligeramente menos grises (Ridgway 1919). Pecho ¥y
vientre lavado con gris (Urban et al 1986).

Alas

Gris obscuro con la guia final blanca. Rectrices
primarias y secundarias gris obscuro con la base
mas clara. El interior del ala es blanco,
ligeramente empafada con gris extendiéndose hacia
las cobertoras marginales (Urban et al 1986).

Cola

Horquillada, la parte superior pardo obscuro,
plumas rectrices de la parte central blancas
(Ridgway 1919). Partes inferiores blancas, pecho
y vientre lavado con gris. Cuando no estéan en
reproduccién la cola no es tan horquillada (Urban
et al 1986).

Pico, tarsos y dedos negros. 0Ojos pardo obscuro.

Cuadro 3.

Inmaduro segun Urban et al (1986)

Parecido al adulto no reproductor

Ala

Mas corta y menos parduzcas, con puntas claras

Cola

Mas cortas y menos parduzca, con punta clara

Cabeza

Corona mas listada, la brida menos definida
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Cuadro 4. Juvenil

Cabeza Patrén semejante al adulto. La linea blanca de
la cabeza finamente mezclada con pardo griséaceo.
Frente ante parduzco. Orillas de la cara, barba
y garganta blancas (Bent 1963, Peterson 1989)

Cuerpo Dorso pardo grisaceo claro, aclardndose hacia
las escapulas. Partes inferiores gris claro.
Pecho y flancos grises (Bent 1963)

Alas Partes superiores pardo grisaceo, cobertoras y
terciarias ante claro. Parte interior blanca
(Bent 1963)

Cola Pardo grisaAcea en la parte superior y parte
interior blanca (Bent 1963)

Cuadro 5. Pollo segun Urban et al (1986)

Cabeza y Con plumén largo y fino de color ante o gris con

dorso - motas de color pardeo obscuro y manchas gris
obscuras
Vientre Con plumén blanco o ante

Ojos, pico, tarso y dedos negros, aungque las
patas tienen tintes azulosos

2.6.- Datos acerca de la reproduccién de Sterna anaethetus.

Son aves mondégamas, anidan en colonias de 30 a 400 parejas, en
islas cercanas a la costa, generalmente los nidos se
encuentran separados de 1 a 5 metros, aunque a veces a tan
sélo 30 cm; ep Africa se registré un par por cada 5.5 m? y la
registra en Africa anidando en asociacién con otras especies
como Sterna dougalli (Urban et al 1986); en las costas de
América del Norte lo hace asociada a S. fuscata, 5.
antillarum, Anous stolidus, A. tenulirostris (Howell et al.
1990, FHoffman 1993). Rebén (com pers.) describe asociaciones
de S. a. nelsoni con Sula nebouxi, Sula lecogaster y Larus
heermanni en las islas Marietas, Navarit.

Ponen un huevo, raramente dos (probablemente de dos aves),
subelipticos, coloracién ante o© crema con manchas pardo
obscuro o rojo parduzco (Urban et al 1986). En Venezuela, las
medidas de los huevos van de 49.2 mm de largo por 33.5 mm de
ancho de los maAs grandes a 45.0 por 32.8 mm en los mas chicos
({Le Croy 1976).
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Por su parte Urban et al (1986) describe el huevo de las
subespecies africanas: 1la poblacién del Oceano Indico tiene
huevos que van de 40.4 a 46 mm de largo y de 28.5 a 33.1 mm de
ancho, midiendo en promedio 44 mm de largo por 31.2 mm de
ancho (n= 108); mientras que los huevos de la poblacién de
Banco Arguin miden en promedio 45 mm de largo por 32.5 mm de
ancho Yy tienen un peso de 20 gr (n= 6). Diamond (1976)
reporta las medidas promedio del huevo de la poblacién de las
Seychelles de la siguiente manera: largo 41.5 mm, ancho 31.3
mm y peso 19.75 grs (n= 6).

Los nidos se localizan en sitios muy variados como fracturas
poco profundas, depresiones y grietas pequefias; por lo regular
escondidos y a la sombra, sobre escollos y en el coral o
escondidos entre la vegetacién achaparrada, o sobre los nidos
viejos de otras especies (Le Croy 1976, Urban et al 1986).

La incubacién dura de 28 a 30 dias vy estd a cargo de ambos
padres, la época del afio en que ocurre depende del lugar en
donde se establescan las colonias: en Egipto, Sudan y Etiopia
de junio a julio, en Kenia de julio a agosto, en el Oeste del
Sahara de mayo a principios de junio (Urban et al 1986); en
Florida de 3junio a julio (Hoffman 1993). La reproduccién es
anual, con excepcién de la poblacién de las Seychelles que
anida cada 7.5 u 8 meses (Diamond 1976).

Los jévenes son cuidados vy alimentados por ambos padres, dejan
el nido después de 3 o mas dias, para esconderse de los
depredadores, muchas veces entre la vegetacién cercana. Los
pollos son ambulantes vy raramente llegan a ser atacados por
otros padres. El periodo de volantones es de 55 a 63 dias a
partir de que nacen. Abandonan el &rea de 1la colonia 35 dias
después de ser volantones, posiblemente para ser
independientes (Urban et al 1986)

2.7.- HAbitat y Alimentacién

M&s coustera que pel&gica, por lo regular se le observa a menos
de 50 km de tierra, se le ha visto refugiarse tierra adentro,
cuando hay mal tiempo. Rara vez se le observa descansar en el
agua, en altamar percha en maderas flotantes, boyas, mastiles
Y rocas; en tierra percha en arbustos bajos, rocas, bancos de
arena, postes y aArboles altos, por lo regular en grupos. Tiene
vuelo boyante vy gré&cil, con un aleteo exagerado. Su vuelo no
sobrepasa 1 metro de altura sobre el nivel del mar, se le ha
visto revolotear vy sumergirse por su presa, teniendo incluso
inmersiones completas. Hay poblaciones que migran al sur o al
norte del é;uador. en grandes cantidades (De Silva 1987),
aunque también hay poblaciones residentes en las islas
Seychelles (Diamond 1976).
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Habitos alimenticios

Realiza la pesca de manera individual, a veces en pequefios
grupos o en dgrandes parvadas, con individuos de su misma
especie o asociAdndose con otras, como Gygis alba o Anous
tenuirostris, cerca de la costa (Diamond 1976). En Japon se le
observé alimentarse de pequefos peces, invertebrados b4
crustaceos, tomados en su mayoria de la superficie del mar
(Kohno y Kishimoto 1991).

En las Seychelles se encontré que en 38 muestras de
regurgitos, el 95% del contenido fueron peces de la familia
Mullidae vy el resto calamares e insectos de agua del género
Halobates; los peces encontrados tenian menos de 4 cm (Diamond
1976). En Australia se analizaron muestras de regurgitos en
los que se encontré que el 70% de los peces median de 2 a 8 cn
identificados como Alutera spp., el 25% fueron gasterépodos vy
cefalépodos de la especie Spirula australis; el 5% restante
fuée de material extra como exubias y pequefios equinodermos
(Hulsman y Langham 1985)). Estudios m&s recientes hechos en
Japon de 1986 a 1987 describen que de 204 presas individuales:

190 eran peces, 13 calamares y un insecto, los peces
pertenecian a las familias Exiocoetidae, Cupleidae,
Ommastrephidae, Lobotidae y Mullidae, que se asocian a

corrientes marinas (Kohno y Kishimoto 1991).
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2.8.- Distribucién mundial

La especie es de distribucién circuntropical (Fiqura 1) ¥y
tiene las siguientes subespecies (Harrison 1983, Burger et al
1991b) :

Sterna anaethetus nelsoni Ridgway 1919.- Anida en las
costas del Pacifico Mexicano y América Central (Harrison
1983). El1 tipo curatorial fué colectado en las costas de
América Central el 29 de mayo de 1867 vy en Zihuatanejo,
Guerrero el 9 de abril de 1903 (Ridgway 1919, Friedmann 1950).

Sterna anaethetus melanoptera.- En isletas de las costas
de Honduras, Venezuela, Indias Orientales vy Bahamas. En el
Golfo de Guinea en las islas Annobo y Pagalu. En Mauritania,
en el banco Arguin (Urban 1986) y el Sahara espafiol, al oeste
de Senegal, Gambia y sur de Somalia. Probable en Santo Tomas y
cerca de Puerto Principe (Harrison 1983).

Sterna anaethetus antarctica (Lesson 1831).- Se localiza
en las partes altas tropicales y subtropicales indo-pacificas.
BAnida en Egipto, Sudé&n, Etiopia, noroeste de Somalia, norte de
Kenya, oeste del Sahara (isla Virginia), islas Seychelles
(isla Cousin Diamond, 1976), Laccadive y Cocos. En las costas
de Colombo al suroceste de Sri Lanka, se le ha observado
migrando (De Silva 1987). Ocasionalmente se le ha visto al

norte del Mar Rojo (Harrison, 1986). Las poblaciones
detectadas en el Mar Rojo vy el Golfo Pérsico (islas Maldivas)
se mueven hacia el suroeste al llegar el invierno,

dirigiéndose a Mozambique; pueden llegar a parar en Natal
(Harrison 1983). También fué registrada en el mar de Andam de
Phuket en Tailandia (161 individuos) entre octubre de 1990 vy
junio de 1991, durante cruceros oceanogréaficos (Kiorboe
1991). Es poco comun en Tanzania, Mozambique, Natal, Togo y se
considera de paso por el Cabo (Urban et al 1986).

Sterna anaethetus anaethetus Scopoli 1786.- Localizada al
oriente del Océano Indico, desde la isla Gran Sonda y el oeste
de Australia, en el cayo Michaelmas desde 1984 (King 1992) y
en la parte suroeste de la isla Pinguino; en la isla Herén en
la Gran Barrera de Arrecifes (Hulsman 1977, Hulsman 1985,
Burger y Gochfeld 1991a). Al norte y al este de la isla Paula,
Taiwan vy al sureste de Ryukus (Harrison 1983).

Sterna anaethetus recognita (Mathews).- Es probable que
anide en el Caribe, en las costas de Honduras Brit4nicas y en
las de las Indias Orientales; se le encontré en las costas de
Panam4 (Wetmore 1981). Desde las Bahamas, al norte de
Venezuela (Blake 1953). Migratoria en el Golfo de México vy en
el limite de 1la Corriente del Golfo frente a las costas de
Carolina del Norte, E.U.A. durante los meses calidos (Booth vy
Lee 1979 en Harrison 1983). En la costa norte del Atlantico
americano, por lo regular, después del pasc de huracanes
(Harrison 1983).
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Generalidades

Howard y Moore (1991) enlistan 7 subespecies, de las cuales 4,
coinciden en su denominacién y distribucién con la descripcién
anterior y 3 (S.a. fuligula, S.a. novaehollandiaea, S.a.
rogersi) se les registra en Aareas muy puntuales que quedan
incluidas en las zonas de distribucién de las otras
subespecies (sefialadas con *).

Sterna anaethetus anaethetus. De Taiwan a Japén y Australia.
Sterna anaethetus fuligula. Sur del Mar Rojo, este de Africa y
oeste de India *

Sterna anaethetus antartica. Islas Seychelles, Mauricio,
Maldivas

Sterna anaethetus rogersi. Norte de Bustralia Oriental *

Sterna anaethetus novaehollandiaea. Queensland, Australia *
Sterna anaethetus nelsoni. Costa occidental de México vy
América Central.

Sterna anaethetus melanoptera. Indias Orientales

2.9.- Distribucién en América:

A ésta especie se le localiza en la regién del Océano Pacifico
correspondiente a las isletas del norte de Costa Rica
(Peninsula Nicoya) vy también en las costas del noroeste
(Stiles en Ridgely 1989).

En las costas del Caribe se registra desde Venezuela, Aruba, ¥y
Curazao (Ridgway 1919, Bent 1963). Adem4s en la isla Los
Roques (Le Croy 1976) y en las islas "Las aves". Ocasional en
Tobago y Roca Soldado, también en la costa de Guyana y costa
del Pacifico colombiano (Bent 1963). En el area de las Bahamas
se le registr6é en las islas Acklin, Eleuthera y Berry. Ademéas
se advirtidé su presencia en los cayos Woods, Samana, French vy
Gaulgings (Bent, 1963); por ultimo, también se le registra en
el cayo Salt Bank vy la Roca Bobby (Ridgway 1919). Se registra
en las Indias Orientales, en Dominica y Santo Tomas, en
América Central (Bent 1963, Meyer de Schausensse 1970)

En Panama, el primer registro fué de wuna hembra inmadura
colectada el 24 de septiembre de 1922, por Charles L. Fayan,
cuando éste se dirigia a Punta Mala; posteriormente la
registra en isletas rocosas de ésa zona (Ridgely 1981, Wetmore
1981). Otros registros la ubican en la zona de los Frailes del
Sur, en la peninsula Azuero (Ridgely 1981, A.0.U. 1983); en
Otoque, en la isla Iguana, se observé un grupo muy numeroso el
6 de febrero de 1956. En el cabo Marzo y las Rocas Octavias al
sur de Panama se registré durante septiembre de 1937 (Wetmore
1981). En Punta Gardrine y Bahia Pifias se registré en julio de
1937 ( Wetmore 1981)) y el 12 de septiembre de 1961 Radson la
registra en Bahia Pifias (Wetmore 1981). Al sur de la isla de
San José y en pequefas rocas en la linea de deriva en el Golfo
de Panama desde el sur de las islas Pear a Darien. Es rara en
la Bahia de Panama (Ridgely 1981).
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Generalidades

En Cuba sélo se le registrdé en el cayo Mono Grande (Wetmore
1981). En Jamaica se le observd en los cayos Morant, Pedro,
Puerto Real, Hispaniola, Navassa, Siete hermanos y en la isla
Beata (Wetmore 1981). En las Honduras Britéanicas fué
registrada en cayo Saddle Ellen, Curlew y al sur del cayo del
Agua (Ridgway 1919). En Belice es registrada como residente
por Wood en 1986 pero son registros sin fundamento segun
Howell et al (1995).

En Puerto Rico en las islas Mono y Desecheo, asi como en el
refugio de vida silvestre "Culebra" y en el cayo del Agua, al
suroeste de Culebra se ha advertido su presencia (Chardine
1987, Bent 1963), ademas del registro que hace Ridgway (1919)
de haberla detectado en las islas Desecheo y Aguadilla.

En Estados Unidos se le ha localizado en el limite de 1la
corriente del Golfo frente a las costas de Carolina del Norte
después del paso de huracanes (Harrison 1983, Haney 1986), en
Codillo Sur, Atlantico del sureste de los E.U.A se le registré
perchada sobre Sargassum (Haney 1986). En Florida se colecté
un espécimen, probablemente de los cayos (Bent 1963), también
en el cabo Cafiaveral y en las costas de Gecrgia en septiembre
de 1902 y al sur de Carolina (Ridgway 1919, Bent 1963). En el
Banco Pelicano a 8 km al sur-sureste de cayo Boca Chica y en
el estrecho de Florida al sur de los cayos de Florida, en los
islotes Molasse, Deef Dry, en el cayo Largo (Hoffman 1993}
(Figura 2)
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Generalidades
2.10- Distribucién en México

Es un ave migratoria que se dispersa por ambas costas de
México, registrada regularmente al este del Golfo de México,
durante los meses calidos (Harrison 1983). De comun-regular a
poco comin y residente local de verano (de finales de marzo a
agosto) en las costas del Pacifico, desde Nayarit hasta
Guerrero (Howell et al. 1990, Howell et al 1995).

En las costas del Caribe desde Quintana Roo hasta Belice
(Howell et al 1995). Tuck vy Henzel (1978), Howell et al.
(1990) y Harrison (1983) han elaborado mapas donde indican un
Area continua de reproduccién, que va del oeste de México
hasta Colombia por el Pacifico, pero sélo son inferencias
(Figura 3)

En Quintana Roo fué registrada en Cancun, a aproximadamente
200 metros de las playas del Hotel Camino Real, (el registro
mas occidental para México). En isla Cozumel, mé&s de 6
individuos se observaron a finales de abril vy mediados de
agosto de 1970 por Guarniccia J., Howell, Kaufman y Sada el 12
de julio de 1988 (Sada 1988, Howell 1990).

Confirmada su reproduccién por Howell y Webb en 1la isleta
rocosa de Punta Celarain al final de la isla Cozumel (Howell
et al. 1990). En Yucatan, Fosberg 1la registra en el arrecife
Alacran el 5 de julio de 1962, en donde aparentemente observé
una bandada en asociacién con Chlidonias niger aunque para
Howell et al. (1990) éste registro puede resultar hipotético,
pués no se ha vuelto a observar a la especie en el Area.

En las isletas rocosas de Zihuatanejo, Guerrero, se colectaron
8 especimenes, que incluyen el espécimen tipo de la subespecie
5. a. nelsoni, (Ridgway 1919, Friedmann 1950, Howell et al.
1990) asi también, en octubre de 1988 y noviembre de 1989, fué
vista por Richard Ryan (Howell et al. 1990). La A.0.U. (1983)
refiere su distribucién para el estado como "rangos en el mar
de Guerrero”. En Colima, cerca de Manzanillo, el 4 de junio de
1982 fué localizada a los 1802 50" N 1042 11' W por Pitman en
1986 (Howell et al. 1990).

En Nayarit fué detectada en el puerto de San Blas, por Alden y
Kaufman; durante la década de los setentas, en el periodo
comprendido entre finales de marzo y hasta mayo (Howell et al
1990). El1 5 agosto de 1990 Howell y Webb, estimaron de 17 a 20
pares en San Blas y se observaron adultoc zlimentando pollos
(Howell et al. 1990). En las islas Marietas y Punta Mita en la
Bahia de Banderas (Rébén com. pers.). En las islas Marias es
observada por William J. Schaldach, Jr. (com pers.). En isla
Isabel, se le registré por la noche, identificandola por el
llamado vy observéndola con lampara, pero no apreciando sus
caracteristicas diagnésticas (obs. pers.).
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III.- AREA DE ESTUDIO
3.1.- El litoral mexicano y el Océano Pacifico

La Republica Mexicana tiene una situacién privilegiada en lo
que a accesos al mar se refiere, pués cuenta con costas en el
océano Pacifico, el Golfo de México y el Mar Caribe. La suma
de los litorales en las tres A4reas es de 11,594 km pudiendo
ser arenosos, rocosos o mixtos (INEGI 1984).

Por otra parte, el Golfo de California es wuna de las
principales regiones insulares del pais, cuenta con mas de 150
islas y es el unico mar interior nacional, siendo ademéas una
importante zona de evaporacién (Fernandez, et al. 1993)
(Figura 4).

3.2.- El Golfo de California y sus provincias hidrograficas

El Golfo de California se encuentra comunicado al sur con el
océano Pacifico; y por sus caracteristicas hidrolégicas se ha
dividido en cuatro provincias: la del Golfo Superior o Norte,
la del Canal de Ballenas y Fosa Salsipuedes, la del Golfo
Inferior o Central, y la de 1la Entrada o Boca del Golfo.
(Roden y Emilson en prensa)

La provincia hidrografica Boca o Entrada del Golfo esta
limitada al este por la costas que van desde Mazatlan, Sinaloa
hasta cabo Corrientes, Jalisco, a partir de donde se trazan
dos lineas imaginarias en direccién al cabo San Lucas, Baja
California Sur, lo que da una conformacién triangular a la
provincia (Salinas y Bourillén 1988). :

El litoral del estado de Nayarit se encuentra dentro de ésta
provincia y frente a ¢él1 se wubican las islas Isabel, San
Juanito, Maria Madre, Maria Magdalena, Maria Cleofas
(Secretaria de Marina 1987) vy las islas Marietas (Redonda vy
Larga); éstas ultimas se situan a la entrada de la Bahia de
Banderas (Figura 5).

3.3.- La Bahia de Banderas

Después de la Bahia Sebastian Vizcaino vy la Bahia de 1la Paz,
la Bahia de Banderas es la tercera mas grande del litoral
mexicano, teniendo una amplitud en la entrada de 23.4 mn (43.3
km), una anchura media, de norte a sur, de 15.6 mn (29 km),
una apertura maxima de 17 mn (31.5 km) vy una longitud este;
oeste de 21 mn (38.9 km). Su &rea total es cercana a 1,000 km
(Roden 1964).

La bahia se localiza dentro de las coordenadas 20° 15' - 20°
47' norte y 105° 15' - 105° 42' oeste, esti delimitada al
noreste por Punta Mita, al sureste por cabo Corrientes y al
este por una linea de costa desde Boca de Tomates hasta
Mismaloya (Salinas y Bourillén 1988) (Figura 6).
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FIGURA 4 Zona econbmica exclusiva (Fernandez et al 1993)
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3.4.- El Archipiélago de las Marietas.

Se localiza a 5 mn (9.5 km) de la costa de Bahia de Banderas
en el estado de Nayarit, sobre la plataforma continental,
tiene orientacién de NE-SW vy se ubica entre las coordenadas
20° 41' - 20° 42' Ny 105° 35' - 105° 36' (Salinas y Bourillén
1988). El archipiélago estd compuesto por dos islas: isla
Redonda e isla Larga, tres islotes: el Morro, la Corbetefia y
otro, sin nombre, ubicado frente a isla Larga; ademas de un
par de rocas denominadas la Ampolla y los Morros Cuates.

En sus proximidades, <cada isla cuenta con un conjunto de
rocas; isla Redonda tiene dos en la parte norte, ambas con
superficie plana, una mas se encuentra en la parte sur, siendo
de grandes dimensiones, con acantilados y sin una superficie
plana definida.

Isla Larga posee un islote, que tiene forma alargada
localizado en la parte norte, ademas de cuatro rocas
adyacentes a ella; una pequefia en la zona noreste, otras dos
de grandes dimensiones en la parte sur, asi como otra ubicada
en la regién suroeste (Figura 7).

3.4.1.- Isla Redonda

Situada a 20° 42' de latitud N y 105° 35' de 1longitud W
(Secretaria de la Defensa, 1988). La isla tiene forma alargada
e irregqgular, la parte norte tiene poca elevacién vy es plana,
mientras que la parte sur termina en profundos acantilados.

Su eje de mayor longitud es de NE a SW y mide aproximadamente

1 km, la parte mas ancha tiene 600 m y se localiza en la parte
occidental. Cuenta con una superficie aproximada de 28 ha y es
la isla del archipiélago mas cercana a la costa. En la parte
media que es a su vez la mas angosta, se encuentra el limite
entre la regién mas elevada y la mas baja, éste limite lo
componen paredes verticales rocosas y en ellas se ubican
algunas cuevas. (Figura 8}

La isla presenta una playa en la parte NE, dicha playa se
encuentra al fondo de un orificio de aproximadamente 6 metros
de alto y 15 metros de didmetro, éste se comunica con el mar
por medio de dos tuneles; uno hacia el norte que es angosto y
poco profundo; otro que esta orientado hacia el este, que es
de mayor anchura y profundidad, por donde entran las olas. En
la parte noroeste se localiza otro orificio de dimensiones
semejantes al anterior, pero se encuentra totalmente sumergido
en su base. En la parte norte se encuentra un faro.
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3.4.2.-Rocas adyacentes a isla Redonda

En la parte norte, aproximadamente a 15 m de distancia de la
costa se ubican las rocas denominadas como "Roca este del
cormoran" y "Roca oeste del cormoran" (Robles 1992).

La Roca oeste mide aproximadamente 18 m de largo por 12 de
ancho y tiene wuna altura sobre el nivel del mar que vﬁrfa de
3.5 a 7 m segun el nivel de marea y el oleaje, su superficie y
bordes son muy Iirrequlares, encontrandose en uno de sus
extremos (lado oeste) la parte mas alta y plana y en el otro
la mas accidentada y baja donde el oleaje rompe con fuerza. La
parte superior esta cubierta por guano ¥y no presenta
vegetacién.

La Roca del este es de mayor tamano, tiene forma rectangular y
sus dimensiones son: 26 m de largo por 20 m de ancho, con una
altura promedio de 5 msnm; la parte superior es mas plana y de
mayor Area que la de la roca del Oeste, ambas se encuentran
separadas por una distancia de 15 m, aproximadamente, sus
bordes y parte superior no son tan accidentados, pero su base
tiene paredes mas verticales, de mayor altura, que dificultan
su acceso. (Figura 8)

3.4.3.- Isla Larga

Se localiza a 1,200 metros al oeste de isla Redonda, en los
219 41" de latitud N y 1052 36' de longitud W, mide poco méas
de 1 km de longitud en su eje mayor y tiene wun ancho de 700 m
en su parte occidental.

La topografia de ésta isla es mas regular, predominando las
planicies, aungque cuenta con 7 grandes elevaciones rocosas, 65
se encuentran cercanas al borde este, vy dos se localizan en
los extremos norte vy sur de ésta, en el interior de éstas
elevaciones se hallan cuevas, algunas comunicadas por ambos
lados de la formacién rocosa, terminando los bordes en
acantilados de paredes verticales hacia el mar.

Los bordes de la isla son bastante irregulares con diferentes
alturas, el borde este es el de mayor elevacién y es aqui
donde se localizan acantilados de mas de 10 metros, mientras
que los bordes del oeste tienen elevaciones menores, con
numercosas bahias, en las que se encuentran playas con
dimensiones diversas y texturas que wvan de cantos rodados,
guijarros, hasta arenas.

La 1isla cuenta también con un faroc metalico ubicado en la
parte norte, cercano a uno de sus bordes, a diferencia de la
otra isla en donde el faro se wubica en la parte plana de mayor
elevacién. (Figura 9)
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FIGURA 8 Isla Redonda (modificado de SEDENA 1888)
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3.4.4.- Rocas e islote adyacentes a isla Larga

Frente a la costa noreste de isla Larga, se localiza un islote
de aproximadamente 25 m de longitud por 25 m de amplitud,
separado de la isla por un canal de wunos 20 m de ancho; la
parte superior del islote no presenta elevaciones evidentes,
siendo casi plana en su totalidad, ademids que se halla
cubierta de guano, aunque en algunas partes llegan a crecer
pastos. Al noroeste del islote emergen dos rocas, una con 25
metros de largo y 10 de ancho y otra de unos 35 m? (7 m de
largo por 5 de ancho); las rocas estan separadas entre si por
un canal de aproximadamente 6 m de anchura, en tanto que la
separacié6on de las rocas con el islote alcanza una longitud de
30 m.

Hacia el sur de la isla aparecen dos formaciones que se situan
a 30y 50 m de distancia de la costa; entre ambas formaciones
la separacién es de unos 20 m (Figura 9).

3.5.- VEGETACION

La vegetacién presente en las islas estd dominada por algunas
especies vegetales, pertenecientes a las siguientes familias:
Gramineae, Ciperaceae, Bromeliaceae y Cactaceae (Gavifio ¥y
Uribe 1980). El1 7 de febrero de 1997 Isla Larga fué
accidentalmente incendiada por lo que la distribucién de la
vegetacién pudo haber sufrido modificaciones

Gramineas y Ciperaceas (Familia Gramineae y (Ciperaceae)

Este tipo de plantas se reconocen en el campo como pastos que
crecen en intima asociacién, muchas veces poco diferenciables
una de la otra (Gavifio y Uribe 1980). Los pastizales en isla
Redonda se encuentran en las zonas de poca elevacién, como son
los bordes de la 1isla vy el estrato superior de zonas con
suelos mas profundos, también se ha observado su crecimiento
en la Roca oceste del Cormoran (Figura 10).

En isla Larga los pastos son los predominantes, debido a las
amplias planicies. También se pueden encontrar creciendo en el
islote y en las rocas adyacentes, pero en baja densidad
(Figura 11). Las especies que determinaron Uribe y Gavifio
(1981) son Jouvea pilosa, Pennissetum setosum, Paspalum
paniculatum, Tripsacum lanceolatum, Andropogon citratus,
Andropogon contortus, £Eragostris dominicensis; todas éstas
pertenecientes a la familia Gramineae y Cyperus ligularis
perteneciente a la familia Cyperaceae.
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FICURA 10 Distribucién de lo vegetacion (1994) en Isla Redonda
(modificado de SEDENA 1388)

29




Gramineas y Ciperaceas
Il Bromelibceas (}@

== Palmeras

- Cactaceas

FIGURA 11 Distribucion de la vegetacion en isla Larga




=F\'rea=
Bromel idceas (Familia Bromeliaceae)

La especie de bromelia que determinaron Gavifio y Uribe (1980)
es Bromelia pinguin, encontrandola en la parte norte de isla
Redonda, lugar plano con poca elevacién, donde crecen en
grandes manchones, por los gque no se puede transitar. En la
parte alta, al surceste de la isla se encuentra un grupo de
bromelias muy denso, de pequefia dimensién (13 m X 8 m) (Figura
10).

En isla Larga 1los grupos de bromelias se observan en 1la base
de las elevaciones rocosas, y a la entrada de algunas de las
cuevas (Figura 11).

Cactaceas (Familia Cactaceae)

En isla Redonda la cactacea que se determiné es Stenocereus
sp, que crece en el borde de uno de los acantilados en la
parte este (Figura 10).

En isla Larga se ha determinado un nopal del género Opuntia,
que crece solamente en la parte noreste y cercano a los bordes
de una playa (Figura 11).

Otras especies vegetales

En isla Larga crecen 2 palmeras en la base de una de las
formaciones rocosas, estas aun no han sido determinadas
(Figura 11). Uribe y Gavifio (1981) detectaron tambien dos
especies de helechos en bajas densidades en isla Larga éstas
son Lygodium mexicanum y Polypodium dacummanum

3.6.- CLIMA

El clima que se presenta en la zona donde se incluye la Bahia
de Banderas y el archipiélago de las Marietas es A(C) w"(w) i
g, seguin el sistema de Kdippen modificado por Garcia (1977)
éste tipo de clima se describe como semic&lido subhimedo, con
régimen de lluvias de verano, presenta sequia intraestival,
con poca variacién térmica y el mes mads calido ocurre antes
del solsticio de verano.
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3.7.- COLONIAS DE REPRODUCCION

Es caracteristico del archipiélago de las Marietas, la
topografia plana y sin accidentes orograficos importantes, que
pudieran limitar el establecimiento de colonias de manera
aislada; éste rasgo llevé a delimitar las colonias dentro de
las islas a partir de ubicar los lugares, donde se encontraron
concentraciones de individuos.

3.7.1. Colonias establecidas en isla Redonda
Se encontraron 9 colonias, denominadas de la siguiente manera:
Roca de la Sterna

Localizacién: Situada en el extremo NE de isla Redonda. A
214 con respecto al faro, 27- del risco este y 204 del risco
en donde se localiza un grupo de cactaceas.

ﬁrea aproximada: 357 m? (21 m de largo por 17 m de ancho)

Descripcién del Area: E£sta colonia se ubica en la esquina
mas al noreste de la isla, en un sustrato rocoso de color
pardo -rojizo poroso, gque aunque tiene poca pendiente,
presenta oquedades, grietas vy orificios de bordes rugosos. En
algunas A&areas se forman charcos de agua verdosa, que al
evaporarse dejan restos de sal. En Areas alejadas de la orilla
se encuentran rocas sobrepuestas bajo las cuales se hallaron
nidos. La inclinacién era en promedio de 100° con direccioén
contraria al mar. En ésta colonia no habia suelo, por lo que
no se desarrollé ningun tipo de vegetaciédn.

Esternilandia

Localizacién: En la parte este de isla. Redonda, la
colonia se situa respecto a dos puntos distinguibles de la
isla de la siguiente manera: a 342 hacia los nopales y 262 de
la punta este.

Area aproximada: 728 m? (28 m de largo por 26 de ancho)

Descripcién del Area: Lenglieta rocosa que se adentra en
el mar unida a la isla en su parte oeste, y que esta limitada
al N y al S por dos pequefias bahias. El sustrato de la colonia
se caracteriza por ser un paquete de roca estratificada con un
echado de aproximadamente 452, cuya porcién oeste sobresale
del mar, en tanto que la parte este se encuentra sumergida. Es
la colonia menos plana de todas, debido en parte al echado
hacia el mar y el intemperismo. Entre las capas, hay grietas
de profundidad y ancho variable, que las aves utilizan para
establecer sus nidos. Se localizaron manchones de 1 m? o menos
del pasto Cyperus lugularis.
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Roca Oeste del Cormoran

Localizacién: ¢£sta colonia se encuentra sobre una roca,
en la parte norte de isla Redonda, separada de ésta por un
canal de 20 m de ancho.

Area aproximada: 520 m? (26 m de largo por 20 m de
ancho}

Descripcién del A&rea: La roca tiene forma rectangular,
con bordes irregulares, se encuentra rodeada de agua. La parte
superior es plana, con pequefias oquedades; la vegetacién es
escasa y la mayor parte de la roca esta cubierta de guano. La
cara sur, que da hacia la isla, tiene una repisa amplia en la
porcién oeste que permite a las aves perchar vy hacer nidos,
mientras que la cara norte tiene bordes irregulares con
repisas reducidas, pudiéndose considerar como una pared plana,
que es de poca utilidad para las aves.

Roca Este del Cormoran

Localizacién: Al igual que la colonia anterior se
encuentra en una roca en la parte norte de isla Redonda, pero
esti separada de la isla por un canal de 18 m.

Area aproximada: 216 m* (18 m de largo por 12 de m de
ancho) '

Descripcién del Area: Roca de forma rectangular con
bordes irregulares. La cara oeste es una pared inclinada con
una superficie accidentada, que exhibe grietas y huecos. En la
parte norte de la roca se ubica una repisa plana a menor
altura que la que se encuentra en la otra cara y que tiene una
ligera inclinacién hacia el mar, mientras que la cara sur
tiende a ser mas horizontal y su inclinacién poco pronunciada.
La roca en su mayoria esta cubierta de guano, con excepcién de
las paredes verticales con repisas pequefias.

Bahia C

Localizacién: Parte Noroeste de isla Redonda, a 54° de la
Roca oeste del Cormoran, 64° de la Roca este y a 190° del
faro.

érea aproximada: 329 m? (14.90 m de largo por 22.10 m de
ancho}

Descripcién del &rea: Se encuentra en la esquina del
extremo noreste, en su parte oeste presenta una bahia; su
superficie es horizontal presentando elevaciones y huecos. Se
distingue wuna depresién que va de este a oeste formando dos
porciones mas elevadas, una del lado de la isla y otra hacia
el mar. La colonia esta cubierta de guano y en los huecos se
forman charcas de agua formadas por la lluvia y el oleaje.
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Solitario I

Localizacién: En la parte norte de la isla. Utilizando
referencias azimutales se puede ubicar de la siguiente manera:
206° con respecto al faro, 26° con respecto a la punta oeste
de la Roca Oeste del Cormordn y 52° con la Roca Este del
Cormoréan.

Area aproximada: 1.08 m? (1.55 m x 0.70 m)

Descripcién del 4&rea: E£sta colonia se encuentra muy
cercana al borde de 1la isla, sobre un acantilado rocoso de
paredes verticales que da hacia el mar. El GUnico nido se ubicé
en una grieta de 27 cm de ancho, que comienza en el borde de
la isla y se extiende perpendicular 1.5 m hacia el interior de
la isla. La grieta tiene una profundidad de 20 cm, quedando el
nido ligeramente cubierto por una saliente rocosa. La roca
tiene la superficie irregular, con huecos, carece de
vegatacién, estd cubierta por guano, con excepcién de la
orilla. Las aves tenian acceso al nido por el lado que da
hacia el mar o por la parte superior de la grieta.

Solitario II

Localizacién: Bl norte de la isla. Esta orientada a 210°
del faro, 282° de la punta este de la Roca Este del Cormoran y
a 88° de punta Pelicanos (punta norte de la isla)

Area aproximada: 1.96 m? (1.27 m por 1.55 m)

Descripcién dél A4rea: En el limite de <crecimiento de la
zona de pastizal, el suelo comienza a ser escaso, y da lugar a
una <zona rocosa, sin suelo, la cual se ubica a casi 10 m del
borde de la isla. En éste lugar se encuentra una roca de
medianas dimensiones, bajo la cual se localizé el nido, sobre
un sustrato de arena, tierra vy restos de material vegetal. La
vegetacién se encuentra en la parte que da hacia el interior,
mientras que la parte norte carece de ella.

Solitario III

Localizacién: Parte norte de 1la isla, con referencias
azimutales de 1002 con respecto de punta Pelicanos vy 25892 de
la Roca Este del Cormoran.

Area aproximada: 2.61 m?* (0.29 m por 9 m)

Descripcién del &rea: Se localizé dentro de una extensién
rocosa, con forma de peninsula; en el Area habia gran cantidad
de roca intemperizada, que al contacto se fragmentaba en
trozos de diferentes tamafios. Los bordes de 1la roca se
sobreponian y bajo de ellos se localizé el nido. El acceso a
ésta colonia durante las revisiones era bastante dificil, por
lo abrupto del terreno.
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Solitario IV

Localizacién: En la parte norte de 1la isla, contando con
las siquientes referencias azimutales: 3372 con respecto a la
Roca este del Cormorén, 3032 en relacién con la Roca oeste del
Cormoran y aproximadamente a 1342 con respecto al orificio de
la playa del Amor.

Area aproximada: 2.61 m? (1.50 m por 80 cm)

Descripcién del sustrato: En la misma direccién que se
encuentran las Rocas del Cormoradn, en el limite de la
vegetacién, hay una roca plana, que estd encima de otra méas
pequefia, por lo que queda un hueco, en donde las aves
establecieron el nido. E£sta roca, pese que estad a cierta
distancia del borde de la isla, se halla cubierta de guano y
esti rodeada de pastos; el acceso al nido es por el lado
norte, que da hacia la orilla. Bajo la roca, el sustrato estéa
compuesto por tierra, arena vy semicubierto de restos
vegetales, principalmente pastos.

3.7.2. Colonias establecidas en isla Larga

Se contabilizaron 7 colonias, las que se denominaron de la
siguiente manera:

Colonia del Encuentro

Se localizé en la ladera de una pequefia saliente en la parte
superior de una playa arenosa, situada al oeste de la isla,
ésta colonia se encontraba préxima a la entrada de la bahia
del Encuentro; su extensién no fué mayor a 10 m? y al igual
que el resto de las colonias, no sobrepasa los 10 msnm en
promedio. El sustrato de ésta colonia es basicamente rocoso.

Colonia ensub

Localizada al este del pozo denominado "la lavadora", ésta
colonia se encontré sobre una pared rocosa; el a4rea tiene una
repisa que estid incluida en una oquedad. Se pudo apreciar que
el sustrato tuvo un importante proceso de intemperismo, ya que
los bordes eran irregulares y al contacto se fragmentaban;
ésta tenia una aceptable proteccién contra los vientos.

Roca del encuentro

Muy préxima a la costa, separada por un canal de
aproximadamente 10 metros de ancho, estd la Roca del
encuentro, que no es otra cosa que un peflasco que emerge no
mas de 2 msnm; sus dimensiones no rebasan los 3 m?, cuenta con
varias repisas rocosas, sobre una de las cuales se establecid

el nido.
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Colonia Playa Norte

En la regién noreste, se encuentra una playa arenosa separada
del resto de la isla por una pared; en una saliente del
terreno sobre el borde de ésta, se encuentra wuna repisa
protegida del aire en la cual se encontré solamente un nido.

Colonia del Mogote

La colonia se ubicé sobre un promontorio ubicado en el extremo
norte de la isla, el que constituye en si una peninsula, la
carencia de vegetacién en ésta zona es mas evidente. Se
aprecia que ya se ha iniciado el proceso de formacién de
suelo, pues hay material fino entre las grietas y hendiduras
de las rocas que componen el sustrato. En la cara norte, que
da hacia el mar se ubicé la colonia.

Roca 1

Esta situada completamente al norte de la isla, a
aproximadamente 200 metros de distancia; el area donde se
asienta la colonia esta formada, en su mayoria, por un macizo
rocoso que emerge de 10 a 12 msnm. Su cima es una superficie
plana de menos de 30 m? y estd cubierta por una gruesa capa de
guano.

Roca 2

Se halla localizada también en el extremo norte, se encuentra
separada de la Roca 1 por un canal de 5 a 7 metros de ancho.
Se trata de un macizo rocoso con dimensidénes de 30 metros de
largo vy 25 m de ancho, en su parte mas amplia. Se diferencian
3 regiones, la mas préxima a la isla es un Area rocosa, la
regién media estad cubierta por guano y en la parte mas distal,
hay vegetacién.
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IV.- METODO

Esta tesis se efectubé en tres etapas: la primera conformada
por las salidas al campo, una segunda fase, en la cual se
realizé la compilacién de datos y la revisiédn museolébgica; vy
una tercera en la que se analizaron y describieron los
resultados obtenidos en el campo.

4.1.- Trabajo de gabinete

Se realizé la busqueda bibliografica de las palabra Sterna y
Sterna anaethetus en la biblioteca del Instituto de Biologia
de la UNAM, donde se consultaron las fuentes ASFA, de 1978 a
1996 y el Biological Abstrac de 1988 a 1996.

Con las referencias bibliograficas obtenidas, se consultaron
los articulos disponibles en las hemerotecas del Instituto de
Biologia, Museo de Zoologia, Instituto de Ecologia y del
Centro de Investigacién Cientifica y Humanistica, ademas de
consultar 1los acervos bibliograficos del M. en C. Adolfo
Navarro, del Dr. Hugh Drummond, del M. en C. Eduardo Palacios,
y sobretiros enviados por el M. en C. Jorge Saliva.

Se consultaron 2 individuos adultos y un huevo, colectados por
el autor de ésta tesis, en el afno de 1993 en isla Redonda,
para constatar y avalar el registro del gallito de mar bridado
en la isla. Las pieles y el cascarén se conservan en el Museo
de Zoologia "BAlfonso L. Herrera" de la Facultad de Ciencias,
UNAM, con los numeros de catalogo MZFC10766 vy MZFC10767 para
los ejemplares y MZFC10768 para el cascarén del huevo; también
se consulté la coleccién ornitolégica del Instituto de
Biologia de la UNAM, la cual no cuenta con ejemplares de la
especie.

4.2.- Trabajo de campo

Para dirigirse a la zona de estudio, se llega primero a Puerto
Vallarta, Jalisco, de ahi se va a Punta Mita, PNayarit, a la
localidad denominada Corral del Risco desde donde se embarca
en lanchas con motor fuera de borda para llegar a las islas.

Durante el afio de 1994 se realizaron 7 salidas con, duracién

de 6 dias cada una, en los meses de marzo, abril, mayo, junio,
julio, septiembre y diciembre.
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Los periodos de horas de esfuerzo en el registro de
observaciones se muestran en el cuadro 6. Como horas esfuerzo
se entiende al periodo de tiempo en el que se realizaron
observaciones mediciones y conteos por cada una de las
personas participantes en la salida.

Salida Fecha Estacioén Dias Isla Horas esfuerzo por
de salida (no. de
trabajo personas).

1 Del 24 al Primavera 6 I.R 48:45(4) 195
29 de marzo I1.L

2 Del 24 al Primavera 6 I.R 4:49(2) 09:38
29 de abril I.L 7:13(2) 14:26

3 Del 25 al Primavera 6 I.R 5:08(3) 15:24
30 de mayo ) )

4 Del 24 al Verano 6 I.R 26:31(3) 79:33
29 de junio I.L 41:23(2) 82:26

5 Del 23 al Verano 6 I.R 50:40(2)101:20
28 de julio I.L 41:16(3)123:48

6 Del 24 al Otofo 6 I.R 17:00(5) 85
29 de I.L 13:00(5) 65
septiembre

7 Del & al 11 Otofio 6 I.R 29:53(2) 59:46
de I.L 08:55(2) 17:50
diciembre B.B 03:47(2) 07:33

TOTAL | 7 salidas Salida en 42 7 I.R 856 horas
durante Prim. 3 dias 7 I.L 44 mimutos
1994 Verano 2 1 B.B
Otofio 2

Cuadro 6. Salidas al campo y horas-esfuerzo

El periodo de estancia en las islas fué programado de acuerdo
a las visitas previas realizadas en mayo y julio de 1993, gque
tuvieron un total de 289 horas 40 minutos, en ambas salidas,
realizadas durante 1993, se registré a la especie en el Area.

Las observaciones realizadas de abril a julio de 1994 en isla
Larga fueron obtenidas por Eyra Cornejo, Nora Carrera y Fanny
Rebén, quienes incluyeron sus observaciones en los informes
mensuales de cada salida.
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4.2.1.- Horario de visitas a las colonias

Este dependia del periodo y la etapa de reproduccién en que se
encontraran los individuos de la colonia, pero por lo regular
se realizaba una visita por la mafiana ( de 6:00 a 12:00 horas)
y otra por la tarde ( de 14:00 a 18:00 horas), aunque durante
la temporada de incubacién y de pollos, las visitas también se
realizaron al medio dia (de 12:00 a 14:00 hrs). En los meses
de marzo, abril, septiembre y diciembre se visitaron las
colonias durante la noche (18:00 - 21:00 hrs), pués durante el
dia no era posible registrar al ave.

4.2.2 Registro de despliegues conductuales y conteos

Se realizaron observaciones con binoculares Bushnell de 10 X
50, a distancias que iban de 6 a 30 metros, dependiendo de las
posibilidades de acceso a la colonia. Tales observaciones
estaban enfocadas a determinar el numero de individuos, los
despliegues conductuales, asi como las caracteristicas propias
de cada categoria de edad. Para el registro de 1la informacién
se utilizé un diario de campo y una serie de formatos impresos
para ése propébdsito, por otro lado, se tomaron fotografias de
las aves, los nidos, las posturas y de las zonas de anidacién.
En la hoja No. 2 se registraba la hora, duracién y descripcién
de los despliegues conductuales cada vez que se observaban,
después se contabilizé la frecuencia en que se registraban
éstas; para establecer el calendario de reproduccién.

4.2.3 Medidas y descripciones del huevo y categorias de edad.
Toma de datos meristicos

Se decidié contar con datos meristicos tanto de 1los adultos
como de los pollos y los huevos, para tal efecto se capturaron
3 organismos adultos en sus nidos y que eran habitantes de
Solitario II y Bahia C, a éstos se les midié la 1longitud
total, la cola vy la cuerda alar. En los pollos se midié la
longitud del pico, el ancho del pico a la altura de los
nostrilos, el ancho a nivel de las comisuras del pico, la
longitud alar, el tarso, la cola y el dedo medio. A los huevos
se les midi6é el eje mayor y el eje menor. Las medidas de peso
fueron hechas con una balanza digital de 0.1 gramo de error y
con un dinamémetro con 1 gramo de margen de error, las medidas
de longitud se tomaron con un vernier y una cinta métrica.

Se traté de tomar medidas subsecuentes de peso vy longitud al
mismo pollo a fin de elaborar curvas de crecimiento.
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Descripcién del huevo y categorias de edad

Esta se hace a partir de mediciones in situ y por fotografias
tomadas por el autor; durante todas las salidas, se tomaban en
cuenta los rasgos caracteristicos, del huevo y de cada uno de
los estadios, la coloracién, y los patrones de ésta.

Para los fines que ésta tesis persigue se estructuraron los
perfiles de cada categoria de edad de la siguiente manera:

Pollo.- Este estadio incluye a los individuos que recien
eclosionaron y sSu cuerpo se encuentra totalmente cubierto de
plumén.

Juvenil.- Cuando el ave se encontraba cubierta parcialmente
por plumas y hasta encontrarse totalmente cubierto, pero sin
poder practicar vuelos, se le considera juvenil.

Volantén.- Individuo con capacidad de realizar vuelos, pero
sin presentar aun la coloracién tipica de la corona, el dorso
y las plumas cobertoras de las alas, que son mas claras que en
los adultos.

Adulto.- Individuos con las caracteristicas propias de Ila
especie, pudiendo presentarse algunas diferencias en el estado
del plumaje.

4.2.4.- Actividades en las colonias
Descripcién de colonias

El término "colonia" se aplicé a la asociacién de individuos
en Areas que contaban al menos con un nido y estuvieran a mas
de 15 m de distancia del nido mas préximo, ésta distancia se
establece sobre el terreno tomando en cuenta la distancia
maxima entre nidos de la colonia mas grande y por las barreras
topograficas entre éstas; a cada una de las colonias se le
asigné un nombre para poder diferenciarlas. Se consider6é como
una colonia activa, al lugar en donde al menos un pareja se
habia establecido y colocado su huevo.

Después de ubicar las colonias, se registraron los datos de
acuerdo a los formatos de las hojas 1 y 1-A (BRnexo 1I),los que
incluyen: localizacién por mapas, orientacién con bruajula,
Area que ocupa la colonia, pendiente, cercania al mar, metros
sobre el nivel del mar de todos los nidos, vegetacién
acompafiante y tipo de substrato.
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Descripcién de nidos

Una vez localizadas las colonias, se procedié a la busqueda y
marcaje de nidos, las marcas fueron hechas directamente sobre
la roca con pintura vinilica negra, tratando de que éstas
fueran visibles, pero no afectaran a las aves, evitando
colocarlas en sus rutas de acceso al nido. La marca en el nido
era hecha hasta el momento en que el huevo era depositado en
él .

La descripcién del nido se realizé de acuerdo al formato de la
hoja 3 (Anexo I) en el que se concentraron datos del material
empleado en el nido, medidas del radio, profundidad,
pendiente, metros sobre el nivel del mar, altura, cercania al
mar Yy tipo de substrato.

4.2.5.- Registros fuera de las islas Marietas

Para registrar otros posibles sitios de anidacién fuera de las
islas, se realizaron recorridos a pie por la playa al este y
oeste de Punta Mita, adem&s de travesias en lancha, por aguas
adyacentes a las islas y en el trayecto de las islas al
continente.

Otros Jlugares que se visitaron como posibles sitios de
anidacién fueron el puerto de San Blas, Nayarit los dias 11 de
marzo y 9 de abril vy el Parque Nacional isla Isabel, que se
monitoreé del 12 de marzo al 8 de abril de 1993.

4.3 Tratamiento de datos
4.3.1 Namero poblacional

Adultos.- De acuerdo a los conteos hechos siguiendo el formato
2 y las anotaciones del diario de campo, se censaron las aves
por colonia en diferentes horarios vy fechas. El agrupamiento
de los datos censales se hizo por colonia, relacionando el
numero de individuos por dia de observacién. De acuerdo a lo
establecido por Palacios (1988) y Tobén (1993), las
estimaciones se hicieron tomando en cuenta el mayor numero de
individuos encontrado en un periodo de observacién.

Nidos.- En las colonias que se establecieron sobre las 1islas,
los nidos se contabilizaron de manera directa, mientras que
los nidos establecidos en las rocas, se censaron tomando en
cuenta la actividad de las aves en ésa Area, ubicando en un
diagrama de la colonia su posicién para su posterior conteo.
Se tomdé como nido activo aquel en el que se registré un huevo
y/o un pollo, en algunos casos no fué posible detectar el
huevo, hasta que se localizaba un pollo en el sitio. Por otro
lado el numero de nidos activos se definidé como la suma de
nidos con huevos y nidos con pollos.
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Huevos.- Para la contabilizaci6on de los huevos, se tomaron los
nidos donde habia presencia de huevos, siendo de manera
directa dicho conteo, mientras que en los nidos establecidos
en las rocas, se tomaba en cuenta el numero de nidos en
actividad; de éstos se excluian aquellos nidos donde se habia
observado un pollo. Este criterio fué escogido segun Mayfield
(1960), en virtud de las caracteristicas que presenté el Aarea
de estudio en cuestién.

Pollos.- La presencia de pollos en las colonias, se
determinaba por la busqueda directa en los nidos o por la
observacién focal, para su posterior ubicacién y conteo dentro
del diagrama de la colonia.

Total de individuos y éxito neto.- El total de individuos se
obtuvo con la suma de: adultos, pollos y volantones por
colonia, mientras que el éxito neto se consideré como el
numero de pollos que alcanzaron la categoria de volantén y que
se integraron en los vuelos con el resto de la colonia

4.3.2 Fluctuacién mensual

Como fluctuacién mensual se interpreta la variacién del numero
de individuos registrados en una Area durante un lapso de
tiempo. Para el caso de las 1islas Marietas, se entiende como
la variacién en el numero de individuos registrados durante el
transcurso de la temporada reproductiva, partiendo del arribo
hasta el establecimiento y la migracién de manera mensual.

Este parametro se establecié, considerando las estimaciones
del numero poblacional por mes en cada colonia y a su vez
comparandolo con el dato del mes anterior. Al hacer las
comparaciones, se tomé en cuenta el aumento o disminucién de
individuos de dos maneras: por un lado el comportamiento que
las colonias tienen por si mismas de un mes a otro y la
fluctuacién que como isla y como archipiélago presentan. Las
diferencias se expresaron mediante graficos con el programa
Excel 3.1

4.3.3 Fluctuacién diaria

Una vez realizados los conteos diarios en cada colonia, se
seleccioné el conteo con el mayor numero de individuos
registrados, obtenido durante el periodo de observacién, para
establecer el pico de mayor incidencia diaria por «colonia y
determinar la fluctuacién diaria a nivel de colonias vy
archipiélago (modificado de Palacios (1988) y Tobén (1993) ).
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4.3.4 Sobrevivencia

Esta se describe como el resultado final por el que un huevo
alcanza el estadio de pollo o en el que éste llega a ser
volantén y se calculé tomando en cuenta el numero de
individuos en los distintos estadios de una temporada a otra.
En el presente trabajo no se consideran los factores que
pudiesen causar la muerte de las crias, debido a que no se
tuvieron las condiciones suficientes para poder observarlas;
entre los factores que se sabe repercuten en la sobrevivencia
de los nuevos organismos estan: la depredacién, la frecuencia
con la que el pollo es alimentado, las condiciones
meteorolégicas, la resistencia fisica del pollo ¥ el disturbio
humano.

Rqui, se consideré basicamente la permanencia del pollo dentro
del nido y por tanto dentro de la colonia, ademas del periodo
que tarda en pasar de un estadio a otro.

4.3.5 Composicién y densidad de nidos
Composicidn

En ésta parte se consideré como nido al lugar que escogid una
pareja de aves para depositar su huevo; por tal motivo se
revisé y contabilizé el material gque los individuos llevaron
al sitio o que ya se encontraba en él; ésto se pudo
diferenciar por la naturaleza misma del material, contrastado
con el substrato donde se asentdé el nido, del cual se tomaron
también las medidas principales: profundidad 1, profundidad
11, altura, pendiente, cercania y altura promedio sobre el
nivel del mar.

Densidad

Este factor se establecié como el numero de nidos por el &rea
aproximada que abarcaba la colonia; primero se delimité el
Area, para posteriormente contabilizar los nidos en ella. EI
numero total de nidos se dividié entre la superficie de la
colonia para obtener la relacién nido/area.

4.3.6 Datos meristicos de huevos, pollos y adultos

Huevos.-Una vez que los huevos se encontraron en el nido, se
procedié a medirlos, revisar la coloracién y el patrén de las
motas. A los datos de largo y ancho del huevo, se les estimé
las medidas de tendencia central vy de dispersién. Después de
obtener los datos de peso, longitud total, wulna, cuerda alar,
cola, pico, dedo medio vy tarso de pollos vy adultos;
posteriormente se procedié a la categorizacidén vy la aplicacién
de la estadistica descriptiva béasica.
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Método

Pollos.- E1l objetivo fundamental, para 1o que fueron tomadas
las medidas, fué el establecer la curva de crecimiento de los
pollos en base a la edad en dias. Para ello se procedié a
establecer las edades en dias a partir de los datos meristicos
en promedio, utilizando como referencia los pollos detectados
en el momento de la eclosién, los registrados en visitas
subsecuentes a un dia y a un mes de distancia.

Adultos.- Para hacer mas completa 1la descripcién de las
caracteristicas se capturaron y midieron 3 organismos adultos
y se consultaron las medidas de 2 ejemplares depositados en el
museo.

4.3.7 Posturas y despliegues conductales

Como despligues conductuales se establece el conjunto de
actitudes, posturas, movimientos, voces y llamados que asumen
los individuos ante otro u otros. La evaluacién de los
despliegues conductuales requirié de observaciones detalladas.
Para tal efecto se recurrié al registro de las actividades en
formatos preestablecidos, para concentrar la informacién de
las observaciones focales en cuadros de cada una de las
actitudes que se consideraban como similares, en los que se
destacaba: la fecha, 1la hora, el Ilugar, la duracién de la
conducta vy una descripcién detallada de los eventos. A partir
de éstos cuadros se determinaron los patrénes basicos
conductuales que fueron posibles de diferenciar.

4.3.8 Calendarizacién

Por calendarizacién, se maneja en éste trabajo el definir vy
delimitar el periodo en el que ocurren los diferentes eventos
reproductivos, asi como la frecuencia con que éstos ocurren en
relacién al desarrollo de la temporada reproductiva.

Los cuadros generados a partir de los registros de los
desplieqgues conductuales, se ordenaron de manera secuencial en
relacién a la temporada; para posteriormente contabilizar los
despliegues conductuales detectados y a partir de ello
establecer la duracién y estacionalidad de 1los periodos
durante la temporada reproductiva.
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V.- RESULTADOS
5.1 Nimero poblacional y fluctuacién
5.1.1 Numero poblacional

El nimero mé&ximo de individuos estimado de Sterna anaethetus
nelsoni presente en las 1islas Marietas fué de 315 individuos,
de los cuales 221 (70 %) se encontraron en isla Redonda y 94
(30%) en isla Larga. En la temporada de estudio eclosionaron
49 pollos que corresponden al 16% del total de individuos
registrados (Cuadro 7).

Se registraron 16 colonias de reproduccién en ambas islas, de
las que 9 se establecieron en isla Redonda y 7 en isla Larga;
la colonia de mayor tamafio fué la denominada Esternilandia y
se localizé en isla Redonda, albergando wuna poblacién de 73
individuos adultos (Cuadro 8).

En total se detectaron 118 nidos en el archipiélago, de ellos
88 (75%) se localizaron en isla Redonda y 30 (25%) en isla
Larga. De los individuos adultos el 89 % logré establecer un
nido; de estos el 85 % logrd poner un huevo; y por ultimo, en
cuanto a las parejas que lograron llevar a un huevo al estadio
de pollo, fué solamente el 37 % (Cuadro 7).

ISLA ADULTOY NIDOS |OCOLONIA|HUEVOS POLLOS | TOTAL
IACTIVOS| ACTIVAS

Redonda 172 88 o a3 49 221

Larga 94 30 7 30 0 94

Total 266 118 16 113 49 315

Cuadro 7. Poblacién total de Sterna anaethetus nelsoni en el
archipiélago de las Marietas

Al analizar los datos obtenidos en cada isla, se encontré que
en isla Redonda, del total de adultos contados el 97% de las
parejas logr6é poner un huevo y de éstos el 57% produjo un
pollo. Esto indica que la poblacién total de isla Redonda
hasta el mes de julio aumentdé un 22% durante la temporada
reproductiva (Cuadro 8).

Para isla Larga el 64% del total de los adultos logroé
establecer un nido activo y poner un huevo, aungque no se
reportan hallazgos de pollos para ésta temporada en isla Larga
(Cuadro 8).
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En los siguientes cuadros se muestra el numero poblacional en
cada wuna de las 1islas. Las columnas expresan: la denominacién
de las colonias por isla, el numero de adultos estimados, los
nidos activos encontrados, los huevos que fué posible
detectar, los pollos registrados, el total considerando a
adultos y peollos v en la columna final, el numero de pollos y
volantones registrados en la revisién de julio.

COLORIAS [. REDONDA ADOLTOS | WIDOS | HOEWOS | POLLOS TOTAL .1170
Esternilandia 56 n 28 17 73 8
Roca stan 16 8 $ 4 20 J
Bahia C 12 5 5 3 15 1
Solitario I 2 2 2 0 2 0
Solitario II 6 2 2 0 (] 0
Solitario 111 2 1 1 0 2 0
Solitario IV 2 1 0 1 1l 1
Roca Este 23 14 14 9 32 7
Roca Oeste 51 24 22 15 68 13
Subtotal 172 L] 83 49 m 32
COLONIAS [. LARGA | ADULTOS | NIDOS | HOEVOS | POLLOS T0TAL Exito
Del encuentro 10 3 3 (o] 10 0
Ensub 20 5 5 (0] 20 0
Roca del 2 1 1 o} 2 0
encuentro
De la playa 4 2 2 0 3 0
norte
El mogote 2 1 1 0 2 0
Roca 2 44 14 14 0 44 0
Roca 1 12 4 4 (0] 12 0
Subtotal 91 30 30 0 94 0

Cuadro 8. Poblacién de Sterna anaethetus por colonia en cada
una de las islas Marietas.
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5.1.2. Fluctuacién mensual

Desde el mes de abril, que fué cuando se observé por primera
vez la presencia de Sterna anaethetus nelsoni en el
archipiélago de las Marietas y hasta finales de julio, cuando
se realizé la ultima visita a las islas, las fluctuaciones en
las colonias en lo que a individuos adultos, huevos y pollos
se refiere, se ilustran en la grafica 1 para isla Redonda y en
la grafica 2 para isla Larga. Para abril, habia 74 individuos
adultos, de los cuales el 93% se encontraba en isla Redonda y
el 7% en isla Larga, durante éste mes no se puede asignar
alguna fluctuacién, pués el mes se considera como del arribo
de las aves al archipiélago (Grafica 1).

Para mayo, la poblacién de adultos de ambas islas era de 184,
de los que 124 se encontraban en isla Redonda (67% del total
de la poblacién) vy el 33% es decir 60 individuos en isla
Larga. La fluctuacién poblacional del mes de mayo con respecto
a abril fué de 110 organismos, que constituyen el 149 % de la
poblacién (Grafica 1).

Los nidos activos en el archipiélago durante el mes de mayo
fueron B85, de los cuales el 65% (55 nidos) se encontraban en
isla Redonda, mientras que 30 nidos es decir el 35% del total,
se distribuyeron en isla Larga . Para el total de huevos, las
cantidades vy proporciones son idénticas, ya que se asume que
cada nido activo tiene un huevo. En éste mes no se registré
ningun pollo en alguna de las dos islas (Grafica 2).

180 + §
160 ¢ ISLA REDONDA i \,\ —— Esteindandis
140 | ff . —0-— Aoca Deste
120 4 /x_..,____‘____y/ \ O
7 ) o —<—— RocaStan
100 +
— bahiaC
a0 + ~ N
X ——a— Soltono I 11|
60 + ;_ﬁ“;_H__Fﬂ_fj;?fﬂbtkk\hat% ——— el
b . —0—— Soltan N
2 . .
D
ABRIL MAY D JUNIO Juuo TOTAL

Grafica 1. Fluctuacién mensual de Sterna anaethetus en isla
Redonda.
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Grafica 2. Fluctuacién mensual de Sterna anaethetus en isla
Larga.

En junio el archipiélago contenia 178 organismos adultos, gque
con respecto al mes anterior representa un decremento de 3.3%;
de éstos, 90 organismos se contabilizaron en isla Redonda (la
poblacién disminuyé un 28% con respecto a mayo), mientras que
en isla Larga, se hallaron 88 individuos que comparados con
mayo tuvieron un incremento del 47% (Grafica 2).

En cuanto a los nidos activos durante junio, hubo un
decremento, pués s6lo se registraron 42 nidos lo que significa
una disminucién de 43 nidos que representan el 49% con
respecto al mes anterior, todos ellos se encontraron en isla
Redonda. En cuanto a huevos la disminucién fué del 78%, ya que
solamente se encontraron 19 huevos y todos ellos en nidos de
isla Redonda (Cuadro 9).
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COLONIA EN ISLA [nnuuoslnws [mogvos povtos | rorar Aom.rulnws froevos | portos| roraL
REDONDA C11705 (ABRIL) CTIv0S (LI ()]
Esternilandia 16| O 0 0 16 | 56 23| 23 0 |56
Roca Oeste 291 0 0 0 29 122 15| 15 o |22
Roca Este 221 © 0 o] 22 9 4 “ ] 9
Roca Stan 0 ] ] 0 0 15 5 5 0 |15
Bahia C 2 0 0 0 2 12 5 5 0 |12
Solitario | 0 6] 0 0} 0 2 1 1 0 2
Solitario Il 0 0 0 0 0 6 3 1 0] 6
Solitario 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solitario IV 0 0 0 0 0 2 1 1 0 2
Subtotal 69| 0 0 0] 69 | 124| 55| 55 0 |124
COLONIAS EN ISLA DULTOS| HIDOS [RUEVOS POLLOS | TOTAL jADULTO|NIDOS [HOEVOS | POLLOS| TOTAL
LARGA CTIV0S (ABRILM CTIv0S (NAYO)
Del encuentro 5 0 0 0 5 6 3 3 0 6
Ensub 0 9] 0 [¢] 0 10 5 5 0 |10
Roca del 0 (¢] 6] 0] 2 1 1 0 2
Encuentro
De la playa 0 0 0 0 o} 4 2 2 0 4
horte
El mogote 0 0 0 0 0 2 1 9 0 2
Roca 2 0 0 0 0 0] 28 14| 14 o |28
Roca 1 0 0 0 0 o} 8 4 4 0 8
Subtotal 5 0 (o] 6] 5 60 30| 30 0 |60
TOTAL EN ISLAS 74| 0 [¢] 0 74 | 184| 85| 85 0 |184

Cuadro 9. Poblaciéon total de Sterna anaethetus nelsoni en las
islas durante los meses de Abril y Mayo.

Es hasta mayo cuando se contabilizan 24 pollos dentro del
archipiélago, todos en isla Redonda. La fluctuacién en el mes
de junio con respecto a julio fué de aproximadamente el 10%,
debido al aumento de pollos (Cuadro 10). Durante julio la
situacién en el archipiélago va a ser la siguiente: en lo que
a adultos se refiere la poblacién nuevamente disminuye , en
esta ocasién lo hace en un 10%, ya que de contar con 178
organismos, solamente se van a registrar 160 (140 en isla
Redonda y 29 en isla Larga); el numero de nidos activos
durante el mismo mes tiene una disminucién porcentual de poco
mas del 2%, pués para Jjunio se contabilizaron 42 nidos,
mientras que en Jjulio solamente se contabilizaron 41. (Cuadro
10)
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COLONIA  RDOLTOS| RIDOS HOEVOS POLLOS | TOTAL [jADOLYTO| NIDOS | ROEVOS|POLLOS | TOTAL
ACTIVO (JORI0) ACTIVOS (JOLIO
Esternilandia 30| 18 4 15| 45 j 52 9 1 8 60
Roca Oeste 151 9 7 2 17 53 13| 0 13 66
Roca Iste 12| 5 3 2 14 §23 14| 7 7 30
Roca Stan 16 | 4 2 2 18 8 3 | 3 11
Bahia C 9 2 o] 2 11 2 1 0 1 3
Solitario | 2 1 1 0 2 0 0 [¢] o] 0
Solitario II 2 1 1 0] 2 0 0 0 (0] 0]
Solitario 11l 2 3 1 0 2 0 O 0 o 0
Solitario IV 2 e 0 1 3 2 1 0 1 3
Subtotal| 90| 42 | 19 24 |114 §140| 41| 9 33 [173

COLONIA DOLTOS{ RIDOS [HOEVOS POLLOS | TOTAL § ADOLTO{RIDOS [HOEVOS | POLLOS| TOTAL

CTIVOS (JORI0) CTIVO0S (JOLIO)

Del 10 0 o) 6] 10 § 10 0 0 0 10
lencuentro

Ensub 20 0 0 ] 20 § 10 0 0 0 10

Roca del| O 0 0 o 0 0 o] 0 0 0
lencuentro

De la 2 o} e} (o) 2 o} 0 0 0 0
playa N

mogote o o] o} 0 0 (6] o} 0 o o]

Roca 2 44 0 0 o} 44 0 (¢] 0 0 0

Roca 1 12 0 0 0 12 0 0 0 (8] 0

Subtotal| 88 0 0 0 88 | 20 0 o) (o} 20

TOTAL 1781 42| 19 |24 |202 | 160| 41 =] 33 | 193

Cuadro 10. Poblacién total de Sterna anaethetus nelsoni en las
islas durante los meses de Junio y Julio.

En el caso de huevos ocurre algo similar, vya que de haber
contabilizado 19 huevos durante junio, para julio solamente se
encuentran 9, ésto da un descenso porcentual del 47% de un mes
a otro. Por otro lado en el numero de pollos, ocurre un
incremento calculado en 38%, pués mientras en junio solamente
se habian contabilizado 24 pollos, para julio la cifra alcanza
los 33 pollos (Cuadro 10).

En total la poblacién en el archipiélago disminuyé de junio a
julio en un 4%, pués de 202 en junio, para julio descendié a
193. E1 diagrama que expresa la fluctuacién entre 1islas por
mes de manera general es la grafica 3.
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Grafica 3. Fluctuacién de individuos entre islas.

5.1.3.- Sobrevivencia

La asincronia en las colonias fué notable, encontrando
diferencias marcadas en la puesta del huevo de hasta un mes
entre parejas distintas, por lo que era frecuente encontrar
pollos y huevos en diferentes nidos, de manera simultanea. Al
menos a 2 huevos se les observd ser depredados por la gaviota
ploma Larus heermanni y en otros casos s6lo se encontré el
cascarén.

El total de huevos que se contabilizaron para toda la temporada
reproductiva en las coloniasde isla Redonda fué de 83,el numero
total de pollos que se registraron en el mismo periodo llegéd a
49; el indice de sobrevivencia para la isla fué del 59%, éste
porcentaje es considerado como medianamente aceptable (Hulsman
1977, Hulsman y Langham 1985).

Del total de las 16 colonias dereproduccién en ambas islas sé6lo
el 19 % ( 3 colonias en 1isla Redonda), tuvieron capacidad de
llevar huevos al estadio de volantones, ésto hasta finales del
mes de julio.
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La colonia m&s importante en

que tuvo un porcentaje del 2
los pollos logrados. En segu
logré sacar 3 volantones a

consiguié 4 volantones a part
se muestra la fluctuacién
expresando cada uno de los co

Resultados

éste aspecto fué Esternilandia,
9 % de volantones con respecto a
ndo lugar se ubicé Roca Este que
partir de 9 pollos y Roca Oeste
ir de 15 pollos. En el Cuadro 11
mensual entre colonias por mes,
mponentes de la poblacién.

HATO [OBRIOPOLIO ELIT0

ISLA| COLONIA

] P P

Esternilandia

23

-
w

Roca Oeste

—
(7]
-
]

Roca Este

Roca Stan

Bahia C

Solitario I

Solitario II

PO Z2 00 m@

Solitario 111

Solitario IV

Del encuentro

Ensub

oo OO | O | O | OO | o

Roca del
ncuentro

oo |lolo|lo|lo|lo|le|leo|leo|le|le|=
olo|lo|jleo|lo|o|o|lo|lo|lo|leo|o|=
olo|lo ool |||l || |=
olo| ool |w|lo|s|m
oo |2 |o || || | |t e vy |-

]
4
7
3
2
0
1
1
1
0
0
0
0

N TN R [ e e e L L Y
LR R T T o
D e | O |- OO O |- =3

Playa norte

Mogote

B0 X e

Roca 2

Roca 1

0
0
0
0

oo | o |o

0
0
0
0

oo | o | o

0
0
0
0

Total

oo lo|lo |o
w e | o o (o

0
0
0
0
0

oo |lo|o o

19] 24 B2 12

Cuadro 11. Sobrevivencia por
de reproduccién (H.- Huevos,

colonia a través de la temporada
P.- pollos, V.- Volantones).
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5.2 Descripcién del huevo y categorias de edad
5.2.1 Descripcién del huevo

Su forma principalmente es oval o subeliptica, encontrando
algunos de forma larga, ovalada vy otros piriformes. El patrén
de coloracién, moteado, en diferentes tamanos, formas, vy
tonos, las motas pueden estar distribuidas de manera homogénea
en todo el huevo o concentrarse en uno de los polos.

Los colores y tamafio de las motas tienen varios tonos de café,
desde el mas obscuro, hasta tonos beige; el tamafio de las
motas iba desde un punto hasta una mancha de varios
milimetros. El fondo del cascarén es de color crema claro, o
crema sin llegar al blanco (ver forros interiores).

De los 113 nidos activos, en los que se detectd el estadio de
huevo, solamente a 45 fué posible manipularlos, de éstos se
tomaron los siguientes parametros: el largo promedio fué de
47.30 * 2.5 mm, siendo el huevo mas largo de 48.4 mm vy el
huevo mas corto de 46.1 mm. El ancho promedio fué de 32.8 #
1.5 mm, encontrando el huevo de mayor anchura de 33.5 mm y el
de menor de 32.1 mm. Por otro lado el peso promedio fué de
26.7 * 1.75 g, siendo el huevoc de mayor peso de 30 gr y el mas
ligero de 23 g.

En isla Larga, si bien se pudieron detectar 30 huevos, todos
ellos durante“el mes de mayo, es preciso destacar que por la
inaccesibilidad a las colonias, no pudieron ser manipulados
para determinar sus medidas, formas y patrones de coloracién

5.2.2 Patrones de coloracidén por categorias de edad.

Pollo.- El1 color de las motas dependia del color del
resto del plumén: en los pollos claros de plumaje crema, las
motas eran de color pardo y pardo obscuro, mientras que los
pollos obscuros de plumaje gris claro tenian motas de color
negro con las puntas del plumén en color pardo claro. El color
del plumén no era uniforme, ya que la base era clara, la parte
media obscura y la parte superior obscura o <clara. El pecho,
el vientre y la parte inferior de las alas, eran de color
claro y sin motas, mientras la cabeza, dorso y extremidades
eran moteadas, teniendo apariencia mas obscura.

Sus patas tenian un color azul plomizo, y eran de grandes
proporciones en relacién al cuerpo, que durante sus primeros
dias eran incapaces de sostener al pollo. Después del 62 dia,
sus patas le permiten desplazarse sobre las rocas con ayuda de
las alas (ver forros interiores).
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Juvenil.- Durante ésta etapa los cambios mas evidentes se
presentan en las alas vy la cola, partes del cuerpo en donde

aparecen primero los canones. En la zona de la cola, los
cafiones centrales eran de color obscuro, y los exteriores eran
blancos. Cuando las plumas comenzaban a aparecer, su

coloracién dependia de la parte del cuerpo que cubrian, por lo
regular las plumas de las alas eran de un gris plomo,
aclarandose hacia el dorso; las de la cabeza eran gris claro y
se observaba la diferencia de tono entre el dorso y la nuca;
las plumas del pecho, vientre vy barba eran blancas. En
algunos Jjuveniles, las plumas gris obscuro del dorso vy las
cobertoras de las alas presentaban wuna coloracién parda o
ante, bordeando la pluma, dadndole una apariencia de red (ver
forros interiores).

Volantén.- Una de las principales caracteristicas que lo
diferencian del juvenil, es el tamafio de las plumas primarias,
que aungque ya se encuentran desarrolladas en los juveniles, en
el volantén son mayores. Ademas las plumas blancas de 1los
bordes de las alas se pueden observar mejor en los juveniles.
En los grupos de vueleo fué poco frecuente observar integrados
a los volantones con la parvada, pero se les pudo separar de
los adultos, por la diferencia de voces.

El patrén de coloracién es muy semejante al del Jjuvenil,
aunque es por lo general mas claro; la cabeza es distinta a la
del adulto, va que la corona es grisacea vy la frente blanca,
arriba y atras del ojo, separada del dorso por un collar
blanco grisé&aceo. La brida es un rasgo caracteristico de la
especie y ésta se aprecia como una franja de plumas obscuras
que va de la nuca a la base del pico, la cual se extiende a la
altura del ojo. Aunque desde que es Jjuvenil es posible
apreciar la brida, en el estadio de volantén es mas notoria,
es importante incluir que llegaron a encontrarse individuos en
los que ésta marca no era tan evidente (ver forros
interiores).

Adulto.- El volantén, al alcanzar la maduréz presenta un
cambio en la coloracién de la corona, pués ésta cambia de
grisacea a negra, el collar que separa la nuca del dorso
cambia de gris claro a blanco en el adulto. Algo
caracteristico de los individuos de ésta poblacién se presenta
en las plumas cobertoras inferiores de las alas y es que
poseen una coloracién blanca nivea (ver forros interiores).

Fué posible distinguir entre los adultos, variaciones en la
linea de plumas negras que conforman a la brida, pués,
mientras en algunos se hallaba bien delineada, en otros
individuos, durante el mes de julio al final de la temporada
de reproduccién, éste mismo caracter se presentéd difuminado,
ya que los bordes no se encontraban claramente definidos,
dandole un aspecto de deterioro. E£sta misma condicién se
presentd en los limites de la corona.
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5.2.3 Tallas segun edad en dias

Para elaborar la curva de crecimiento sélo se tomaron en
cuenta las medidas de Ulna, Tarso y Dedo medic, por ser las
partes del cuerpo que evidenciaron un crecimiento apreciable
en comparacién con el pico, los dedos de las alas, el peso y
la cuerda alar.

Se midieron un total de 38 pollos y se procedié a hacer el
tratamiento estadistico descriptivo (medidas de tendencias
central y dispersién) con lo cual se obtuvieron los datos del
siguiente cuadro.

EDAD (dias) ULNA (mm) TARSO (mm) DEDO MEDIO(mm)
1 13.5 14.2 13.7
2 19.3 15.0 16.5
4 22.5 15.4 18.9
5 26.1 16.6 20.4

11 33.7 277 21

14 39.7 21.6 24.5
21 51.9 22.2 22:3
26 60.8 22.6 25.4
45 e s 22.9 25.5
56 76.5 23.0 26.5

Cuadro 12. Tallas de pollos a distintas edades en dias

Fué posible detectar en tres ocasiones la fecha de eclosién de
tres pollos, estableciéndose ésta como el primer dia de vida,
en dos pollos mas que contaban con medidas minimas se calculé
la fecha probable de eclosién, tomando como referencia las
medidas del huevo y de los pollos recién eclosionados.

En visitas posteriores, de acuerdo a las medidas de los pollos
de nidos marcados, se correlacionaron éstas con las fechas de
visita vy por medio de un regresién lineal se establecidé la
edad en dias para los grupos de pollos, a intervalos de tiempo
(en dias) con diferencias que pudieran resultar significativas
(Grafica 4).
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Grafica 4. Curva de crecimiento de pollos de Sterna anaethetus
nelsoni.
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5.2.4 Datos meristicos de adultos

Se capturaron 3 organismos adultos que se encontraban
anidando, dos en Solitario II y wuno en Bahia C; ademas se
cuenta con dos individuos colectados en el Area de estudio.

MEDIDAS |BAHIA | SOL. | SOL. R R MEDIA
(& I1 II STAN STAN
(&) (2)
Largo 368 371 393 371.3 %
total 11.1 mm
Cuerda 270 269 286 281 267 274.6 =
alar .83 mm
Tarso 24 29 34 24.7 30.2 23.8 *
4.1 mm
Alto 10 13.1 9 10.7 *
pico 2.1 mm
Ancho 8 121 6 8.6 ¢
pico .30 mm
Largo 41 41 39 41.9 37 39.9 *
pico o 1.9 mm
Culmen
Cola 175 268 178 176 174 194 *
41.2 mm
Dedo 23.9 22.8 23.3 %
medio 7.7 cm
Cuadro 13. Principales medidas corporales de individuos
adultos de Sterna anaethetus que habitan en las islas

Marietas, Nayarit, México.
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5.3 Descripcién de nidos
5.3.1 Tipos de nidos

Los nidos se encontraron sobre diversos sitios: rocosos, en
grietas, oquedades; desnudos o cubiertos por: pastos, plumas,
rocas pequefias, arena y tierra; en algunas ocasiones se
encontraron también otros materiales como exubias de cangrejo,
trozos de madera y fragmentos de concha.

Aungque las caracteristicas variaban, se lograron distinguir al
menos 5 tipos de nidos:

Tipo I. Son aquellos nidos situados dentro de grietas en la
roca © en el espacio entre dos rocas vecinas en zonas carentes
o de escasa vegetacién, por lo general en suelos poco
profundos, cubiertos de rocas Yy/o arena o sobre rocas
desnudas. La visibilidad del exterior estaba reducida debido a
la presencia y posicién de las paredes de la roca (Fig. 14).
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Figura 14. Nido Tipo I
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Tipo II. £stos nidos estan dentro de oquedades con bordes
irregulares, de diferente amplitud y profundidad, dependiendo
de la superficie vy dimensién de la pared rocosa en la que se
encontraron. La salida o entrada al nido era por el mismo
lugar, distribuyéndose a una altura variable sobre el nivel
del suelo (Fig. 15).

macizo rocoso

| A6 =
';J I; ﬂvﬁv

Figura 15 Nido Tipo II

Tipo III. En zonas donde la tierra tenia unos centimetros de
profundidad, crecian pastos, los cuales se desarrollaban en
manchones o matojos, al crecer dos matojos cercanos uno del
otro, se creaba un hueco entre ambos, que era aprovechado por
las aves para anidar, éstos matojos se encontraban bien
desarrollados al inicio de la época reproductiva del ave, pero
conforme la temporada avanzaba el follaje se hacia menos denso
(Fig. 16).

arbustos
~ N\

e S
v > =5 .

Figura 16 Nido Tipo I1I
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Tipo IV. A causa de los factores del intemperismo que actuan
sobre las islas, las paredes rocosas presentan grietas vy
oquedades, principalmente en la parte superior, las que dan
origen a nidos que cuentan con un techo en forma de domo y con
una abertura amplia de entrada y salida (Fig. 17).

Figura 17 Nido Tipo IV

Tipo V. Estos se localizaron bajo rocas de grandes
dimensiones, las que al estar sobrepuestas sobre una pared
rocosa, dejaban un hueco que las aves wutilizaban para anidar.
Otros nidos se ubicaban bajo rocas que estaban recargadas en
otras mas pequefas, grupos de rocas o promontorios de tierra,
que de igual manera formaban un huecoc, que permitia a las aves
tener dos vias de acceso al nido (Fig. 16).

roca sobhrepuesta

Figura 16 Nido Tipo V
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5.3.2 Distribucién de nidos de acuerdo a su tipo

El nido m&s frecuente en isla Redonda fué el Tipo II, con el
56% del total de nidos; en segundo lugar se ubica el Tipo I,
con el 28 % del total. Los tipos *II1 y V tuvieron la misma
frecuencia, representando cada uno el 6% del total; por ultimo
el Tipo IV solamente representé el 4% del total de los nidos
encontrados.

En las colonias Solitario I, II vy 111 tuvieron predominé el
Tipo II, ya que de los 5 nidos encontrados, tan sé6lo uno fué
del Tipo V ubicado en la colonia Solitario IV. En los nidos de
Bahia C, predomin6é también el tipo de nido II (4) y solamente
uno del Tipo I. Por su parte, en Roca de la esterna, predominé
el Tipo II (4), en seguida se ubicé el Tipo I (2) y hubo un
nido del Tipo III vy uno del Tipo V. Los cinco tipos de nidos
fueron detectados en Esternilandia, de éstos, los
predominantes fueron del Tipo I con 11 y del Tipo II con 10.
La frecuencia de los otros tipos de nido fué: 4 para el Tipo
II1 y tres para los tipos IV y V.

En la Roca Este del Cormoran solamente se encontraron dos
tipos, siendo el mas frecuente el Tipo 11 con 10 nidos y el
Tipo I con 4; mientras que la Roca Oeste del Cormoran presenté
la tendencia general de todas las colonias, pués el nido méas
frecuentemente encontrado fué del Tipo Il con 17, en segundo
lugar el Tipo I ( 6 nidos) y unicamente un nido del Tipo IV.

Tipos de nidos

Colonia I II LET Iv v Total
Solitario I 1 1 2
Solitario Il 2 2
Solitario III 1
Solitario IV 1 1
Bahia C 1 4 5
Roca Stan 2 4 7 7 8
Esternilandia 11 70 4 3 3 317
REC 4 10 14
RWC 6 17 1 24
Total 25 49 5 4 5 88

Cuadro 14 Frecuencia de los tipos de nidos en isla Redonda.
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5.3.3. Composicién de los nidos

Una vez localizado el nido, se revisaba su composicién y se
procedia a contabilizar 1la cantidad y diversidad de los
materiales; se encontr¢ que basicamente eran plumas, pastos, ¥
rocas los que componian el nido. Los materiales de
construccién de los nidos, podian estar colocados en cierta
disposicién (15%) y otra parte no tenia wuna estructura
determinada (85%).

A continuacién se hace la descripcién y conteo de los
materiales presentes principalmente en los nidos I1I, IV y V.

Rocas: Por lo general, las rocas que se encontraron en el nido
variaban en tamafio, desde las m&s grandes, de 2 cm de diametro
(gravas y guijarros), hasta material considerado como arena.
Las rocas de mayor tamafo, eran escasas (de 2 a 9 por nido).
Las rocas de 1 cm de diadmetro fueron las mas abundantes
encontrandose hasta 20 de éstas, mientras gque la arena se
encontré en algunos nidos, cubriendo en su totalidad el Area
de éste.

Restos vegetales: Los restos vegetales encontrados con mayor
frecuencia fueron pastos, variando en numero, desde sélo una
hoja hasta llegar a cubrir el piso totalmente. En varias
ocasiones se observé gque los pastos eran transportados al
nido. Algunos nidos fueron ubicados en Areas contiguas a
pastos y otros se situaban debajo o a un lado de una mata.

Plumas: Generalmente se encontraron plumas pequefas, de color
blanco o gris, determinadas como plumas primarias, secundarias
y cobertoras, pertenecientes a los adultos anidantes, el mayor
numero de plumas de éste tipo encontradas, fué de 21. Otras
plumas, por su tamafioc y coloracién se determinaron como
pertenecientes al bobo vientre blanco ( Sula leucogaster ), se
encontraron en menor cantidad (hasta 13). En uno de los nidos
se hallaron plumas color pardo, que fueron determinadas como
de Anous stolidus. El1 nido de la Colonia Solitario I se
encontré casi totalmente cubierto de plumas ( mas de 35 ), es
probable que se trate del Area en la que murié alguna otra
ave.

Aunque se observé a algunos adultos transportando plumas en
vuelo, la mayor parte de 1las plumas se tomaban de las
cercanias, debido a que la zona de anidacién también era zona
de percha para otras aves, de las que se encontraron sus

plumas.

Otros materiales: Los materiales menos comunes de encontrar,
fueron: tapas de plastico, restos de redes, trozos de madera,
semillas, exubias y quelas de cangrejos de la especie Grapsus
grapsus. Uno de los nidos se encontré a un lado de los restos
de una red agallera de plastico, formando una marafa.
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Numero de plumas, pastos y rocas: Al revisar la composicién
del nido se contabilizaron las plumas, pastos y rocas que se
encontraron en el &area cercana al huevo vy delimitada como
nido; no superaron las 20 wunidades en promedio, ademas se
determiné la especie de ave a la que pertenecian las plumas y
se precisé que correspondian generalmente a Sterna anaethetus
y algunas eran de Anous stolidus y de Larus heermanni. Las
especies de pastos fueron determinadas como Cyperus ligularis
y Jouvea pilosa.

5.3.4 Medidas de los nidos

Se tomaron siete parametros del sitio especifico en donde el
ave incuba y con respecto a éste, se tomaron las siguientes
medidas: radio y ubicacién del huevo, profundidad horizontal,
profundidad total, altura, cercania y altura sobre el nivel
del mar.

Distancia del huevo a los 7.5 cm por 8 cm
bordes del nido

Profundidad I 21 cm
Profundidad 11 1.8 cm
Altura 22.5 cm
Pendiente 93e
Cercania al mar 7 m
Altura promedio sobre el nivel 5.3 m

del mar

Cuadro 15. Medidas de los nidos
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5.3.5 Densidad de nidos por colonia.

En el cuadro se describe la cantidad de nidos por unidad de
adrea que se encontré en las colonias de isla Redonda, se
dividié en dos de acuerdo a su densidad el total de las
colonias; en un grupo quedaron las colonias mas densamente
pobladas y en el otro grupo las colonias en Solitario.

COLORIA feen ) | wo. DERSIDAD
NIDOS

Roca Stan 357 8 .02 nidos por »?
Esternilandia 728 k)| .04 nidos por »?
Bahia C 329 5 .01 nidos por »?
Roca Oeste 520 1] .05 nidos por n?
Roca Este 216 14 .06 nidos por a*
Subtotal 2150 82 .04 nidos por m?
Solitario | 1.08 2 1.9 nidos por ¥*
Solitario Il 1.96 2 1.0 nidos por n?
Solitario 111 2.60 1 .4 nidos por n*
Solitario IV 1.20 1 .8 nidos por a?
Subtotal &.84 & .9 nidos por m?
Total 2156.8 88 .04 nidos por »?

Cuadro 16 Densidad de nidos por colonia en isla Redonda
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5.4 Posturas, despliegues conductuales y vocalizaciones

Postura de cuello
arqueado I.- Se
inicia cuando wuno de
los individuos se
aproxima a otro,
extendiendo el cuello
y la cabeza hacia

adelante, con el pico
en direccién al piso.
Las alas las inclina
hacia abajo y al
frente, separandolas

ligeramente del cuerpo. Esta postura

posiblemente esté asociada al reconocimiento de pareja y/o al

cortejo.

Postura de cuello
arqueado II.-
Semejante a la
postura anterior,

aunque en ésta el
arqueado del cuello
es m&s pronunciado,
abatiendo el pico a
casi tocar el suelo;
mientras que separa
las alas del cuerpo,
elevando las plumas
primarias por arriba
de la cola y
descendiendo la

regién escapular. E£sta postura posiblemente esté asociada al
reconocimiento de pareja y/o al cortejo.

Postura de alas
cruzadas. - Mientras
mantiene el cuerpo en
posicién semejante a
la postura 1[I, las
plumas primarias de
l a s alas s e

entrecruzan por
arriba de la
rabadilla; las

primarias de la cola
las coloca con la
misma inclinacién del
resto del cuerpo
quedando la cabeza,
el cuello vy la cola,

paralelos al piso. Esta actividad se asocié con el cortejo.
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Pataleo repetitivo.- Después de colocarse en la posicién de
alas cruzadas comienza a dar pasos cortos y rapidos (pateleo}
hacia el frente, mientras que abre ligeramente el pico. Con
ésta postura se dirige frente al otro individuo en una
direccién, para posteriormente girar sobre si mismo vy
continuar los pasos en direccién contraria; ésto se repite en
series de 3 o 4, en lapsos variables de tiempo entre uno vy
otro. Pueden ocurrir dos situaciones; que uno de los

individuos se

mantenga

observando

atentamente o K/“”#r__—““mal

bien que ejecute A B

los mismos pasos h :
que su pareja,

alternando la M~y ~
secuencia de \N_HE_#HH/// . Hﬁ‘_df,f’/
movimientos : %5

entre los dos;

lo cual se

p © &4 r 1 a

esquematizar de la siquiente manera. Este despliegue se asocié
al cortejo.

Oferta de alimento u
objetos.- En los meses
de mayo y Junio se
observé, que el
individuo que bien
pudiera ser el macho,
regurgitaba un pez, lo
mantenia en la punta
del pico, danzaba con
él y lo colocaba en el
suelo, para después
recogerlo sin que se
observara que lo diera

a su pareja.

En varias ocasiones se
observé tambieén que
levantaban palitos,
plumas o rocas con la
punta del pico, los gque

poco después de
tomarlos y danzar con
ellos, arrojaban al
piso.
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Busgqueda de nido.- Se

observé durante el mes
de abril, aungue en
mayo y julio, al menos
una pareja se encontré
en ésta actividad. La &
busqueda de nidos se g T)_
realizaba en parejas, !

ésta secuencia estaba

formada por las e — S——
siguientes posturas vy ]
actitudes: al inicio,

uno de los individuos

llegaba primero al hueco y lo inspeccionaba, se introducia en
¢l y desde dentro llamaba al otro, el cual se acercaba
cautelosamente, inspeccionando, el 4&rea. Los 1llamados los
hacian de manera alternada, el gque se encontraba en el nido,
emitia el primer 11lamado, para ser respondido por el que se
encontraba afuera. El llamado del ave que inicié la inspeccién
era de mayor duracién, mientras que la respuesta del segundo
individuo era menor.

Valoracién del nido.- [—

Cuando los dos

individuos se /rfrhx““-a
encontraban dentro

del prospecto de

nido, uno de ellos

producia un sonido

largo y grave,

permaneciendo ambos

dentro del nido T e
durante distintos -

lapsos de tiempo,

llegando incluso a permanecer mas de medio dia. En la
seleccién del hueco puede ocurrir lo siguiente: que el primer
individuo saliera del lugar y se dirigiera a otro, que el ave
que habia permanecido afuera, no respondiese al 1llamado o que
se procediera a la formacién y/o el establecimiento del nido.

Formacién de nido.- Durante los despliegues de posturas en el
nido o cerca de é1, uno de los individuos, tomaba pequefas
rocas de poco mas de 1 cm de diametro con el pico, para dar
unos pasos y posteriormente tirarla al piso, eliminando rocas
de la =zona en donde se iba a establecer el nido. Por otro
lado, cuando la pareja se encontraba en el prospecto de nido,
se observé transporte de rocas, hojas de pasto vy plumas al
interior.
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Cépula.- La cébpula sucede de 1la siguiente manera: el macho da
un salto al dorso de la hembra, dando unos ligeros pasos
encima de ésta y batiendo las alas; la hembra se inclina,
elevando vy dirigiendo la cola

hacia un lado, en ése momento,
el macho comienza a batir las
alas con mayor rapideéz,
doblando la cola hacia atras y
hacia abajo, en direccién a la
cloaca de la hembra,
sobreponiéndola en la de ésta.

Durante la sobreposicién de
cloacas, el macho <coloca las

alas hacia abajo y a los
costados de la hembra,
cubriéndola con ellas, por

ultimo, el macho se percha a un
lado de la hembra o wuno de los
dos vuela hacia el mar,
regresando en corto tiempo. Fué
notorio observar la
protuberancia cloacal

enrojecida de ambos individuos,
inmediatamente despues del acto

copulatorio.

Incubacién.- En ésta actividad
se alternaban ambos padres,
aunque uno de ellos permanecia
mayor tiempo incubando. En
Bahia C se logrd marcar a uno
de los individuos, que resultod
ser el que mayor tiempo pasaba

en el nido, mientras gque su
compafiero se mantenia en
constante vigilancia,

colocandose cerca del nido.

Alternancia en la Incubacidn.-

En las horas de calor intenso,

el individuo que se encontraba incubando, se le 1llegb6 a
observar salir del nido, para dirigirse al mar a tomar agua vy
volver al nido a incubar, sin que ocurriera el relevo en éste
periodo. Durante las observaciones de la mafiana, fué posible
apreciar el relevo en la incubacién, del individuo que estuvo
incubando durante la noche, el cual no estaba marcado.
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Alimentacién de los pollos.- Los pollos con pocos dias de
eclosionados, son alimentados con la punta del pico del
progenitor, el cual al momento de regurgitar se inclina, abre
ligeramente el pico y deja que la comida fluya, evitando mover
la cabeza.

Cuando los pollos son mas
grandes, piden alimento

dando picotazos al pico
del padre, el cual a veces
lo ignora, pero después de
varios intentos, el pollo
es alimentado. El padre
regurgita, manteniendo el
pico ligeramente abierto,
Yy colocando la presa en la
comisura de su pico, de
donde el pollo toma el
alimento. En algunas
ocasiones la presa es

depositada en el suelo, Yy
es de ahi de donde la toma
el pollo.

Cuidado Parental.- Cuando los padres no se encontraban en la
colonia, los pollos se mantenian escondidos en sus nidos o
cerca de ellos, en grietas, huecos y matorrales, no se
observaron guarderias, pero algunos pollos se detectaron en
compafiia de otro pollo de edad semejante. A los juveniles se
les lleg6 a observar en grupos de hasta 3 individuos juntos.
Cuando los padres se perchaban en la colonia, 1los pollos se
acercaban a ellos, a veces, de manera inmediata y otras,
tardaban unos segundos antes de acercarse a sSu progenitor.

Interacciones antagénicas.- Estas fueron interpretadas como
encuentros de repulsién, con organismos de distintas especies
y contra congeneres. La funcién principal de éstas no era otra
que la defensa y proteccién del nido o de la zona de colonia.
Principalmente se desarrollaron contra la gaviota ploma Larus
hermanni, la golondrina marina gorriblanca Anous stolidus. Las
peleas se efectuaban tanto en tierra como en aire, llegando a
veces a realizar verdaderas persecuciones en vuelo.

Las peleas con Anous stolidus, se producen principalmente por
espacio para nidos, y éstas incluyen el tomarse ambos por el
pico, batir y golpearse con las alas, jalarse las plumas de la
cola vy/o alas y elevarse con los picos enganchados. Se
observaron ataques durante Yy poco después de la cépula.
Ninguna pelea provocé algun dafio fisico aparente. Las peleas
con Larus hermanii, se dan principalmente contra pollos ¥y
volantones de ésta que se acercaban demasiado a los nidos de
Sterna anaethetus. BAdemas se observé el ataque a adultos vy
volantones con la ayuda de Anous stolidus
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Vuelos.- Los movimientos aéreos se podian diferenciar de 1la
siguiente manera: individuos s6los, grupos de menos de 10
individuos, vy vuelos en grupos numerosos de mas de 20 y hasta
33 individuos.

Individuos solitarios.- Fueron de los vuelos mas comunes,
durante toda la temporada reproductiva, y en especial en los
meses de pollos, en 1los que los adultos alimentaban a los
pollos de manera alterna.

En grupo.- Se observaron grupos numerosos al inicio de 1la
temporada, que al parecer eran grupos de arribo. En mayo fué
frecuente observar mas de 8 individuos volando juntos;
mientras que durante Jjunio, los vuelos fueron principalmente
en parejas dispersas. En el mes de julio nuevamente se
observaron grupos de mas de 30 individuos volando juntos.

No se le detectdé pescar en asociacién con alguna otra especie,
excepto en dos 2 ocasiones, en que se le encontré en un grupo
de Anous stolidus asociada a delfines.

Se observaron grupos de frenesi alimenticio muy cerca de las
colonias de anidacién de Sterna anaetethus, en el que
participaban: peces pequefios, peces grandes, Larus heermanni,
Larus atricilla, Anous stolidus, Pelecanus occidentalis, Sula
nebouxii, Sula leucogaster, FPhalacrocorax penicillatus, Ardea
herodias; pero no se detecté la participacién de Sterna
anaethetus.
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Vuelo d e

aprendizaje.- Estos
ocurrieron durante
el mes de julio y
consistian en lo
siguiente: Uno de
los padres comienza
a llamar al
volantén, mientras
que el otro adulto
se mantiene cerca,

con un pez en el :
pico, ambos padres
incitan al volantén

a seguirlos, cuando 3
el volantén se
comienza a acercar,
l o s padres -7

subitamente vuelan (o s
uno al lado del
otro, dando
piruetas,

alejandose de la
isla y elevandose;
seguidos por el

volantén a una
distancia

aproximada de 1
metro. Esta
actividad la
continudan

realizando hasta

perderse de vista.

Se observé,
también, que un
grupo d e 7
individuos, en los
que uno era
volantén, comenzé
a remontarse en el

a i r e &
posteriormente,
éste grupo se
separd en dos

subgrupos, uno de 3
y otro de 4. Uno de

los subgrupos
regresoé a la
colonia, mientras

el otro, en el gque se encontraba el wvolanté4n continuéd
elevandose.
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Voces y 1lamados.- En éste trabajo se distinguen como voces,
aquellos sonidos que indicaban la presencia de un ave al resto
de la colonia y como llamados, a los que tenian como objetivo
el atraer a un individuo en especial. Se lograron distinguir 6
tipos distintos:

a) Un repetitivo "nuak". Este llamado 1lo emiten los adultos
cuando vuelan, principalmente se escuchaba durante el amanecer
v el atardecer, al inicio de la temporada (abril y mayo).

b) Un largo "uaaaaak™ de alarma gque da uno de los adultos,
cuando alguin intruso, incluyendo un humano es detectado en la
cercania de la colonia; con éste llamado da aviso al resto de
los individuos, para que todos emprendan el vuelo.

c) De wubicacién.- Este era emitido de manera intermitente e
intercalada entre dos individuos:

trrrrr uak trrrrrrr uakk trrrrrrr uak
Ind 1 Ind.2 Ind.1 Ind. 2 Ind. 1 Ind.2
d) De alerta maxima.- "qrrrrrrra™, que se emite cuando un

intruso (gaviota ploma o humano) se encuentra dentro de la
colonia, muy cerca de algun nido, ésta voz era acompafada con
vuelos amenazadores en forma de "U" y algunas veces, defecando
encima del intruso.

e) Dentro del nido.- "duuuuuum”™ Se escucha cuando la pareja se
encuentra en posibles nidos, o cuando inspeccionaban oquedades
en busca de nidos.

f) Un agudo "wip - wip", emitido por los volantones cuando se

integran al resto de la colonia en vuelos cortos; también se
escuché durante los "Vuelos de aprendizaje”.
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5.5. Calendarizacién y cuantificacién de eventos reproductivos

5.5.1 Calendario de eventos reproductivos.

La temporalidad de cada uno de los eventos estad marcada

lineas continuas con diferentes simbolos, para los meses

que fué posible verificar los eventos. Por otro lado,

lineas discontinuas, que se extienden mas allad de 1lo que

verificado, representan la probabilidad de que dichos even
siguiesen sucediendo o que hayan iniciado (Grafica 5).
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Grafica 5. Calendario de los principales eventos
desarrolla Sterna anaethetus nelsoni en las islas Marietas.
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5.5.2 Cuantificacién de eventos
Arribo

Este evento se considerdé como la aparicién de ejemplares de
gallito de mar bridado, dentro de los limites del archipiélago
de las Marietas, lo cual puede ser considerado como el destino
final de la ruta migratoria.

Isla Redonda fué el primer lugar en el que se registré el
arribo de Sterna anaethetus nelsoni; ésto ocurrié a finales de
Abril (24); en isla Larga la presencia de las aves se detectd
con pocos dias de diferencia al arribo en isla Redonda (27 de
abril); A nivel de archipiélago, se determiné la mayor
cantidad de arribos a mediados de mayo y para finales del mes
ya habia cesado practicamente el ingreso masivo de aves a las
islas, observandose posteriormente, la llegada de algunos
individuos, de manera muy aislada.

Pese a que durante agosto no se realizé ningun muestreo, se
infiere que 1la especie aun permanecia en las islas, pués
durante Jjulio se encontraron pollos incapaces de volar e
inclusive huevos. Para el mes de septiembre, en que se
reanudaron las visitas, no se registré al gallito de mar
bridado; se practicaron visitas nocturnas a las colonias, para
determinar si las aves perchaban durante la noche, pero no se
les encontré; por lo que se ‘supone la ausencia de éstas a
partir de éste mes.

En diciembre se visité por ultima wvez la 1isla, no lograndose
registrar a la especie; visitas realizadas con anterioridad
por Rebén, en los meses de octubre y enero en otros afios,
confirman su ausencia en las islas, extrapolandose por lo
tanto, que la ausencia del gallito de mar bridado es de
septiembre a finales de abril, cuando se inicia otra temporada
reproductiva en las islas.

Con los datos obtenidos, se puede fundamentar que el
establecimiento de las colonias de reproduccién es_anual y que
permanecen en las islas durante 5 meses, comprendidos entre
mediados de abril hasta finales de agosto.
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Posturas de atraccién

Estas fuéron una de las actividades mas frecuentes vy mas
dificil de asociar con el cortejo, pués, contra lo esperado,
estuvieron pocas veces ligadas a la cépula. Se observaron 85
desplieges de posturas de atraccién a lo largo de la temporada
reproductiva, el primer evento se registré el 25 de abril y el
ultimo el 28 de julio. Para el mes de abril ocurrié el 8 % del
total de los despliegues conductuales observados; para mayo
ésta actividad se incrementa hasta llegar a ser el 27 % del
total, durante Jjunio hay un descenso en el numero de
despliegues de conductas, pués solamente ocurre el 16 % de los
eventos observados y es durante el mes de Jjulio cuando ésta
conducta alcanza el mayor numero de eventos registrados, pués
se realiza el 48 % del total de observaciones.

45 -

s
i
=

i

Y

35 - POSTURAS DE ATRACCION /

25 4 /

,/“‘xﬁk P

o bhservado
()
=]
e

20 o F
(] pd
S 151 - TS
§ 10 4 /
wog |

0 "

ABRIL MAYO JUNIC JULIO

Grafica 6. Despliegues de atraccién observados por mes

Bisqueda de nido.- Esta actividad se desarrollé siempre en
parejas, en donde era notorio observar que uno de los miembros
asumia el liderazgo y el otro se limitaba a esperar la
seleccién del sitio por su pareja. Se registraron un total de
21 eventos de busqueda de nido: la primera vez que se observé
ésta conducta fué el 26 de abril vy hasta el 27 de julio se
llegé a registrar aun ésta actividad.
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El mayor numero de despliegues conductuales de éste tipo
ocurrié durante el mes de abril, cuando se registré el 52 % de
los eventos que ocurrieron durante la temporada reproductiva;
a partir de ahi se inicia el decremento de ésta actividad, ya
que en mayo s6lo se registra el 29 % del total de eventos;
para junio es unicamente del 5 % y en el mes de julio, hay un
ligero incremento, ya que se contabiliza el 14 % del total de
desplieques conductuales.
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Grafica 7. Eventos de busqueda de nido por mes
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Cépula.- Se registré wun total de 24 cépulas, siendo detectada
la primera el 26 de abril y la ultima el 27 de julio. La mayor
cantidad de copulas se realizaron en el mes de abril, con el
58 % del total; mientras que para los meses siguientes hubo un
descenso importante en la frecuencia de éstas, pués para el
mes de mayo solamente se realizé el 29 % vy durante junio el
porcentaje fué del B % con respecto al total de 1la temporada;
en julio unicamente ocurrié el 4% restante.
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I'ncubacién.- Se tuvieron un total de 12 observaciones de
incubacién; ésto no descarta la posibilidad de que el numero
de aves incubando fuese mayor, pero como el objetivo era el
contéo de los despliegques conductuales, sélo se reportan
aquellos eventos que fué posible observar.

En mayo ocurre el 50 % de las actividades y en junio el 50 %

restante. El primer dia, en el gque se aprecidé esta actividad
fué el 27 de abril, mientras que el uUltimo se observd el 27 de
julio.
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Grafica 9. Actividades relacionadas con la Incubacién.
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Alimentacién de pollos.- El pollo es alimentado unicamente por
uno de los progenitores, para lo cual se alternan en la
actividad. Los pollos son atraidos por 1la cercania del padre,
pués mientras los padres estan en el mar, los pollos estéan
escondidos.

Este comportamiento se logré registrar en 26 ocasiones, de las
cuales, el 27% se observa en junio y el 73% durante julio. Al
igual que ocurre con la incubacién éstos porcentajes reflejan
los despliegues conductuales observados y no a la poblacién en
su conjunto. El primer evento de alimentacién se detecta el 24
de junio y la ultima ocasién que se pudo observar ésta
actividad fué el 27 de julio.
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Grafica 10. Eventos de alimentacién del pollo observado

Vuelos

La frecuencia de wvuelos era considerada principalmente por el
numero de individuos volando en conjunto, asi encontramos gque
los grupos de 2 y hasta 14 individuos fue la asociacién mas
frecuente durante todos los meses. Los grupos de mas de 25
individuos juntos ocurrieron al inici6 y final de la temporada
por lo que se asocia al arribo.

El vuelo de aprendizaje fué dificil de categorizarlo como tal,
pués las aves rompen c¢on Su esquema general de vuelo al
efectuar éste despliegue conductual; por lo regular la altura
de vuelo promedic es de 5 msnm y el vuelo de aprendizaje se da
a mas de 50 msnm.
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A causa de la limitada produccién de volantones, no fué muy
frecuente observar vuelos de aprendizaje; solamente se
observaron 5, los que en su totalidad ocurrieron en el mes de
julio. De manera muy especulativa, se propone que los
volantones requieren de wuna unica sesién de vuelo de
aprendizaje.

Interacciones antagdénicas.

Para denotar un despliegue conductual dentro de ésta
categoria, se tomé como paradmetro la accién misma de rechazo,
motivado por la reaccién de defensa o por la proteccién del
nido.

El total de interacciones antagénicas observadas fué de 52, de
éstas el 13% sucedié en abril, el 63% se dio en mayo, el 12%
se di6é en junio al igual que en julio.

Las peleas mas frecuentes se dieron entre Sterna anaethetus y
Larus heermanni, representando el 65 % de los eventos
antagénicos. En segundo lugar se presentan las peleas
intraespecificas alcanzando un valor de 17 % , las interaccién
contra Anous stolidus fué de 12 %. Se observd una asociacioédn
defensiva entre Sterna anaethetus y Anous stolidus en contra
de Larus heermanni, que fué solamente del 6% de los sucesos
antagénicos.

La primer actitud antagénica se observé el 25 de abril y 1la
ultima fué posible registrarla el 27 de julio.
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Grafica 11. Interacciones antagénicas por mes
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Movimiento de individuos entre islas

Durante los meses de junio y julio no se aprecié el ingreso
masivo de aves, como fué posible observar en los meses de
abril y mayo, por lo que es a partir del segundo bimestre
cuando el movimiento de individuos entre colonias es mas
evidente.

A finales de mayo y hasta finales de junio hubo un decremento
de la poblacién de isla Redonda, «calculado en 10 organismos,
mientra que en isla Larga en el mismo periodo se incrementa en
28. Por otro lado, de finales de junio, con respecto a julio
ocurre una situacién inversa, ya que isla Redonda aumenta su
poblacién en 59 organismos, mientras que isla Larga desciende
en 52.

Migracioén

Como lo describe Sada (1988), la migracién de Sterna
anaethetus puede llevarse a cabo en grupo masivos de mas de 70
individuos.

En las Marietas se observaron grupos de hasta 33 organismos en
los meses de abril v julio, ésto posiblemente pueda evidenciar
que durante el mes de abril los grupos masivos éstan llegando
a las islas al final de su ruta migratoria.

Los grupos masivos en el mes de julio, pueden a su vez,
representar a los individuos gque inician la migracién o que se
preparan para ésta.

5.6 Importancia del &area

Las colonias de Sterna anaethetus en el archipiélago de las
Marietas.

En el archipiélago de las Marietas el gallito de mar bridado
establecié 16 colonias de reproduccién, en las que se logréd
contabilizar un total de 315 individuos (de éstos 49 fueron
pollos de ésta temporada); ésto indica que las caracteristicas
topograficas, climaticas y las 4reas de alimentacién pueden
ser apropiadas para que la especie se desarrolle.

Las colonias de Sterna anaethetus en México

En México solamente se han logrado localizar 6 areas en donde
la especie se establece para reproducirse; de éstas una se
ubica frente a la bahia de Banderas, en donde hasta 1988 no
habia sido registrada. El1 tamano de las colonias en las
Marietas las revela como 1la mas grande para México, en
comparacién con las otras Areas de anidacién que hay en el
pais (Cuadro 17).
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LUGAR FECHA AUTOR OBSERVACION
Arr. Alacréan, 5-07-1962 | Fosberg "muchas". Registro
Yucatén hipotético, segqun Howell
et al 1990
Isla Cozumel, Del 04 al |Guarniccia, Mas de 6 individuos
Quintana Roo 08 / 1970 |Howell,
Kaufman y
Sada
Pta. Celarain, 12/07 Howell- Webb | Dos nidos, cada uno con
Cozume] Q. Roo /1988 un huevo.
Cancun, 9/07/1988 |Howell- Webb | 3 individuos
Quintana Roo
Zihuatanejo, 9/04/1903 |Nelson y 8 especimenes colec-
Guerrero Goodman tados, (tipo curatorial
de la subespecie).
Zihuatanejo, oct./1988 | Ryan "volando"”, sin determinar
Guerrero y el numero (com. pers. en
nov. /1989 Howell et al 1990).
Manzanillo, Col. 4/3junio/1 | Pitman Un sélo ejemplar visto
982 (Pitman 1986)
San Blas, Nayarit | Del 03 al |Alden y Sin precisar numero (com.
04 (1970 | Kaufman pers. en Howell et al.
a 1980) 1990)
San Blas, Nayarit | 5/08/1988 | Howell y De 17 a 20 pares
Webb
Isla Marias verano/ Schaldach Lo registrd en wuelo
1993
Punta Mita, 27/11 Rebén 3 individuos volando
Nayarit /1989 (com. pers.)
Isla Redonda, 17/06 Rebén 36 adultos, primer
Nayarit /1988 registro en la zona (com.
pers)
Isla Redonda, 17/08 Rebén 10 parejas
Nayarit /19868 (com. pers.)
Isla Redonda e 19/05 Rebén y 47 individuos en 4
isla Larga, /1993 Rodriguez colonias. En isla Redonda
Nayarit 42 y en isla Larga 5
Isla Redonda e Del 04 al |Rodriguez 315 individuos; 221 en
isla Larga, 06 / 1994 isla Redonda y 94 en isla
Nayarit Larga
Cuadro 17. Registros de Sterna anaethetus en México
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VI.- DISCUSION
6.1. Nimero poblacional

Las islas Marietas debido a su situacién geogréafica
representan un sitio de transito para algunas especies dentro
de su ciclo reproductivo, por estar dentro del Corredor
Migratorio del Pacifico Oriental. Existen aves, como algunos
miembros de la familia Laridae que han hecho de éstas islas el
sitio seleccionado para cubrir necesidades, como pueden ser la
reproduccién o el reabastecimiento durante la migracién.

La presencia de Sterna anaethetus nelsoni, en las islas,
tiene particular importancia, ya que hasta 1988 no habia sido
reportada como habitante del Pacifico Central Mexicano; Ila
primera noticia de ésta ave en el archipiélago de las Marietas
ocurre segin informes inéditos y la ponencia presentada en el
primer congreso del CIPAMEX en Catemaco, Veracruz por Rebén,
los cuales esta tésis tiene la finalidad de corroborar vy
ampliar.

Durante la temporada reproductiva de 1994, el numero
poblacional total se triplicé, con respecto a la poblacién
inicial encontrada a finales de abril; de los 241 individuos
que aumentaron, el 20 % correspondié a los pollos logrados
durante el periodo de abril a julio vy el resto (192) fueron
aves que arribaron a la isla en el mismo lapso.

Los datos poblacionales del archipiélago parecen apuntar en el
sentido de que las islas son una zona que reune
caracteristicas apropiadas para el establecimiento de colonias
de reproduccién de la especie; ésta suposicién podria ser
valorada de mejor manera si se realizan muestreos en 2 0 mas
temporadas reproductivas en el archipiélago.

Las 16 colonias localizadas en ambas islas albergaron 118
nidos activos, lo que hace pensar que cuando menos el 89 % de
la poblacién adulta se dedicd a actividades reproductivas;
ésto didé como resultado la produccién de 113 huevos, Qque
representan que 96 de cada 100 parejas tuvieron éxito en su
cbpula.

Se estimé que el éxito reproductivo total del archipiélago
(estimado como el total de pollos obtenidos entre el total de
huevos producidos) fué del 43 %, lo que significa que menos de
la mitad de los huevos puestos por las aves alcanzaron el
estadio de pollos (no se considera para éste caso, la
infertilidad de los huevos, la mortandad de pollos y la
depredacién). Hasta el mes de julio se pudieron detectar 12
volantones (24% del total de pollos) de los cuales S5 fueron
observados realizando vuelos de aprendizaje; es muy probable
que de los 49 pollos contabilizados haya habido mas volantones
que alcanzaron éste estadio de manera posterior.
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Con los datos obtenidos resulta evidente que las aves se
encuentran en un proceso de establecimiento reciente en el
archipiélago; pero no se cuenta con informacién reciente y a
nivel de subespecie sobre cuestiones reproductivas para el
pais, lo que impide una comparacién entre las Marietas y
algunas otras regiones donde también ha sido observada.

Se sugiere que la etapa de colonizacién por parte de la
subespecie ha sido superada, pués se han observado notorios
incrementos en el numero de colonias, adultos, nidos, huevos ,
pollos, y el 4rea de distribucién; tomando en cuenta los datos
registrados en 1988 por Rebén (1993) y el presente estudio.

Un analisis mas profundo del numero poblacional en cada una de
las 1islas que conforman el archipiélago, indica la mayor
incidencia de eventos reproductivos y por lo tanto un numero
de individuos mas grande en isla Redonda, con respecto a isla
Larga y que mientras la poblacién total en isla Redonda llegé
a ser de 221 organismos (172 adultos vy 49 pollos), en isla
Larga so6lo alcanzé 94 individuos adultos, lo que bien puede
ser indicativo de que la mayor preferencia y probabilidad de
ser elegida como area de reproduccién la tenga isla Redonda.

Se podria proponer que las diferencias en éxito reproductivo
estan relacionadas de manera mas o menos directa con eventos
o circunstancias que durante la temporada reproductiva no fué
posible evaluar, entre las que se pueden mencionar: la mayor
cantidad de depredadores terrestres (culebras e iguanas) vy/o
la abundancia y tipo de vegetacién en ambas islas que tengan
efectos directo o indirectos sobre la viabilidad de los
huevos.

Por otro lado isla Larga esta cubierta en una mayor superfice
por vegetacién de tipo pastizal, mientras que isla Redonda
tiene una superficie menor de vegetaciédn de tipo xerdéfita; que
en comparacién con la cantidad de humedad que pueda desprender
éste ultimo tipo, resulta menor.

Se ha podido apreciar que para México no existen descripciones
detalladas de Sterna anaethetus nelsoni, por lo que se sugiere
realizar estudios comparativos entre las que actualmente estan
referidas como subespecies, para tomar en cuenta elementos
diferentes a los de distribucién geogréafica, para Jjustificar
la existencia de maAs subespecies dentro de la especie y que no
se trate en si de un problema de sinonimia.
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6.2 Fluctuacién

La presencia del gallito de mar bridado desde que hace su
arribo, hasta que abandona las islas, es constante, mostrando
una tendencia al aumento de manera discordante, de un mes al
otro. Los principales componentes gque intervienen en el
proceso de fluctuacién son:

a) el arribo asincrénico

b} la permanencia de los que ya arribaron mas el aumento de
actividades a causa de la productividad en las colonias y

c) movilidad de los individuos entre ambas islas.

La fluctuacién causada por el arribo, en el mes de abril con
respecto a mayo, resulta notoria, se tuvo por ejemplo que la
poblacién total de adultos en isla Redonda entre abril y mayo
aumentdé en un 56 % del! total de 1la poblacién de adultos
exclusivamente.

En isla Larga el aumento de mayo con respecto a abril fué de 5
a 60 organismos. Con éstos datos es posible sugerir que la
época de arribo para la subespecie al archipiélago ocurre
durante el mes de mayo.

La permanencia mensual gqueda enmarcada por el establecimiento
de los nidos vy las necesidades de cuidados parentales en la
colonia. Mientras que en isla Redonda en el mes de mayo la
permanencia era del 89 % (nidos activos con respecto al total
de adultos); en isla Larga éste porcentaje alcanzé el 100 %;
los organismos que no estan representados a partir de un nido
activo, probablemente sean individuos de reciente arribo.

A partir de principios de junio y hasta el final de julio se
encontré lo que parece ser un fendémeno de intercambio de
individuos entre ambas islas, dado por el siguiente
compeortamiento: el aumento en el mes de Jjunio en las
poblaciones de isla Larga (+28), corresponden al decremento de
la poblacién en isla Redonda (-34) vy durante el mes de julio
ocurre una situacién inversa, isla Larga disminuye su
poblacién (-6B) e isla Redonda la aumenta (+50). £stos datos
tan similares hacen pensar que dicho movimiento es probable
que haya ocurrido.

El establecimiento de las colonias que cuentan con un sélo
nido activo (Solitario) es muy probable que se deba al
desplazamiento de individuos de wuna colonia a otra, mas que al
arribo extemporaneo; ésto se hace evidente al observar la
disminucién de aves en las colonias méas pobladas y el
surgimiento de las <colonias en solitario. Otra posibilidad es
que los organismos que establecen colonias en solitarioc sean
aves que van a efectuar su primera temporada de reproduccién y
que por tanto carezcan de la experiencia necesaria para
integrarse a las colonias numerosas (Velarde 1989).

86



Discusién

En resumen, el numero y la fluctuacién poblacional estan
posiblemente relacionados con factores de tipo bibético vy
abiético que en su conjunto determinan que:

- Isla Redonda albergue las poblaciones més grandes tanto
a nivel colonial, como a nivel insular.

- Isla Redonda fué la unica que tuvo éxito reproductivo,
incrementando la poblacién a partir del nacimiento de aves.

- Las aves de isla Redonda tienen una patrén de seleccién
de nido que incluye: Areas rocosas con presencia de guano, la
minima presencia de vegetacién posible, y wuna posicién
adecuada con respecto al mar.

6.3 Nidos

Si bien se pudieron distinguir 5 tipos de nidos, las
diferencias entre éstos no son tan evidentes, pués en algunas
ocasiones un mismo nido podia presentar caracteristicas

comunes a dos o mas tipos de nido. Los nidos menos comunes
fueron los del tipo 111 (entre pastos), debido quiza a que la
vegetacién en ambas islas no era abundante vy se encontraba
delimitada por la presencia de suelo, cosa poco comun al resto
de los otros tipos de nido, que generalmente se localizaban en
sustratos netamente rocosos o minimamente arenosos.

En cuanto a la composicién de los nidos, se pudo apreciar que
la cantidad de materiales tales como: vegetacién, plumas,
exubias, madera, etcétera, no era abundante, pudiendo
establecer que la mayoria de los nidos no requeria para su
construccién de un disefio elaborado, ya que los componentes
principales eran, el sustrato rocoso, algunos guijarros vy
arenas.

Se tiene como soporte de ésta proposiciéon el dato de que
solamente en el 15 % de los 88 nidos se encontré material que
no era propio de la zona, mientras que en el 85 % restante el
nido no tenia mayor complicacién en su composicién que el
material propio del sustrato.

En relacién con las medidas de los nidos, los datos obtenidos
reflejan un aprovechamiento maximo por parte de las aves en
relacién con la talla de éstas vy la morfologia del terreno era
quien determinaba en busna parte el tamafio de las colonias,
sin olvidar el logro del efecto de colonia necesario para el
inicio del proceso reproductivo.

En el caso de la densidad de nidos se aprecia que a mayor
superficie es muy probable que sea mas notorio el trabajo del
intemperismo, que al afectar la superficie de las islas haya
mayores posibilidades de lugares en donde establecer los nidos
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6.4 Huevos y categorias de edad

Con lo que respecta a la forma de los huevos, se encontré que
siguen el patrén que marca la literatura (Urban 1986, Howwel vy
Webb 1990), aunque se llegaron a encontrar cuando menos tres
de ellos que tenian apariencia piriforme y dos mas alargados
de lo normal; los huevos con éstas caracteristicas se podrian
asociar a los nidos que pudieran tener condiciones distintas a
las del resto, aunque se considera necesario efectuar estudios
mas especificos sobre éste punto.

En cuanto al patrén de coloracién, fué posible precisarlo un
poco mas de como aparece en la literatura, pués si bien se
ajusta en cuanto a que son moteados, la distribucién de las
motas en ésta poblacién va a ser homogénea sobre toda la
superficie del cascarén o concentrandose en uno de los polos.

La coloracién, tamafio y forma no difieren radicalmente de lo
referido en la literatura en lo que respecta a las poblaciones
americanas y es muy probable que éstas sean meramente
aleatorias vy no tengan una equivalencia como un morfo distinto
y propio de la poblacién de las islas.

Se pudieron apreciar diferencias en cuanto a lo reportado por
algunos autores en lo que se refiere al plumén que tiene el
ave durante el estadio de pollo: en la cabeza vy el dorso el
plumén es claro con motas pardo y gris obscuro vy el vientre es
de <color blanco o ante; mientras que los pollos de las
Marietas presentaron un plumén desigual en su coloracién, pués
la base es de color claro, la parte media es obscura y la
parte superior obscura o clara.

Esta ultima condicién, finalmente permite distinguir dos
morfos: uno claro y otro obscuro, los que ademas van a
presentar como caracteristica distintiva la presencia de motas
contrastantes: los pollos claros tendré&n motas en color pardo
vy pardo obscuro y los pollos obscuros sus motas seran en color
negro.

Existe la posibilidad que la existencia de los morfos claro y
obscuro del estadio de pollo pudiera tener relacién con el
color del sustrato del nido, ser evidentes a sus padres o bien
el ocultarse de los depredadores; no habiendo evidencias de
que ésta condicién se conserve al llegar el ave a la edad
adulta.

Durante el estadio de juvenil se observa la substitucién del
plumén por plumas, las cuales aun conservan la coloracién que
tenia el plumén cuando eran pollos, pudiendose apreciar a su
vez juveniles claros y obscuros.
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De acuerdo a la literatura, la etapa de juvenil no esta
considerada en la descripcidén de la especie, ya que en éste
trabajo se define al Jjuvenil como aquella ave que aun conserva
plumén en cabeza, rabadilla y vientre, sin capacidad de vuelo.
Lo que varios autores consideran como juvenil, para los fines
de éste trabajo se denomina como volantén y éste se diferencia
de los Jjuveniles en etapas avanzadas (segun lo definido en
éste trabajo) por la capacidad de vuelo ya desarrollada.

En el estadio de volantén ya se presenta el patrén de
coloracién semejante al del adulto, siendo notorios los
juveniles y volantones con la brida mas evidente en unos que
en otros.

El establecimiento de la talla segun los dias de edad de los
pollos, se obtuvo al considerar las mediciones hechas a la
ulna, tarso y dedo medio de éstos, debido a que s6lo se pudo
apreciar la eclosién de huevos en tres ocasiones, los datos
que se obtuvieron en éstos eventos fueron incluidos con los
que se tomAaron a los demas pollos y por medio de una regresién
lineal, se tabularon los promedios que se citan.

El coeficiente de regresién obtenido fué superior a 0.990, por
lo que la curva de crecimiento que se presenta, se considera
apropiada y de ella se desprende que el elemento mas util para
evaluar la edad de los pollos es el crecimiento de la ulna, el
cual muestra dos etapas aparentes de desarrollo: una durante
los primeros 11 dias y que es mas o menos lenta debido quiza a
la poca utilizacién de las alas de los pollos y la segunda, a
partir del doceavo dia cuando dicho crecimiento es méas
evidente y acelerado.

El Tarso vy el dedo medio muestran crecimiento, mas o menos
uniforme y resultan de poca utilidad para la evaluacién de la
edad en los de ésta subespecie.

6.5. Calendarizacioén Yy cuantificacién de despliegues
conductuales.

Se pudo observar que entre los tres grandes grupos de
conductas: atraccién, repulsién y sobreviviencia, la relacién
mas importante se dié entre la coépula, la busqueda de nido y
las peleas, que tuvieron inicio sincrénico y denotan la
necesidad de aprovechar el tiempo de estadia en las islas,
para la preservacién de la especie.

Los demas despliegques conductuales tienen inicios congruentes
con las condiciones naturales del proceso reproductivo y se
acoplan a la estacionalidad en que ocurrieron los depliegues
conductuales de atraccién, las cépulas y la busqueda de nidos.
La ampliacién del periodo de algunas conductas, es muy
probable que se deba, por un ladeo, al arribo asincrénico de
las aves, a la llegada de organismos para su primera época de
reproduccién y al movimiento de individuos entre las islas.
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En el caso del arribo de las aves a las islas, éste empieza a
ocurrir a finales del mes de abril, cuando son detectados
algunos organismos aislados en las inmediaciones de las islas,
pero es hasta el mes de mayo cuando se observan grandes
cantidades de gallitos de mar, que se posan en las rocas del
archipiélago e inician actividades que son propias del inicio
de la temporada de reproduccién; considerando que éste evento
concluye a finales del mismo mes, cuando cesan las llegadas
masivas.

El periodo en que se dieron las conductas de atraccién tiene
un comportamiento bimodal, presentando dos picos de méxima
frecuencia: el primero a mediados de mayo vy el segundo durante
la primera quincena de julio; la causa de éste comportamiento
no se puede aclarar en éste trabajo, ya que fué notorio que

las posturas de atraccién, no estuvieron ligadas a 1las
copulas, por lo que s6lo se puede presumir que el las posturas
de atraccién pueden tener funciones variadas, como la

reafirmacién y la identificacién de la pareja

La busqueda de nidos presenta dos periodos de alta frecuencia,
el primero ocurre a finales de abril vy el segundo a mediados
de julio; siendo junio el mes con la mads baja frecuencia de
éste evento. El primer pico de alta frecuencia se explica por
el inicio de la temporada reproductiva vy la necesidad de
contar con un sitio para la ovoposicién, mientras que el
segundo pudiera tener relacién con el movimiento de individuos
entre las islas.

La actividad copulatoria tiene un comportamiento unimodal, la
mayor incidencia se observa al final de abril y principios de
mayo, para practicamente cesar en el mes de Jjulio; se pudo
observar que ésta actividad no tuvo correspondencia directa ¥y
evidente con el comportamiento de las otras actividades
asociadas, debido quiz& a su caréacter continuo y descendente
durante casi todo el periédo reproductivo de las aves de las
islas.

La incubacién presenta un pico de maxima actividad durante
mayo, para iniciar el descenso continuo y casi desaparecer en
junio e iniciar un ligero repunte que llega a julio; la
primera parte del desarrollo del comportamiento de ésta
conducta tiene explicacién en el hecho de que hay
correspondencia entre la maxima frecuencia de cépula, la
biisqueda de nidos y las posturas de atraccién, por lo que se
puede asumir que hubo éxito reproductivo durante ésta parte de
la estancia de las aves en las islas.

La segunda parte del comportamiento puede tener como
explicacién la asincronia de las cépulas, posturas de
actraccién y busqueda de nidos y por tanto la ovoposicién en
diferentes tiempos de la temporada reproductiva, que generaron
eclosiones y por tanto pollos fuera de la parte principal de
la estacién de reproduccién (mayo).
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El proceso de alimentacién de los pollos como conducta tiene
un comportamiento ascendente vy casi lineal, que se inicia en
el final del mes de mayo y tiene su maxima frecuencia de
observacién en julio, éste desarrollo de la actividad esta
completamente acorde con el incremento del numero de crias en
las islas, ya que éstas requieren de alimentacién parental
hasta que pueden volar, lo cual no ocurre hasta después de 65
dias de la eclosién del huevo.

En el caso de los vuelos como conducta, Sterna anaethetus
nelsoni presenté dos tipos, el primero que corresponde a los
vuelos de arribo y migracién, en los que se observaron grupos
de mas de 25 individuos volando juntos y la segunda, que eran
vuelos en parejas o hasta de 14 aves juntas, en asociacién.

Dentro del segundo tipo de vuelo resalta "el vuelo de
aprendizaje"”, que es un hecho novedoso, ya que se pudo
constatar que estaba encaminado a adiestrar a los volantones
{conducta no observada en aves de éste tipo) y que parece ser
se componia de wuna unica leccién; situacién que sb6lo se
propone de manera especulativa, debido al bajo numero de
volantones que fué posible distinguir.

La caracterizacién del vuelo de aprendizaje como tal, se
realizé en base a que dicho wvuelo rompe con el esquema
tradicional que siguen los adultos para efectuar sus
desplazamientos aéreos, pués la altura regular de vuelo comun
es de 5 msnm y el vuelo de aprendizaje lo ejecutan a mas de 50
msnm.

Las interacciones antagénicas tuvieron correspondencia casi
total con las conductas de sobreviviencia vy atraccién en
tiempo y espacio, fundamentalmente porque la realizacién de
las ultimas originaba a las primeras y estuvieron supeditadas
a las condiciones poblacionales de las otras aves que
habitaban las islas y a los movimientos de Sterna anaethetus
nelsoni dentro de las colonias de reproduccién.

La mayor frecuencia de los distintos eventos coinciden en el
mes de mayo y la menor incidencia se dié en junio. Para julio
ocurre un ligero incremento de las peleas vy probablemente se
deba la coincidencia de éste, con las actividades relacionadas
con el inicio de la migracién.

El movimiento de individuos entre islas, aunque su caracter es
meramente especulativo, se basa en el hecho que durante julio
ocurren dos situaciones que parecen ser complementarias entre
si y que podrian Jjustificarlo: la primera es la salida de
individuos de isla Larga (sin produccién de pollos) vy la
segunda es que en fecha simultidnea ocurre la llegada de
organismos a isla Redonda (detectandose actividades propias de

reproduccién).
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Apoyado en lo planteado por Sada (1988) se caracteriza a los
meses de abril y Jjulio como el inicio y final de 1la ruta
migratoria de Sterna anaethetus nelsoni en las islas Marietas,
como soporte adicional estan los vuelos masivos que se
observan en el archipiélago durante éstas fechas, aunque la
presencia de aves en el mes de agosto no esta documentada
plenamente en las islas, se presume ésta a partir del hecho de
que a finales de julio todavia hay actividades reproductivas
en ellas, que motivarian a wuna estadia mAs prolongada del
gallito de mar en las colonias de reproduccién, pero que
podrian ser de sé6lo algunos individuos retrasados que bien
pudieran ser aves jovenes e inexpertas.

6.6. Importancia del area

En Areas alejadas de tierra firme, sin agua potable, rodeada
de mar, con escasa vegetacién y en general, condiciones
agrestes, las islas Marietas dejan con mucho, de ser zonas
atractivas como tierras de cultivo y/o establecimiento de
poblaciones humanas; pero bajo ésta apariencia se encubre una
gran diversidad biolégica en intima relacién con su ambiente.

La poblacién de Sterna anaethetus nelsoni, es un componente
privilegiado de ésta diversidad, ademas, es el reflejo de la
abundancia de recursos disponibles, de los que hacen uso ésta
y otras importantes poblaciones de aves marinas, como el
pajaro bobo de patas amarillas Sula leucogaster, la gaviota
ploma Larus heermanni, la gaviota reidora Larus atricilla, la
golondrina marina gorriblanca Anous stolidus, el gallito de
mar real Sterna maxima y la fragata Fregata magnificens.

Existen, ademas, numerosas especies de aves terrestres,
residentes y migratorias, entre las que destacan Ceryle alcyon
(martin pescador), Myiodinastes luteiventris (papamoscas
rayvado), Tyrannus melancholicus (tirano tropical comun),
Stelgidopterix serripennis (golondrina gorgicafé), Melanotis
coerulescens (mulato), vy Volatinia Jjacarina (semillerito

brincador) entre otros.

Si bien existen periodos de sequia y lluvias en la isla, la
estacionalidad se evidencia fundamentalmente por la presencia
¥y permanencia de las aves en el archipiélago. Las islas son
Adreas de wvital importancia para la subespecie y para la
especie en el Pacifico Central Mexicano, pués ademas de su
colonizacién, relativamente reciente, el tamafo de las
colonias supera en todo a lo reportado para la regiédn del
Pacifico e incluso para la especie en México.
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En el Area circundante, la pesqueria artesanal y el turismo,
son actividades humanas que pueden afectar a las colonias de
reproduccién, pués, por un lado, se podrian sobreexplotar los
recursos pesqueros y por otro, al establecer campamentos ¥y
paseos por las islas, perturbar de manera directa y definitiva
las colonias de reproduccién, reduciéndolas e incluso
exterminandolas, pués aunque las aves no son muy vulnerables a
la cercania del hombre, al dejar s6lo el nido, aumenta la
probabilidad de que sus huevos y pollos sean depredados.

Por otro lado, el papel de las islas como fuente de influencia
en la productividad primaria en la 2zona circundante, podria
ser acreditado con estudios posteriores que mostraran como se
integran los compuestos nitrogenados presentes en el guano que
depositan las aves sobre las rocas de las islas, los cuales,
durante la temporada de lluvias son arrastrados hacia el mar,

Mencién especial merece la actitud congruente, adoptada por
las organizaciones encargadas de cuidar vy mantener la
biodiversidad en nuestro pais, de aportar fondos vy la
infraestructura para el desarrollo de proyectos que evaluen vy
precisen los recursos que en materia de flora y fauna tiene la
Nacién, situacién de la que podria beneficiarse ampliamente el
archipiélago de las Marietas y vya que los recursos naturales
son el activo mas importante con que cuenta la humanidad, su
conservacién y mantenimiento deben tener la mayor prioridad vy
aporte de fondos, pero cuidando que el diseho de estrategias
deben propiciar la conservacién por si sola y de manera
natural, como base de la politica de proteccién a los
ecosistemas, pués es la alternativa mas consecuente con la
situacién actual del pais.
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VII CONCLUSIONES

- Por primera vez se describe en México la reproduccién del
gallito de mar bridado Sterna anaethetus nelsoni Ridguay 1919,
en las islas Marietas, Nayarit, en un periodo comprendido del
mes de abril hasta julio.

- E1 archipieélago de las Marietas, alberga la poblacién mas
importante de Sterna anaethetus nelsoni de localizacién méas
septentrional en la zona que usualmente se considera como el
4drea de distribucién de la especie.

- Las islas produjeron el numero mas elevado de nuevos
organismos por temporada de reproduccién, el cual supera por
si sélo a cualquiera de las otras colonias de reproduccién en
México.

- El proceso de fluctuacién del numero de individuos en el
archipiélago, a lo largo de la temporada reproductiva resulta
notorio y particular, pués expresa por un lado el aumento de
individuos por el arribo asincrénico vy por otro, el
intercambio de individuos entre colonias y entre islas.

- Leos principales eventos reproductivos detectados en la
Marietas fueron: arribo, posturas conductuales de atraccién y
reconocimiento, cépula, incubacién, alimentacién de pollos vy
vuelo de aprendizaje, los «cuales tiene una secuencia acorde
con el progreso de la temporada reproductiva.

- Los despliegues conductuales se agruparon en tres grandes
tipos: atraccién, sobrevivencia y repulsidn; que responden
basicamente a las interacciones intra e interespecificas que
implican los costos y beneficios de vivir en colonias.

- La conducta denominada "vuelo de aprendizaje"” es una
caracteristica unica de ésta poblacién, que resultd ser una
observacién nunca antes vista en algin otro miembro de la
familia Laridae.

- EIl patrén de caracteristicas morfolégicas de Sterna
anaethetus nelsoni en las islas Marietas tiene muy Jligeras
variaciones con respecto a lo reportado en la literatura,
aunque se llegé a detectar dos morfos durante los estadios de
juvenil y volantén de éstas aves.

- La importancia de las islas Marietas comoc Area de
reproduccién para ésta especie y otras aves, parece ser
grande, como consecuencia de su ubicacién geografica y de las
caracteristicas geomorfoldégicas, y climatolégicas de ésta zona
incluida dentro del corredor migratorio del Pacifico Oriental.
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VIII.- RECOMENDACIONES

Por primera vez en México se realizdé un estudio sobre la
biologia reproductiva del gallito de mar bridado Sterna
anaethetus nelsoni en un ecosistema insular en el que el
elemento ave resulta ser el componente faunistico mas
importante, pués concentra una gran variedad y abundancia de
aves tanto terrestres como marinas, debido quiz& a que la zona
tiene caracteristicas muy peculiares que es de suma
importancia mantener; para lo cual se hacen las siguientes
recomendaciones:

- BRBungqgue se conocen cuestiones basicas Yy muy dgenerales
respecto a la historia natural de la especie, resta
complementar aspectos como: patrones conductuales (en especial
el wvuelo de aprendizaje), de <crecimiento y procesos de
interaccién con el medio; para lo cual se propone la
realizacién de estudios que comprendan 3 o 4 temporadas
reproductivas mas, que cubran, la mayoria de condiciones
ambientales que se presentan en las islas (anos del nifo).

- En el aspecto taxonémico vy con todo el riesgo que cabe el
considerar las subespecies en ornitologia, resulta importante
determinar las similitudes vy diferencias con las poblaciones
ma&s cercanas al archipiélago, con especial interés en las
poblaciones del Caribe que son consideradas como subespecies
de Sterna anaethetus, a fin de precisar si se trata de
subespecies reales o sélo es un problema de sinonimia.

- La temporada reproductiva que desarrolla el gallito de mar
bridado en las Marietas ocurre durante los meses de abril a
agosto, pero se desconocen las actividades que desarrollan
durante los siete meses gque no estan en las lislas y son el
complemento entre lo que sucede entre una y otra época de
reproduccién, por 1o que se sugiere el empleo de técnicas de
monitoreo a mediano y largo plazo.

- Aunque las zonas adyacentes han sido objeto de variades
estudios, a la fecha no se conoce con certeza cual es la
composicién faunistica y floristica del archipiélage, razoén
por la que se sugiere el levantamiento de un inventario
floristico y faunistico asi como la caracterizacién geolégica
de las islas, estudios de pesquerias, estudios oceanograficos
y estudios de productividad primaria de las aguas que rodean a
las Marietas.

- Como consecuencia del estudio realizado durante la temporada
reproductiva de 1994, sobre Sterna anaethetus nelsoni en el
archipiélago de las Marietas, se sabe que la subespecie es
particularmente vulnerable durante los meses de mayo a Jjunio,
por lo que se recomienda que durante ésos meses se restrinja
en lo posible, el acceso a las &4reas donde se localizan las
colonias de reproduccién, a fin de que las aves puedan cumplir
con la parte de su ciclo biolégico que realizan en las islas.
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IX. ANEXO0S

Anexo I.- Formas de registro

Anexos

HOJA DE REGISTRO 1

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS LUGAR _  ________________
SALIDA No__ DURACION_____
FECHA HORA VIENTO NUBES HUMEDAD TEMP.
Dir. Vel. |[Tipo Cobertura
HOJA DE REGISTRO 2
DESCRIPCION DE CONDUCTAS
Fecha_ _____ —

Hora 1llegada

Visita numero _________ Hora regreso ___.__.__..___
Numero total de individuos

Volando___/__ _ Perchados __/___ Nadando___/___

(llegada/regreso)

Niamero de adultos

Volando___/___ Perchados___/___ Nadando___/___
Nuamero de juveniles

Volando___/___ Perchados___/__ _ Nadando___/___
Namero de pollos

Agrupados__ _/___ Solos___/___
Especies de aves acompafiantes

Especie Numero de individuos Actividad

_____________________ f o —— /_
_____________________ A S — PPN SRR
_____________________ e N A
_____________________ V. S I WY S ——
_____________________ ? —
e o v e ¥ ———
hr/ ind Descripcion de la actividad
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HOJA DE REGISTRO 3
DESCRIPCION DEL NIDO
Composicién del nido

Rocas
Numero

Conchas/exubias

Plumas empleadas
Namero

Profundidad 1_________
Altura
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HOJA DE REGISTRO 4
DESCRIPCION DE POLLOS

Nombre de la Colonia:__ Fecha

Numero de nido Visita

Datos meristicos

Pico
Largo__________ Ancho pico/Nostrilos_________
Alto___________ Ancho pico/Comisuras_________
Cuerda
Ulna___ ________ Dedos__ ___ ______ Total__________
Tarso____ _______ Dedo medio_______ Peso___________
Cafiones: Lugar Numero/medidas Descripcién

Coloracién
T ONCO:
Picosr _
Paladars. . ....... .. . .- T
Patas:
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Mnexo 11.- LISTA SISTENATICA

Anexos

LISTA SISTENATICA DR LA FLORA DR LAS ISLAS NARIETAS, NAYARIT, WEXICO.(Oribe et al 1981)

FANILIA CYPERACEAE (pastos)
Cyperus liqularis

FANILIA GRANINEAE (pastos)
Jovea pilosa
Pennissetun setosum
Paspalum paniculatum
tripsacum lanceolatun
Tripsacum sp.
Andropogon citratus
Andropogon comtortus
Bragostris dominicensis
Elytraria squamosa
Ceachus berbaceus

FARILIA POLYPOPODIACEAE (helechos)
Lygodiua mericanuz
Polypodiva dacuamanus

FANILIA BROMELIACEAL
Broselia pingiin

FANILIA CACTACEAE {cactos y nopales)
Stenocereus sp.
Opuntia sp.

LISTA SISTEMATICA DE REPTILES DE LAS

AGUAS ADYACENTES (Uribe et al 1981).
ORDEN TESTUDINES

FAMILIA CHELONIDAE (tortuga marina)
Lepidochelis olivacea

ORDEN SQUAMATAR A
SUBORDEN SAURIA

FAMILIA IGUANIDAE (iguanas)
Iguana iguana
Ctenosaura pectinata
Anolis nebulosus

FAMILIA GEKKONIDAE (gekos)
Phyllodactylus lanei

FAMILIA SCINIDAE (lagartija)
Mabuya brachyopoda

FAMILIA TEIIDAE
Cnemi pophorus lineattissimus
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SUBORDEN SERPENTES

FAMILIA COLUBRIDAE (culebras}
Hypsiglena torguata
Masticophis lineatus

LISTA SISTEHiTICB DE LAS AVES DE LAS ISLAS MARIETAS, PUNTA
MITA Y AGUAS ADYRCENTES (obs. pers. y com. pers.)

ORDEN PELECANIFORMES

FAMILIA PHAETONTIDAE (aves del trépico)
Phaeton aethereus

FAMILIA SULIDAE (alcatraces o pajaros bobos)
Sula leucogaster
Sula nebouxili
Sula sula

FAMILIA PELECANIDAE (pelicanos)
Pelecanus occidentalis

FAMILIA PHALACROCORACCIDAE (cormoranes)
Phalacrocorax penicillatus

FAMILIA FREGATIDRE (fragatas)
Fregata mangificens

ORDEN CICONITIVFORMES

FAMILIA ARDEIDAE (garzas)
Ardea herodias
Casmerodius albus
Egretta thula
Egretta caerulea
Nicticorax violaceus
Butorides striatus
Bubulcus ibis

ORDEN ANSERIFORMES

FAMILIA ANATIDAE (patos)
Dendrocigna automnalis

ORDEN FALCONTIVFORMES

FAMILIA CATHARTIDAE (zopilotes)
Coragips atratus
Cathartes aura

FAMILIA ACCIPITRIDAE (aguilas)

Pandion haliaetus
Buteogallus anthracinus
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FAMILIA FALCONIDAE (halcones)
Falco peregrinus

ORDEN GRUI FORMES

FAMILIA RALLIDRE (ralos)
Porzana caroclina

ORDEN CHARADRIIFORMES

FAMILIA CHARADRIIDAE
Charadrius vociferus

FAMILIA SCOLOPACIDAE (playeritos)
Tringa solitaria
Cataptrophorus semipalmatus
Heteroscelus incanus
Numenius phaeopus
Calidris mauri

FAMILIA LARIDAE (gaviotas y gallitos de mar)
Larus atricilla
Larus heermanni
Larus argentatus
Sterna maxima
Sterna elegans
Sterna sandvicensis
Sterna anaethetus
Sterna antillarum
Sterna fuscata
Anous stolidus

FAMILIA ALCIDAE
Synthliboramphus sp.

ORDEN COLUMBI FORMES

FAMILIA COLUMBIDAE (palomas)
Zenaida asiatica
Columbina passerina
Columbina talpacoti

ORDEN CORACII FORMES

FAMILIA ALCEDINIDAE (martines pescador)
Ceryle alcyon

ORDEN PASS ERIFORMES

FAMILIA TYRANNIDAE (mosqueritos)
Tyrannus melancholicus
Empidonax sp.

Pyrocephalus rubinus
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FAMILIA HIRUNDINIDAE (golondrinas)
Prognea chalibea
Stelgidopterix serripennis

FAMILIA MIMIDAE (mulatos)
Melanotis coerulescens

FAMILIA EMBERIZIDAE
Volatinia Jjacarina
Dendroica magnolia
Geothlypis trichas
Molotrus aeneus
Quiscalus mexicanus
Passer domesticus

Anexos

LISTA SISTEMATICA DE LOS MAMIFEROS DE LAS ISLAS MARIETAS Y SUS
AGUAS ADYACENTES ( Gaviho et al 1980, Salinas et al 1988, obs.

pers., com. pers.)
ORDEN RODENTTIA

FAMILIA MURIDAE
Oryzomis palustris

ORDEN CETACEHA A

FAMILIA DELPHINIDAE
Steno bredanensis
Delphinus delphis
Tursiops truncatus
Stenella attenuata
Stenella longirostris
Stenella coeruleoalba
Pseudorca crassidens
Orcinus orca
Grampus griseus
Globicephala macrorhynchus

FRAMILIA ZIPHIIDAE
Mesoplodon densirostris

FAMILIA BALAENOPTERIDAE
Megaptera novaeangiiae
Balenoptera borealis

ORDEN CARNIVORA

FAMILIA OTARIIDAE
Zalophus californianus
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