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RESUMEN

Se analizaron los patrones reproductivos del Aguila Pescadora determinando las
tendencias poblacionales en un periodo de 20 afios en la Laguna de San Ignacio,
B.C.S., dicha poblacién es residente, sus movimientos son considerados comd )
locales, comparados con las mlgraclones a larga distancia de las poblaciones
migratorias. : Tl

La temporada de reproduccnon del &aguila pescadora en las lslas garzas y y
pelicanos para los afios 1998 y 2000 tuvo una larga duracion, lo cual muestra que

el tipo de reproduccton que se observa en el drea de estudio es asmcronlca. Esta

asincronia en la reproduccron es.una tendencia anual en la colonia.
Los analisis de productlwdad arrOjan que en 1998, de 116 nidos activos se

liberaron 110 volantones, mlentras que en el afio 2000 se registraron 93 nidos

activos de los cuales se! llberaron 77 volantones Se ha estimado que el valor

medio de exno de' closion’ para el aguila pescadora residente se ubica entre el 60 -

y 75%, en este _sentido” Ia pbblacmn de aguxla pescadora de la Laguna de San

|gnacno ha tenldo 'un xito d eclosmn ublcado dentro de los rangos normales
; reportados

Los valores més altos enla productxvndad promedlo alcanzados en un penodo de"
20 afios de datos se obtuvueron en el‘ano 2000 ; : A

La poblacién reproductora de. aguﬂa escador
puede considerarse una poblam n estable

Las variaciones de productnvxdad en,los afios en que:se uentapon;rgglétrbé

pueden atribuirse a dnferenmas en la’ dlsponlb
condiciones climaticas. Estos factores han’

productividad de la especte y Ia de dlversas aves

En estas islas anida un numero elevado e cormoranes,’ garzas pelfcanos \2
gaviotas, por lo que posnblemente Ia competencxa por alimento en algunos meses‘

sea un factor que esta reaulando a Ia\poblacufm de aguula pescadora ya que la

disponibilidad de alimento se reduce por Ié competenma xnterespeciflca
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i ,presente traba]o s! restdent

I.VINTROVDUCCIDNV

El grupo de Ias aves rapaces tiene un papel lmponante en las redes tréficas
ya que conforman, junto con los grandes mamnferos carnfvoros la entldad tréfica
conocida como los grandes depredadores (Rodnguez—Estrella 1993). También son

indicadores bioldgicos |mportantes dé salud de Ios ecosistemas debido a que se
de los habltat estan en. ‘la cima de la piramide

les encuentra en la mayor

alimenticia, ocupan grandes extensuones de terntono y - son, en su mayorfa,
u da ’ por la actividad humana (Newton, 1989)

sensibles a las penurbaqone'
También son un buen"médel ara reallzar estudios a largo plazo sobre su

demografia y tendencnas pobla onales que podrian ser un indicio de Ia salud de e

los ecosistemas y las fluctuacnones de las poblaciones naturales.
El aguila pescadora (Pand/on haliaetus) ha sido una de las rapaces mas

estudiadas desde los-afios 60 s, por vivir cerca de poblaciones humanas (Wes all ’
1990), y por haber sido una de las especies mas afectadas por. el uso del DDT Io

que llevé a la disminucién y desaparicion de sus poblaciones en ampllas areas de
su distribucion conomda (Poole 1989). - :

En el pasado, su caza y la destruccion de sus nldos fu'
amenazas, asf como la contaminacién de lagos y aguas costera :
organoclorados (DDT) (Postupalsky - 1977). Muchas p blac

desaparecer focalmente. a_ Io largo de su. d|strlbumon y |

y.sus movimientos son considerados.como locales,

) comparados con Ias m|gracnones a Iarga dlstanma de las poblacnones mlgratorlas




La mayoffa de los estudios sobre biologia reproductiva del aguila pescadora
han sido con poblaciones migratorias. Para las poblaciones résidentes los estudios
han sido muy pocos como es el caso de los estudios reahzados por Castellanos

en: Guerrero Negro y Danemann en Laguna de San lgnacno desconocténdose

: muchos aspectos de su biologia y ecologia (Poole 1989) Debldo a esta carenma

de mformacnon es importante estudiar Ias colonlas resndentes' eI sur de Ba]a .

: Cahfornla

Los estudlos -con estas poblaCIones podran

kcorto medlano y Iargo plazo, por ejemplo, los procesos o d:spersién.

reclutamiento y monandad de Gvenesien las colonla

una perspectlva metapoblamonal .Por: otro Iado, Ia

roporcionar infofinacién ‘a

reproductoras, dentro de

factores densodependlentes se encuentran la dlspombllldad derlos smos de B

anidacién a nivel local y la depredacion.

Existen puntos de vnsta opuestos sobre los mecanlsmos por medlo de Ios
cuales se lleva a’ cabo la regulacmn del tamario poblacnonal Lack (1954) y
. Ashmole (1 963) apoyan la idea de que la competencia directa por el allmento es el



: factor responsable del control de Ias poblamones. mlentras que otros plantean que
son los organlsmos los que regulan y mantienen el numero poblacuonal por debajo .
“del nlvel de sobreexplotacxon de los recursos en el cual habria competenma
: .Una de’las colonias de agunla pescadora que anldan en el suelo se encuentra en
“las Islas Pellcanos y Garzas, enla Laguna de San Ignacno y comprende mas de
100 parejas reproductlvas en una superfncle de ‘aproximadamente 1 km?, Esta es
. ~'probablemente Ia concentracion de aguua pescadora en anidacién mas grande en
el mundo (Henny y Anderson 1979;" "Poole 1989; Fig.1). Otra zona con una
‘ fidenmdad elevada es Ia de Laguna OJO de Liebre en la cual se registraron 66 nldos ’
activos’ en el ano de 1983 (Sahnas-ZavaIa et al. 1991) y mas de 100 nldos para :
1998 (Rodrfguez-Estrella et al datos no publ; Fig. 1). XA
Las altas densMades presentes en los islotes de Laguna Sa
Laguna OJO de Llebre parecen ‘deberse a la carencia de depredadores terrestres
(Poole 1989) EI agunla pescadora en .los .islotes de'la Laguna de: San Ignacio
7 anida enel suelo, lo cual es un claro lnducuo de que los depredadores terrestres se :

lgnac:o y ;

encuentran ausentes ahi. Aparentemente los canales que rodean ala |s|a forman £

una barrera efectiva contra la mlgracmn de predadores potenmales, aunqu ‘este'],
canal es de menos de 1 km de ancho en el momento en que las part ’ ¥
costeras estan expuestas a mareas extremadamente bajas (Relther |

dela bidlogl"é de :lvé‘s‘p‘bbléit:i’c_ines‘ avnyivrnalA en zonas naturales‘protegldas




‘lidos con grandes : A % Nidos solitarios
oncentraciones .

Figura 1 Mapa de distribucién de los sitios de anidacién del aguila pescadora
en México y Estados Unidos en 1985 (Tomado de Poole 1989).

-En_este estudio, ~se. analizaron .los patrones en los cambios. .que

"7 -experimentan las poblaciones por.variaciones ambientales con base en s

y la mortalidad durante

y Anderson 1979).
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7 : presencna de otros contamlnantes (Steidl et al19 1)

Il ANTECEDENTES

La atencién mundial sobre Pand/on hallaetus surglo a medlados de la
década de 1960, cuando Ames y Mersereau (1964) reponaron Ia decllnaclon
drastica de una poblacion en la: costa noroeste de Ios E u. A; desde entonces se
han realizado un gran nimero de estudlos sobre la especne (Westa" 1990) Estos :

estudios documentaron: basucamente que eI agulla pescadora exhlbfa‘alguno o
varios de los SIguaentes problemas - e :
Dlsmlnucmn numertca y desapancnon de sus poblacn

regiones de su dlstnbucnon hlstonca :

DDT..

Fundamentado enl estudios de los ‘efectos producidos por

pestlcndas en el agunla pesc X »spectes de aves pisc:voras. en 1972 se
prohlblo en los E.U.A el u, del:DDT (Newton 1979, Poole y Spitzer 1983).
_Evndencuas encontradas‘ por dlstmtos autores . sugieren que. a partir de la

prohibicién del uso de Ios pestncndas en 1870 las poblaciones de aguila pescadora

del Este de los E.U.A. se han recuperado de manera continua (Poole y Spitzer
1983, Henny y Anthony 1989 Spitzer 1989). Se ha encontrado asimismo que los
niveles de producthldad y .los tamafios. de poblacnon se aproxnman a Ios
prevalementes antes del uso extensivo de pestlczdas (Henny y Anthony 1989) No : :

_ obstante, algunas mvestlgacmnes recientes demuestran que, Ia ‘b ja pV duc wdad
fﬁpers:ste en al una “ous ]

L En Ias poblacnones de Iamudes nonena ‘se: (an encontrado dos aspectos 3

relevantes en. Ias poblacuones resudentes Uno es elk_hecho de que se caracterlzan :




por su reproduccion asincrénica (de larga duracion, es decur que en ‘una misma
fecha se “encuentran nidos en estado de desarrollo con huevos, pollos y

volanlones) y el otro es que tienden a exhibir parametros: de eX| reproducuvo

comparatlvamente menores que los de poblaciones de Iatltudes
migratorias (Poole 1989) S
En el caso de las poblacxones de Baja California, y en el
Laguna de San Ignacio, su poblacion es estable y se h
nameros reproductores en los Ultimos 50-60 afios. :Es d'é‘s'u:
ya que -ello ayuda a entender el comportamlento natura| d bl_ pidhéé’y
permite un: mejor mane]o y conservaclon ‘de’ sus” poblacuon nte 'e\/ehtuales

disturbios o planes de cambios del entorno

Taxonomla

El aguila pescadora pertenece al orden alconlformes.

aves rapaces diumas. Esta |ncIU|da en Ia familia: Acc1pltndae dentro de la cual es
la unica especie del genero Pand/ .

subespecies, Pandion haliaetus hallaetus, and/on ha//aetus carolinensis, Pandlon :

haliaetus ridgwayi y Pandion hal/aetus éhs 1tus.

La subespecie del contlnente A frencano es: Pan liaetus . carolinensis =

Amencano es de ampll dxstnbucuén y abarca desde el Noroeste de Alaska hasta
el sur de Chlle (Flg 2y i St

queson .

a: Subfamma Pandlomdaev"cuénta cond ..
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Figura 2 Mapa de distribucién de &reas de crianza y de lnvernacnﬂn dePand:on hahaelus en América
(Tomado de Poole 1989) ) : :

En Mexnco anida en Ias costas de Ba]a Callfomla Sonora, ‘Sinaloa y

f Chlapas durante el verano. En |nv1emo esta ampliamente - dlstnbmda (Peterson

: *1994) : S

k ,La subespeme de Aménca del Norte (Callf
. Sur) presenta sus mayores poblacnones reproductoras en la® costa del Atlantico y
- Pacifico de la porc:on norte del connnente y en Ia"reglén de Los Grandes Lagos de
R, U A Las poblacmnes de Ia costa Este de Ios Estados Unidos son migratorias

onda y Baja Cahfomla Norte y




excepto la de Florida (Henny y Van Velzen 1972) y'se desplazan hasta Centro'y = ==

Sudamenca durante el verano (Bent 1961 Audubon 1967 Brown Y Amadon,
1968 Poole 1989) En cambio Ias poblaclones de agun|a pescadora del Golfo de -

Castellanos -y One‘ga

individuos que con a

macroalgas secas, pastos, trozos de madera y huesos de otras aves La ¥ embra Yy

: ‘el macho participan en el acopio de materiales, pero a veces uno de Ios dos
permanece en el nido, en espera de que su pareja los acarree Los nidos
mantienen una forma oval e incrementan su altura afio con afo.

La hembra tiene una puesta por estacién, pero si la primera nidada se pierde
tempranamente puede producir otra, después de tres o cuatro semanas (Bent,



’ 1961 Edwards 12 Collopy. 1988) En Ia costa occldental de América del Norte las
agunlas pescadoras tlenen un breve per{odo de postura, de abril a mayo (Poole,
1989) En camblo. los. lnd|v1duos de fa parte media occidental de Baja California
uenen un penodo de postura mucho mas largo, que inicia en diciembre y termina
- en jU|I0 (Salmas et al 1991) 'En‘Baja California las puestas son asincrdnicas,

mlentras ‘que poblacuones del Este de Norteamérica ovoposnanb

) suncromcamente entre abnl y mayo (Judge, 1983). Cada puesta, por lo comun es’
de tres huevos ocasuonalmente las hay de dos y muy raramente de cuatro. -
“Los huevos deI agunla pescadora de Norteamérica miden de 57. 1 a 65 2 mm de
‘Iargo, y de 42.2° a 49 mm de diametro, con una med|da de 608 y 44, 2 mm. .
. respectlvamente Los huevos del aguila pescadora en Ios Islotes de San lgnacto '

asl como a toda la familia (madre y crias) en la epoca de cnanz
Las &guilas pescadoras muestran una estrecha relacnon entre su apego al smo deI N

nido y la persistencia en la unién de la pareja Se observa:que estas aves en
principio son fieles a su territorio, luego al nldo y por ultlmo ala pareja (Fernandez
y Ferndndez, 1977; Judge, 1983). § L

nAllmentacwn . R ;i, i

El agu1la pescadora se allmenta “casi- excluswamente de peces, pero-
tamblén puede capturar ocaswnalmente aves o' pequenos mamlferos (Smlth :
! 1991) Entre las presas Ilevadas a los nldos de la poblacuén de Ios |s|otes de la. .

: Laguna de San Ignacno (Danemman, 1991), se tlenen los peces _Muste/us'

callfomn/cus (3 5%); Bagre panamens:s (3.5%); Hyparhampus unlfasc:
: Strongy/ura exilis (7. 5%) Alhermops:s californiensis (11%}; Seriola dors //s (3 5%), :

Cynosc:on parwp/nnls (3. 5%), Orthopristis chalseus (17%) Mugll cephalus (20%)
" Mugil curema (3 5%), Parallchlhys californicus (3.5%); Hypsopsetta guttu/atai
T(11%); Achirus - mazatlanticus (3.5%); Opisthognathus punc!ata (3 5%). " B




porcentaje fue calculado de acuerdo al numero de presas reportado en el mismo

trabajo.



iIl. OBJETIVOS

Objetivo General
. - -Analizar -los ‘patrones reproductivos - del Aguila Pescadora (Pahdibn

haliaetus) para determmar las tendencias poblacwnales en un perlodo
de 20 anos en Ia Laguna de San Ignacio, Baja California Sur

Objetivos Partii:ulal;ésv~~ '

. "Cuantmcar el numero de crfas por pareja para determlnar la cronologfa
reproductlva del afio 2000 y compararla con el ano 1998 :

. Determlnar la productlwdad "de Ia coloma de San Ignacno enila -
‘ OOO‘comparandola con los dlferentes anos

. Anallzar dem amente a la colonia con la'elaboracién de tablas de

vnda estatlcas

. Determlnar tendencnas de crectmiento poblacnonal de Ia colonla a traves :
del anahsns de dlferentes modelos poblacmnales



N |v.:WA‘ﬁEA:DE ESTUDIO

La Laguna de San lgnac:o esté ubicada entre los 26° 38 y 27° 00° N y. los "
113° 06'W (Fig. 3) Es una de 1 s zonas nucleo de la Reserva de la B:osfera del

Vizcaino.

Dentro de la Reserva se’ co snderan 16 zonas nucleo de uso restnngldo entre :

eilas cinco islas de la Laguna de San Ignaclo : Isla Delgadlto Isla Pellcan Islotes =

Delgadito, Isla Malcomb e Isla Garzas (Programa de’ Manejo de Ia Reserva de lay:k g
Biosfera El Vizcaino, 2000) R ‘ ;
La regién de la cabeza de la laguna esta compuesta de extensos salltrales L

mientras que su boca se comunica con el Océano Pacifico, espec‘ camente con lai K

reglon -costera conocida como Bahia Ballenas. La Laguna:p S

profundldad de 2 a4 m en la mayor parte de su extension, Ilegando he sta I _s 26 m' : '7

k ‘en los canales que la comunican con el Océano Pacifico (Jones Y Swartz 1984)

Las islas Garzas y Pelicanos estan ubicadas aproxumadamente en'la zona»

. media del brazo norte de la Laguna de San Ignacio, tienen una superflcie de 1 3; :
"~ 'km?y en su punto mas cercano esta a 1700 m de tierra flrme Ambas |slas estan"

divididas por un canal de mareas de aprox:madamente 500 m de ancho que se

seca durante marea baja y entonces ambos |slotes se comunican entre sf
El clima del area‘es alldo y muy seco. con Iluwas prlncnpalmente en.

© verano. El promedio:

uras oscnla entre los-18 y 22 °C con una'

fluctuacién diaria’

occ:dentalls)



La fauna de las islas esta compuesta pnncupalmente de cormoranes‘
(Phalacrocorax auritus), pelicanos (Pellcanus occldentalls), garzas. . (Egretfa
rufescens, Ardea herodias), gaviotas (Sterna caspla Larus ocmdentalrs) y el agunla :
pescadora (Pandion haliaetus). Todas" estas especues se reproducen en nameros
importantes en los islotes (Danemann, 1994) g S e : o
Se tiene registro del btiho zancén (A!hene 'unlcu arla) S ncuentran pequenos

la influencia humana en los 1s|otes es nula ya que |camente se puede Ilegar en

lancha y hay restriccuones legales para su vusnta



113° 38' 55''0 Z9°'4" 58'*
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Figura. 3 Area de estudio en las Islas Garzas y Pelicanos
en la Laguna de San Ignacio, B.C.S.
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V. METODOS

5.1 Salidas al campo

" Se realizaron un total de 6 salidas a los islotes de la Laguna de San Ignacio,
durante los meses de febrero a julio del afio 2000. La duracién de las visitas vafié
de 1 a 2 dias, con un promedio de 4 personas por revision de los |slotes Durante
el mes de febrero se realizé el reconoc:mlento de. Ia zona y la ublcacnon de los
nidos actives (nidos con pollos y/o huevos) En ambas |slaé donde se o

encontraban nidos activos, se procedlo a ldentuflcarlos Y. marcarlos' EI marcaje de

los nidos fue con cinta “flaggln" de color azul y "o]o (Ia cual es blodegradable)., .
déndole numeracion continua.- : ‘

En las salidas subsecuentes se. observaron los mdos activos - marcados con.
anterioridad, reglstrandose en cada uno el estado de desarrollo de los pollos y/o e'l

fuera un nldo abandonado




En Ios nldos donde Ios pollos se encontraron muenos. se tomé su peso y ‘tomando
en cuenta eI grado de descomposumén en el que se encontraban ‘se estlmo la

ve o ‘a la persona que realizaba el marca]e.




entre anos, se utilizarbnrp‘ru’ebrasr de t-student entre Iosﬁ prrcrarrﬁ:edids dé cadé est'ardfo
en cada afio, 1998 y 2000 Ya que la colohla breéehta 'r'ep'r'dducciény asincrénica,
se obtuvo una graﬁca mostrando Ios dfas en’ que se traslapan Ios estados de
desarrollo (puesta, eclosuén y Ilberaclon) ¥ ‘ g

5 3 Tamano poblac'on )l

La productlwdad de cada mdo actlvo se eslimo con dos fndlces (Henny y S
y ;,Van Velzen 1972) = e

o ‘;5 4 Tendencla Poblacwnal - :

Los datos obtenidos durante Ia temporada reproductiva del 2000 se
utilizaron’ y compararon con los de afos anteriores (de los que se tenia reglstro) 3
para ver la tendencia de la poblacién a lo largo de 20 afios. Los afos a comparar :
fueron para el afio 1981 (Reitherman 1981), 1988-89 (Danemann 1994), 1998
(Rodrfguez- Estrella datos no publicados), 2000 (este estudlo), y Ios datos
tomados en el afio 2001 (Rodnguez- Estrella datos no publlcados) Se graflcaron'
los datos para cada sahda realizada enel ano 2000 porisla. e

Al conjunto de datos se apllcaron 3 modelos para encontrar el que mejor se

ajustaba estadlstlcamente a tendencna de. cremmxento de la poblacnon la cual

podia ser una tenden a a |ncremento - aI decremento o estable Los modelos

ajustados fueron el mod;l
Estos modelos son de )
poblaciones.



) EI modelo cuadratnco ‘asume que eI crecumlento y Ia reproduccnon tlenen Ilmltes.

y que despues de un tlempo generacional X Ia poblamon caera en decremento el
: cual aotro ttempo generacnonal X se; ira elevando Y. asI a Io Iargo de la vida
v jreproductlva de la poblacnon (crecnmlento en forma de cuclos) este modelo deriva

‘ del modelo’ cuadrauco

‘caso fue de 30 generacuones
i MODELO LOGISTICO

Ecuaclon del modelo dN/dT-rN(K-N/K)
Derivando: .-
Nt=K/1+Qe™
donde Q=K-No/No

El modelo exponencial esta dado por Ia ecuacuon Nt-Noe en el que No es la
poblacién inicial (se utlllzo el ano 1981 con 241 huevos puesto de |gual forma que

el modelo, para este caso f

El crecnmlento exp ne| C|al




abdsteclmnento constame de al|mento y demas recursos dlspombles Sl Ios
recursos se reducen el valor de muerte y nacimiento dlsmlnwra (Gotelli 1998),

MODELO. "~ ..
. EXPONENCIAL

k N‘r’Noe
Nf 241e(° 12)1. 3°)

5.5 Analisns demograflco o
- Se; reallzaron 5 tablas de vuda estatlcas (1981 1988 1998 2000 y: 2001),
las cuales son una forma de registro de Ia lnformamo ba5|ca que se requnere para

uevos/huevos,

pollos/huevos, volanton/huevo y ad'ultos/huevo i esto 'hos indlca la proporcuon
onglnal que sobrevnve al inicio de cada fase (nx/no) (Begon 1988) '




Ro es la tasa de incremento de la poblacién y es una medida_de la- tasa
multiplicativa de los mdwtduos Y, por ende, de la poblacmn. se estlma con la

: |ntegra| del producto Ix nx’ ():Ixnx..Ro) representa el nimero total de descendlentesf

que deja, por. ‘t mm o; cada individuo nacido (Begon 1988) Sl es |gual a’

uno, la poblacn ece con un tamafio constante; si es mayor a uno, Ia'
' pob!acnén crece enor ‘que uno, la poblacién disminuye (Franco 1990)

EI valor de | 'ad se calculdé mediante la ecuacién qx— lx-lx+1 que es la tasa

trabajo con los -y |c

posmvo
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Con base en las tablas de vida realizadas se presenta él modelo Ibgfstico y-el -
modelo exponencial proyectados en 30 afos. El afio del cual se obtuvieron los

modelos anteriormente mencionados fue 1981, ya que es el ano de‘mlcao de !os 20
afnos analizados. : -

De los valores obtenidos de Ix y kx se hlcleron graflcas pa

ar la proporcién -

de sobrevivencia y la proporcién de mortahdad D igL
tabla de vida alterna. s .



poblacién alcanza:la estructura estable de edades; esto: es, cuando el valor de
lambda se vuelve constante al menos en tres generaciones (Begon et a/, 1997).

22



Vi. RESULTADOS

6.1 CRONOLOGIA REPRODUCTIVA DEL AGUILA PESCADORA

6.1.1 TEMPORADA REPRODUCTIVA 2000

La temporada reproductiva del aiio 2000 abarcé del 15 de diciembre de 1999 al 15
de julio del 2000. Para obtener la cronologia reproductiva se analizaron los datos
de la temporada para determinar los meses de puesta, eclosién y liberacion.

La puesta inici6 el 15 de diciembre de 1999 y concluyé el 15 de abril de aiio 2000.
El periodo de incubacién fue de 39 dias aproxumadamen(e

La eclosién comenzé en los primeros dias de febrero y concluyo los primeros dias

dej jumo . .

Entre la eclosién y el pnmer vuelo de los pollos transcurren 53 dias y los primeros
volantones se»reglstrakron a pamr del 15" de marzo, los Ultimos en ser liberados
- fueron el 15 de julio (Fig.4).

Liberacién N=77 e
Eclosién 1 N=156

Puesta [ N=200

i-dic 15-dic I-ene 15-ene I-feb 15-fcb 1-mar 15-mar l-abr 15-abr 1-may 15-may 1-jun 15-jun I-jul 15-jul ‘j;"-‘ ‘

Figura. 4 Cronologfa reproductiva del aguila pescadora en la Laguna de San Ignaéio, 7"7
B.C.S. temporada 2000.
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.6.1.2. TEMPORADA REPRODUCTIVA 1998 -

Para la temporada reproducuva de 1998 de acuerdo alas estlmamones la puesta
‘ol ano 2ooo el 15 de dlmembre de. 1997 y

inicié de igual manera que. par
concluyé el 20 de abril del 98. : .
La eclosién comenzo Ios prlmeros 5 dfas del ‘mes de febrero y concluyd el 15 de
mayo. : :

La liberacion de los leaﬁtdnes se recorrié 1 quincena comparada con la del afio
2000 iniciaynddel 1-de ébril y concluyendo el 15 de junio (Fig. 5).

‘Liberacién N=110 ne——————

Eclosién I N=178

Puesta I N=237

I-dic 15-dic l-cne [5-ene l-feb 15-feb 1-mar 15-mar l-abr 1S-abr I-may I5-may l-jun .15-jun 1-jul 15-jul ;.
MESES : '

Figura. 5 Cronologla reproductiva del aguila pescadora en la Laguna de San Ignacno.
B.C.S. temporada 1998
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6.1.3. VALORES OBTENIDdS PAHA Los ANO{SJQQB Y2000

La cronologfa reproductlva muestra que hay una tendencia a que se extlendan los

“leerac:lon xz 145 69 (_66 09 y 68 47) Ver flgura 6.

' Cronélog(a 2000y 1998 ‘

160
a0
120t
100
80
&80 :
40 b
1T Mean+SD
0 Mean-SD
0 . H ; : T Mean+SE
puesta (2000) eclosién(2000) liberacién (2000) - a Mean-SE
puesta (1998) eclosion (1998) liberacién (1998) Mean

Estado de desarrollo

Figura 6. Nimero (media + desv. est.) de nidos activos en los diferentes estados de
desarrollo de la cronologfa reproductiva del dguila pescadora en la Laguna de San
Ignacio, B.C.S. en 1998 y 2000. Se puede observar una fuerte asimetria en las fechas
de cada estado de desarrollo.
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6.1.4. REPRODUCCION ASINCRONICA

Debido a que esta colonia preéenta reproduccién asincrénica se obtuvieron para el
afio 2000 los nidos activos graficandose el estado de desarrollo que mostraron
durante los meses de marzo y abril los nidos contenian tanto huevos como pollos,

asi como algunos volantones.

Dias de Desarrollo en el mes de marzo y abril

I.

Dias de eclosién

s L
a’f iil §
T
il | |
ik
| e
P2 P7 P9 P16 P24 P30 P32 P39 P45 P48 P51 P56 P59 P79
Nido

Figura 7. Los valores para cada estado de desarrollo, mostrando que los puntos en

algunos dias se traslapan indicando una reproduccion asincrénica.

Se compararon con pruebas de t de student los dias para la puesta. (X p{1998=j1

30.57; X p2000= 29.78,), eclosién ( X e1998= 69.49; X e2000= 68.69)y l_ib‘érrat‘:iékn :

(X p1998= 121.49; X p2000= 120.69) entre afos no encontrandose dif en as -
significativas con el valor obtenido (t puesta= 0.37, df=168, P> 0.05; t eclosién=
0.327, df= 168, P> 0.05; t liberacién = 0.327, df= 168, P> 0.05 ) con los valores

obtenidos.
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6.2 TAMANO POBLACIONAL DEL AGU!LA PESCADORA

6.2.1. PRODUCTIVIDAD DEL AGUILA PESCADORA EN LA TEMPORADA
REPRODUCTIVA DEL 2000

En la temporada reproductiva del 20
cuales hubo 77 volantones, estlmando

--de San Ignacno, 8.C.S.

Nidos activos

Numero de huevos

Numero de eclosiones

Numero de volantones

Exito de eclosion (%)

Exito de volanton (%)

Mortalidad (%) de huevo a volantéh C

Productividad promedio (Vol /nido - 'l
exitoso) .

Productividad global (Vol/ nido
activo)
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6.2. 2 PRQDUCTIVIDAD DEL AGUILA PESCADORA A LO LARGO DE 20

ANOS-

‘Se determmo Ia productnvndad para cada ano reglstrado Se observa que la

: ;productlvndad mas alta se presento en 1989 y 1998

el ano 2001

§ Tabla 2! Produchwdad del aguila pescadora alo Iargo de 20 anos en la Laguna de San

i Ignacio, B.C.S.

1998t

;'2’006 e

2001 -

Promedlo

Productnvndad”

Global

ANO 1981 1989
No. Nidos 95 143 116 w885 T8
Activos . o -
No. Huevos 241 390 ‘237 - . 200 181
Puestos -
No. Huevos 143 288 178 156 110
Eclosionados : :
No. Huevos 298 - =102 59 44 41
Frqstrados L ; :
- No. Total de -84 137 110 77 41
.. Pollos :
- Liberados
No. Total de 142 151 21 19 66
Pollos .
Muertos
Exito 59 73.9 75 61.5 60.8
Eclosidén % R : L
Exito 587 . 476 61.8 62.6 373
Volantén % S : o :
Productividad  |1.62:0.41. 1.4740.53 1.67+0.46 * 1.5040.61 1.2840.52

0.8840.70 '0.9640.64 0.95+0.65 0.83+0.90 0.69:0.74

"entras que la mas baja en



- 6.3. TENDENCIA POBLACIONAL
_Despues del analisis de los datos del contenido de los nidos se notd una tendencia

. a_la dlSI’nanClOﬂ del tamano poblacional reproductivo a partir del afio 1988-89 (F|g )
8) Sln embargo, al apllcar o ajustar los diferentes modelos, - se - encontraron

dlferentes |nterpretac:ones del crecimiento poblacnonal de la coloma :
Cuando se- ajusté ' al-modelo cuadratico se obtuvo que “la coloma tlende a- Ia
. dlsmlnucmn alo Iargo del tiempo. El realizar este modelo nos permlte tamblen’

explicar que la colonia tiene un patron de. crecnmlento cicllco y de’ esta manera en 3
como

los 20 afos anallzados ha Ilegado a su capamdad de carga el S|stema
consecuencia tiende a una dlsmlnumon paulatma Sln embargo no qmere decnr
forzosamente que la colonla se encuemre en’ nesgo (Flg 9) por que se puede
estar en una de las fases del crecimiento a la baja, para despues volverse a elevar
(Fig. 10).

Tendencia de ia poblacién en 20 afos

160
140
120
100 -1—,
80
60
40
20

No. nidos activos

1980 1985 1990 1995 2000 2005

anos

Figura 8. Numero total de nidos activos durante los 20 afios para el dguila pescadofa en
la Laguna de San Ignacio, B.C.S.
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Modelo cuadratico representando la tendencia
poblacional

140

-
on
(SR =]

60
40
20

0

No. nidos activos
@
[=]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
N y = -0.6066x2 + 2414.8x - 2E+06
Anos ¥ =0.9938

Figura 9. Numero total de nidos activos a lo largo de 30 afios, prediciendo la
tendencia poblacional con el modelo cuadrético.

Crecimiento ciclico hipotético

No. nidos activos

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Anos
|

Figura 10. Crecimiento ciclico hipotético de acuerdo al modelo cuadrético
con cimas y valles.
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6.4. TABLAS DE VIDA S 7
Se realizaron tablas de vida estaticas,' tomando como-base el afio 1981 para
construir las matrices que se utilizaron para graficar los modelos tanto Iogfstico

como exponencial (Tabla 3).

TABLAS DE VIDA REALIZADAS PARA CADA ANO

Tabla 3
1981 ; S T e R

X nx I1x qx dx kX .mx .. .“Ro r
Huevo 241 1 0.41 98 023  ip 0.68° " -0.013
Pollo 143 0.59 0.25 59 0.23 )

Volantén 84 0.34 -0 ] -0
Adulto 84 0.34 : :
- 1988 L

X nx I1x qgx dx - kX mx Ro r
Huevo 390 1 0.27 102 0.14 2 07 -0.118
Pollo 288 0.73 ~0.38 = 151 0.32
Volantén 137 0.35 S0 ~0 [o]

Adulto 137 0.35 S :
1998 :

X nx Ix qx dx kx mx Ro r
Huevo 237 1 0.25 59 0.12 2 0.9 -0.034
Pollo 178 0.75 0.29 68 0.21
Volantén 110 0.46 [0} 0 o]

Adulto 110 0.46
2000

X nx 1x qgx dx kx mx Ro r
Huevo 200 1 0.12 44 0.11 2 0.76 -0.091
Pollo 156 0.78 0.43 79 0.31
Volantén 77 0.38 0 Q 0
Adulto 77 0.38

TESIS CON

FALLA LE ORiGEN
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2001

X nx I1x qx dx kx Mx Ro r
Huevo 181 1 0.4 . 7177 o2 2 0.44 -0.27
Pollo 110 0.6 0.38 69 0.43
Volanton 41 0.22 0 0 o]

Adulto 41 0.22 ’

X nx Ix Px - F.
Huevo 241 1 0’,59 : 0
Pollo 143 0.59 .. 0.57° -0
Volantén 84 0.34 1 0
Adulto 84 0.34 3.14

Una vez obtenida la tabla de vida del afio de 1981; se realiz6 la grafica de curva
de sobrevivencia, en donde se muestra que la edad donde la colonia preéenta
mayor sobrevivencia es en la edad de pollos. Por otro lado, cuando los pollos
alcanzan una edad de 25 a 30 dfas el indice de mortalidad aumenta (Fig. 11). Se
asume para el modelo que no hay mortalidad de volantén a adulto.

Curva de sobrevivencia

volanton

adulto

Figura 11. Nimero total de pollos en los cuatro estados de desarrollo tomados para la
tabla de vida 1981.
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"'6.4.2. TABLAS DE VIDA;REALiZADAS'PARA LOS 4°ANOS (ALTERNAS)

Esta tabla de vnda alterna se reallzo ya que el indice de crecimiento de la colonia

por afo en Ias tablas de v1da antes expuestas indicaban un nimero negativo. Un

decremento de la poblacnon se expresa en esta tabla de vida con un valor de r

‘pospt|vo. Por lo’ tanto, esta es la tabla de vida de la que se utilizaron los valores

.para construir el modelo de poblaciones estructuradas (ver mas adelante).

Tabla 4
X nx I1x qx Dx Kx mx Ro r

Huevo 241 1 0.12 28 . 0.6 3 1.356 0.065

Pollo 213 0.88 0.43 103 0.28

Volantén 110 0.45 o] 0 0

Adulto 110 0.45
La matriz realizada nos indica que el valor de 1:35 es el indice de crecimiento de
la colonia por afio generacional, es decir que cada afio habra un promedio de 1.35
volantones por nido activo lo cual es bastante similar a lo observado en latabla 2.

X Nx ' x F
Huevo 241 1 0.88 o’
Pollo 213 0.88 0.51 0
Volantén 110 0.45 1 o}
Adulto 110 0.45 1.35
Curva de sobrevivencia

300
250
200

Zz 150 H

huevo

Edad

volantén

anura 12. Namero total de pollos en los cuatro estados de desarrollo para la tabla de

vida alterna.
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6. 4 3 ANALlZANDO 1981 CON LOS MODELOS LOGISTICO Y EXPONENCIAL

Para la reahzaCIon del modelo Iogrsnco se constdero solo el ano 1981 debido a
que es eI pnmer ano ‘con datos y una’k’ de 390 ya que en este afo se obtuvo el
numero maxlmo ‘de huevos puestos reglstrados en todos Ios afos presentados en

" este trab‘ajo.

_a tener un Ilgero decreme, o. ¢
pescadora de la Laguna de San lgnacno se mantendrfa en cremmlento contlnuo a

lo Iargo de los 30 afios que se corrié el modelo.

Modelo Logistico

dN/dT

0 5 10 i5 20 25 30 35
Tiempo generacional

Figura 13. Numero total de aduitos en relacion a 30 afos estimados (Ver anexo 1).
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- Modelo exponencial
La curva de crecimiento que presenta este modelo indica que la poblacnon alo
largo de 30 afos crece sin hmltes, por Io cual se Ilegana auna cantldad de nidos
acnvos irreal, EI proposno de reallzar este modelo fue para observar que la colonia
S de aguna pescadora de la Laguna de San Ignacio no presenta este

comportamiento.

Modelo exponencial

10000 r=re:
9000 =
8000 {2l
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Nt

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo generacional

Figura 14. Numero total de adultos en relacion a 30 afios estimados (Ver anexo 2).
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' 6 4 a. ANALIZANDO TODOS LOS ANOS CON TABLAS DE VIDA ALTEHNAS
‘Al analizar la proporc:on ‘de ' sobrevivencia ‘en cada fase de la colonia, -
considerando las tablas de vida alternas, se encontré que la mayor sobrewvenCIa

ocurre en la fase de huevo a pollo (Fig. 15).

Proporcion de sobrevivencia en cada fase

Ix

Seatei Lo LT @
s PRI
57 s g
SR MA.«.&

fase (1=huevo, 2=pollo, 3=volanton, 4=adulto)

Figura 15. Sobrevivencia respecto al estado de desarrollo a partir: de tabla de vida
alterna ! .

Por el contrario, al analizar la proporcion de mortandad se encuentra que la mayor
mortalidad ocurrié entre las fases de pollo a volanton (Fig. 16). '

Mortalidad en cada fase

fase (1=huevo, 2=pollo, 3=volantén, 4=adulto)

Flgura 16 Monalldad respecto al estado de desarrollo a partir de la tabla de vida
alterna.
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6.5. MODELO PARA POBLACIONES ESTRUCTURADAS

Se realizé una matriz para obtener los valores que permitan ajustar los datos de

los valores negativos de r obtenidos en las tablas de vida anteriores. El valor.del ‘
que se partié fue de 241, valor que corresponde al nimero de huevos del afio -
1981 (Tabla 2). A pamr de esta matriz se calcula la probablhdad de que un pollo

Ilegue al siguiente ano como volantén y al sigu|ente afio como adulto. es decur. que :
un individuo pase de la edad de dos afos atres afios. La importanma quekt' ne el
realizar este tipo de matrices es que |ndxcan la probabilidad de tra S|cio o

Tabla 5. Datos obtenidos para NO= 241 realizando la matriz correspondiente. La
probabilidad de que un huevo pase a la fase de pollo es de 59%, de que un pollo pase a
la fase de volantén es de 57%, de que un volantén pase al siguiente afio a ser adulto es
de 1y de que un adulto sea reproductivamente exitoso (Ro) es de 3.14%. Este valor es
demasiado elevado para una colonia con reproduccion estable, Ei vector indica como iré
creciendo la poblacién cada afio.

Huevo Pollo Volantén Adulto Vector
Huevo 0 o] 0 3.14 241
Pollo 0.59 0 0 0 143
Volantén 0 0.57 0 0 84
Adulto o] 0 1 0 84

Para realizar el modelo para poblaciones estructuradas se utilizaron los valores de
lambda que se obtuvieron de la matriz (Anexo 3). Este modelo indica la forma en.
que hipotéticamente se comportaria la poblacién si tuvie’ramos un crecimiento'de

3.14 % de huevos puestos por afno en cada nldo actl o (Fig. 17) En realldad el

realizado en este mismo estudlo (ver Flg 9"’
como numero inicial el afo de 1981 con 241 huevos puest
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Modelo para poblaciones estructuradas N0=241 Ro=3.14

A%
A

I
i
Tt

r» % :
,,z- )"

lambda

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo generacionatl (afos)

Fi;na 17. Valores de lambda en 30 afios partiendo de una poblacion con 241 huevos
puestos correspondientes al afo 1981 (Ver anexo 3).

Una vez analizado el modelo para poblaciones estructuradas con el afio 1981, se
realizé un modelo con los valores de las tablas de vida alternas. De acuerdo a los
datos obtenidos para la tabla de vida alterna realizando la matriz correspondiente,
la probabilidad de que un huevo pase a la fase de pollo es de 0.88%, de que un
pollo pase a la fase de volantén es de 0.51%, de que un volantén pase al siguiente
afio a ser adulto es de 1 y de que un adulto sea reproductivamente exitoso es de
3.14%. Este valor es demasiado elevado para una colonia con reproduccion
- estable. El vector indica como ira creciendo la poblacién cada afio.

Tabla 6. Datos obtenidos para las 4 tablas de vida realizando la matriz correspondiente

__ Huevo Pollo Volantén Adulto Vector
Huevo (o] o} o] 3.14 241
Pollo 0.88 [0] [o] o] 213
Volantén 0 0.51 0 0 110
Adulto o] [o] 1 0 110

Al realizar la matriz de correspondencia, el vector nos indica un crecimiento anual
de puestas de 3.14%, al igual que en la matriz del afio 1981. Sin embargo, el

TESIS CON
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comportamiento hlpotétlco de la poblacion a Io !argo de Ios 30 afios demuestra
que los cambios son cfcllcos (F|g 18) Es por-ello que este modelo parece
ejemplificar de manera mas ‘real lo que esta ocumendo ‘con la colonia de aguila
'pescadora ‘de’ Ia Laguna de San lgnaclo, ya que tlene al parecer pequenas

ffluctuamones alo Iargo del tlempo

Modelo para poblaciones estructuradas tablas
alternas Ro=3.14

Lambda

0 5 10 15 20 25 30 as

Tiempo generacional (aiios)

Figura 18. Valores de lambda en 30 afios para una poblacion estructurada, donde se
consideran todos los afios con datos para incluir en el modelo, a partir del valor de RO

de 1988 (Ver anexo 4).
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VII. DISCUSION

Cron’ologia reproductiva

‘ La temporada de reproduccién del aguila pescadora en las Islas Garzas y
o Pelicanos para los afies 1998 y 2000 tuvo una larga duracion: del 15 de diciembre

 “5 e jumo y 15 de julio, respectivamente, lo cual muestra que el tipo de

-"vreproducc«on que se observa en el drea de estudio es asincronica. Una
eproduccnon asmcrémca similar ha sido reportada en-las poblaciones residentes

deki'a ‘L'aguna OJO de Liebre en Guerrero Negro, donde la reproduccién ocurre de
lnales_ide diciembre a principios de agosto (Castellanos, 1995). Judge (1983) -
epon‘at‘péra la poblacic‘m residente de Bahia de los Angeles una reproduccién de

mas de tres meses (enero a marzo). Otra poblacién residente es la de Flonda (que k

fes la Unica poblaclén residente en Estados Unidos) donde se repona un tlempo

~ similar al reportado por Judge (1983)

pollos en dlferen(es'

asincronfa en la repr

_:por lo qué Ia dlsponlbllldad de allmento es mas ontlnu ‘Ello favorece’ n‘ﬁe,r'iofdyby '
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reproductlvo Iargo para Ias poblacnones resndentes. como es eI caso deI agunla

' pescadora en la zona de estudno

‘r‘jvToda la‘zona del Pacmco en Baja California esta con5|derada como una'de las
,reguones de . mayor productlwdad bioldgica (Bostic, 1975). Esta Productnvndad
'blologlca alta determina una disponibilidad de alimento para,ebl agu}la pescadora
en todo el afio. Un factor que podria tener efectos cfclibos éighificativos enla
colonia de aguila pescadora en la zona de estudio’ es el fenomeno del  Nifio
(Hougton, 1990), como ha pasado en numerosas especles de aves. El dltimo
fenémeno de el Nifio fue registrado en 1998, y las consecuenmas directas sobre el
alimento bien podrian ser un factor que esté regulando cfcllcamente el nimero de
anidantes en la Laguna San ignacio. Sin embargo, la tendencna general de'la .
poblacién bien puede serira Ia baja o blen regresando aI tamano de 1981.: S

Productividad . i

tiempo. El afio mas bajo se presenté en 1981 ‘(59% ‘mientras que el afio con mas
éxito fue en el 2000 (78%). Se ha estimado que’ el valor medlo de éxito de eclosnén

para el aguila pescadora res1dente e ubica entre el‘60 Y 75% (Danemann 998),,;,:' :

' pero los'valores en Bahia de Ios Angeles en"1 977 fueron del 76% (Judge 1983)
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+ En este sentido Ia poblacuon de aguua pescadora de Ia Laguna de San Ignacuo ha
“ tenido un éxito de eclosmn ubicado dentro de los rangos normales reponados para

' Baja California.

_ConSIderando Ia productlvudad global eI ano en que se registraron;mae nidos.

indices, no obstante, pueden ser un mdlcio de lo que le sucede‘a una poblacnén en r

un determinado afio. Puede ser un buen ano ouno malo en térrmnos de'lo que of

ambiente le ofrece a la poblacnon para su’ sobrevir vencta y ello se expresa’ en‘el

indice de productividad anual (Rodr{guez ,Estreqlla com pers)

En este estudio se ajustaron una sene de modelos poblacionales para entender de ‘

manera demogrdfica las tendencnas de una poblacmn en tiempos Iargos. p 'dlendo :
encontrarse en crecnmlento en decremento o estable. Estos model Y
determinar los riesgos de exuncmn de una poblacién.

Existe.un |nterva|o de productlwdad promedio para el agu:la pesc
~por Spmtzer et-al (1983) ol cual lo_estima entre 0.95 a A 35 Ios por pare]a

. acnva Este mtervalo Io consudera como adecuado par' bal ncear Ia monahdad y

antener una poblacnon estable en el tlempo Div han documentado

ue poblacnones con tasas de productlwdad en Io sugendos por Henny y
nght (1 969) y Spnzer et al (1983), han perma

:altos enla productlwdad promedio alcanzad

stables Los valores mas

6 de 20 anos de datos

o en la Laguna de San Ignacio se obtuvueron‘e‘ eI fio 1998 En este sentldo, la

"..'poblac:on reproductora de aguila pescadora de la Laguna de San Ignamo puede
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. considerarse.una poblacmn estable. Sln embargo. al analuzar el componamuento
“de la poblacuon en. eI tlempo segun los modelos reallzados se encuentra que

eX|sten vanacuones lnteranuales relatlvamente pequenas, pero que analizadas en

_conjumo sugleren que la poblamon puede‘ presentar un “ciclo ampllo detectado en

: |empos Iargos. De acuerdo al analnsls e atos este cwlo para la poblacuon de la

fLaguna de San Ignacuo podrfa ocumr n penodos no mayores a 20 afos. Este

. 'comportamlento se obtuvo medlante el modelo’ cuadratlco donde se observa que
‘Ios puntos camblan cuando ‘transcurre de:20 a' 30 anos. Las vanaclones de

la poblacion de aguﬂa pescadora ya que la dxsponlblhdadde alm‘wento\se reduce‘

por la competencia mterespecfflca. i
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Adlmismo ‘un estudlo reahzado en Ia Laguna de San Ignacno mencnona que el
aguﬂa pescadora obﬂene su allmento enuna’ zona llmltada de ba]a profundldad

Danemann, 1998) No ‘en toda la Laguna de San lgnacyo se presentan las

condlcmnes adecuadas de baja profundldad por Io que la qompetencla o

i lmraespecmca por estos sitios parece ser elevada e |ntensa -

: Comparacién entre poblaciones

El éxito a volantén varié de 37.3% en el 2001 a 61 8% en 1998 S|endo este ano el
que mayor porcentaje de éxito presentd.. Sin embargo, ‘el mayor numero de
volantones se liberé en el afio de 1988, Comparando astos valores ‘con Ios‘
publicados para otras colonias reprodrl.l‘ct_oras kla poblacnon de Bahfa de Ios‘

Angeles tuvo un éxito de 65.3% en 17__9,7“ en:1978 (Judge, 1983) La, o

- valores de éxito a volantén éri 1998 serian ba'recido's a los encontrados ‘en Bahfa‘; o

il de los Angeles y Florida, pero serfan marcadamente |nfenores sl los comparamos; o

con los estimados en-el-2001 'Sln embargo, aI comparar el valor promedlo en el

ke San lgnacm (x-50 9%. D E. —9 7) Ios‘
valores serfan Ilgeramente |nfeno S a Ios de Flonda pero muy por debajo de los

tlempo obtenido para Ia po acuén

de Bahfa de los Angeles Por ello Ias comparamones puntuales, anuales, pueden
sesgar nuestras |nterpretac10nes Solo conS|derando estudlos de. Iargo plazo se
Vpueden evaluar las tendencxas en Ia productlwdad de las poblaciones de una
- manera mas acertada Es posnble que Ios valores mas bajos estimados para la
Laguna de San lgnacno se deban a que aparentemente las poblaciones
»subtroplcales de agunla pescadora suelen tener menor éxito a volantén que las de

) """_,Iatltudes templadas (Poole 1982 ;Danemann 1998)
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Mortalidad

i Los valores de monalldad que se’ presentan en la tabla 3 son muy variados entre

anos. pero se remarca mas en Ios a oS 1998 2000 y 2001 La edad en que se
entre Ios d!as 10 y 30, durante esta

encontro mayor numero de pollos muertos f

etapa se observo que Ios pollos:p p" asnos externos prlnmpalmente

moscas planas y acaro "'Se ha encontrado que una mayor mcndenma de este tipo

de moscas mcrementa Ia ‘tasas de mortalidad e ves "Sin embargo, a partir de

nuestros datos no se puede asegurar.qu ‘este haya sido un factor determinante o

importante en la’ muerte de Ias aves ,Otra causa':de incremento de la montalidad

puede ser el aporte de ahmento deylos pa‘dres a Ios pollos, ya que a la edad
promedio de 25 dias exnste un mayor requenmlento energeuco de los pollos del
aguila pescadora (Rlcklefs,r 1979, Danemann, 1998) En nuestro andlisis se
encontré que los mdlces de sobrevivencia en el estadlo de pollo a volantén son los
mas bajos y por lo tanto donde el valor de mortalldad aumenta.

En nidos en los cuales la proVisic’)n'de'aIimemo no es suficiente, el pollo de mayor.
edad suele someter al de menor edad resultando frecuentemente en la muerte del

pollo més pequefio (Lack, 1954). Esta h\pote |s se conoce como agresnon fratemal

‘0 calmsmo, y ha sido observada frecuentemente en- los’ nldos de las: 'gunlas

' pescadoras de Islas Garzas y Pelfcanos (Renherman 1981 Danemann 1998) Por

: asiones en
o dlferentes nldos) Generalmente los ad v Ia lantones y en

’algun momento- los agreden flstcamente y» n 6"e|‘volantén
aun esta en tierra intentando volar, Danemann (1998) glstré para el afio 1988

este mismo comportamiento en los pnmeros vuelos de los volantones e incluso
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comenta sobre un caso de filicidio en donde la madre ataco al volanton en el aire, _
para despues caer al agua donde la madre lo embustlo dos veces mas hasta que
’ presumlblemente 56 ahogé Sin embargo, el parentesco de estas aves se

"desconoce ya que no se anillaron.

Ten‘c‘ié‘r'iyci:a‘_poblacional

EI modelo Ioglstlco fue aplicado debido a que es un modelo utlllzado en
poblacnones con crecimiento lento y que eventualmente alcanzan un tamano
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poblacnonal asmtotlco (Begon, 1996) Este parece ser el componamlento de la

“sucede a lo largo del tiempo, descartando factores extremos [} en‘ este caso',
. podria ser el Fenémeno del Nifio, que aunque el evento se reglstro en 1998 Ia'r
poblacion al parecer se ha mantenido estable. : : l o

Cdmparando el presente estudio de dguila pescadora con el trabajo:.hecho qon_’—‘

" una poblacién de’gorriones (Melospiza melodia), que se llevé a cabo durante 30 .

- afos en la Isla Mandarte (Smith, et a/ 1991) ambas poblaciones se'ajustaron' aun
modelo Iogfstlco presentando un comportamiento en ciclos. La coIomzacnon de la

isla’mencionada, por los gorriones iniciéd con pocas parejas (en 1960), dreA ahl la'

poblacién tuvo un crecimiento exponencial, y cuando llego a.su capacudad de‘,

carga comenzo a dlsmmunr Se suponen dos causas que llmltaron'a la poblamon i
de gorrién: la dlspombllldad de allmento y eI espacno par '
especie es terntonahsta :' ; e
Para el caso del agunla pescadora en’la Laguna(de San lgnacn e parte de" la

anidar, yé que esta

suposicién de que ‘ol factor que ‘esta regulando'el’crecxmlento de la pobfacnon es la”
ste modelo los datos obtenidos de los ’tlempos

disponibilidad . de’ alamento E
generaclonale' se adecuan a;lo: que ha venido sucediendo en los' afios que se
: : que el modelo sugiere para este caso que la poblacién

sxgue en aumento se eallzo eI modelo cuadratico.
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Ei modelo cuadratlco es el que mejor se ajusto al comportamlento de la poblacnon L

y nos muestra en una escala mayor lo° que sucede en eI punto de capacidad de
carga del modelo logfstlco La F?2 nos da‘ un valor muy cercano a 1 (0 99) este es
‘ rianza entre c

el coefnmente de correlacnon el

) "que los’ puntos se a;ustan a Ia curva,del modelo en un 99%. Es asf .como

s determlnamos que este modelo es el mas adecuado para eI anallsusvde Ios datos.

-;i"l'éﬁylas'de vida -

~Los datos que arrojan Ia construccuon de las 6 tablas de v1da nos lndlcan que a Io
largo del tiempo las fluctuacmnes entre monalldad natahdad ‘ 1seca’

crecimiento han sido variables, lo-cual tal vez se deba a que,las varlamones :
ambientales temporales han condicionado estos parémetros de'la poblacuSn de .

aguila pescadora en la Laguna de San Ignacio.

Un factor importante que hay que considerar es- que aunque la ,poblacxon es
- residente, tiene a lo largo deI afio movimientos locales a otros smos. Esta puede

ser una.razén por Ia cual ha disminuido el indice de pare]as reproductoras en la

Laguna de San: Ignaclo. Esto puede conducir a una dlferenclacmn demograﬂca :
““local, es demr que las parejas reproductoras estan colomzando nuevos’ smos mas
-al sur de Baja Cahforma en donde la disponibilidad de sitios nuevos de amdacton
;Ies sea mds “atrayente” para los adultos que van a tener sus primeras puestas. Se
ha observado que en la especie exnste la fidelidad de pareja y que los adultos con i
mas afios de crianza llegan a los mismos nidos afio con afio (Poole,,1983). Sin* :
embargo, los juveniles prospectaran sitios previamente a su primera:reprroduccién
hasta elegir el sitio donde aparentemente permaneceran. Una forma de conocer
esto, es a través del anillamiento anual de las colonias que ya se hace en la
Laguna de San Ignacio y su seguimiento con técnicas telemétricas.

El hecho de realizar los modelos para poblaciones estructuradas nos acerca a lo
que posiblemente esté ocurriendo en la tendencia de la poblacién a lo largo de los
20 afios que se tiene registro, ya que como se observa en los resultados
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expuestos . la colonia ha tenido a’lo largo de ’este tiempo fluctuacidnes en-el

ntimero de parejas actlvas que anidan en Ia zona Es por ello que posnblemente el

modelo -que mejor representa este comportamlento sea eI de. poblacuones
g estructuradas y con Ios datos de vuda alternos.‘ ‘




VIII.,CONCLUSIONES
La colonia reproductora del agulla pescadora de la Laguna de San Ignacio

presenta’ una: reproduccnon asmcronlca propia de las poblacnones resndentes La
k temporada reproductlva del afio 2000 se extendlo un mes e comparacnon con- Ia

, del ano 1998 Sln embargo no se detectaron dlferenclas sngnlflcatlvas entre anos

= |nd|cekde productnvndad varlo entre Ios afio registrados observandose la

/’ambientales drasticos’ partir de ese afio.

'El modelo poblamonal Iogt ico se adecua a la tendencia dé'l
de 20 anos reg|strados, snendo &l modelo cuadratico el- que
escala el comportamlento de la poblacién. Estos modelos son-h tetlcos, pero'
sustentados en valores de trabajo de campo. Es por ello que: se suglere que la

tendencia de crecimiento de la poblacién va en dlsmlnucion

Realizar tablas de vida nos acerca al entendimiento de la poblacuon afio con afio.
Sin embargo, son valores calculados, y no necesariamente de’esa forma se estan
comportando los individuos por estructura de edad. Las matrices nos dan el indice :
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para reallzar el modelo con estructura de poblamones. Este modelo nos: da una -
idea de como es que alo Iargo del tlempo va fluctuando la: poblacnon De esta.
. manera, se suglere un omportamiento CIC|ICO en»las tendenmas poblaclonales de.’

'», la colonla de Ac

Los modelos reallzados en presente traba]o se pueden mejorar utlllzando un‘ -
,mayor numero de afos’con reglstro del componam|ento poblac10nal :

i determmando la monalldad de Ia etapa de lovenes volantones hasta Ia edad de Ia‘

i pnmera reproduccnon (es decu’. la edad adulta)
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X. ANEXOS

Anexo 1. Valores obtenidos para el modelo logistico de acuerdo a la férmula arriba
descrita. Cada casilla es el valor calculado de Nt a lo largo de cada afio. En este caso el -
modelo se corrié a 30 aiios, es decir t1 es el afio 1y as( consecuhvamente .

Nt=390/1+0.62e(-0.12)(1...30) : : i
+1=253 17=309 +13=345 1192367 -t25 378

122263 182317 +14=351 120=371 . t26=379 "
13=272 19=322 +15:354 121=371° " +27=380,
14282 110=330 116=357 1222380~ t282381 "
152291 1112336 t17:361 - 1232375 129382
162300 112=342 1182364 124=377  “130:383

Anexo 2. Valores obtenidos para eI modelo exponencial de acuerdo a Ia ecuacuén
Nt=Noe"

El modelo se corrid a 30 afios y cada t lndlca el afio con el valor obtenido de la ecuaclén
desarrollada. o .

Nt=241e(0.12)(1...30) .
+1=253 t7=558 +13=1146 t19=2356 +25=4840."

t2=271 1+8=629 114=1293 t20=2656 ~ 126=5457 "
+3=306 +9=709 115:=1457 t21=2995 12726153
1t4=345 1+10=800 116=1643 t22=3377  t28=6938
152389 ~t11=902 +17=1853 t23=3807  t29=7822 .-
:f6=439 - 112=1017 +18=2089 t24=4293  t30=8820 .

‘fAnexo 3. De los valores obtenidos en la Tabla 6, se obtuvo el valor de Iambda en eI
; hempo generaclonal de 1 a 30 afos.

T1=1.034 T7=0.99 T13=1.035 T19=0.99 . - T25=1.03

oL Te=1017 | Te=1.002 T14=1.018 T20=1.002 - T26=1.018
27 T3=0.99" T9=1.035 T15=0.99 © T21=1,085" T27-0.99
§ ' T4=1.002 ~T10=1.018 T16=1 T22:1.018
R CTE B | £ T28=1.002
T5=1.85 | "T11=099 T17=1.035. " :]" .T23=0,99 T29=1.035

. T6=1.018 T12=1.002 T18=1.018 .. .| = T24=1.001 T30=1.018
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Anexo 4. De los valores obtenldos en la tabla 6 se. obtuvo el valor de lambda en el
tiempo generacional.

T1=1.15
T2=1.11
T3=1.04
T4=1.04

T5=1.15
T6=1.11

T7=104 - .

T8=1.04
T9=1.15
T10=1.11

T11=1.04
T12=1.04

T1'3=1.15},
TR A
ST15=1.045 5

T16=1.04

T17=1.15'

T18=1,11

~T19=0.92

T20=1.18
T21=1.15
T22=1.11

T23=1.04
T24=1.04

T25=1.15
T26=1.1
T27=1.04

T28=1.04

T28=1.15
T30=1.11
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