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Glosario

Anidante. En este escrito se refiere a los huevos o pollos de un nido

Caracteristicas con valor adaptativo. Caracteristicas generadas por procesos
evolutivos (dirigidas por seleccién natural) son heredadas de generacién a
generacion. Les permiten a los organismos adecuarse a su ambiente. Por ej. El
tamafio de los huevos, el tamafo corporal del adulto.

Cleptoparasitismo. Técnica de alimentacién que algunas aves realizan para obtener
gran parte de su alimento robandolo a otras aves.

Cronologia reproductiva. Tiempo que dura el periodo de anidacién. En este trabajo el
inicio de la cronologia se consider6 a partir del inicio de la puesta. El inicio se
puede considerar a partir de los despliegues reproductivos.

Dimorfismo sexual. Diferencias distinguibles usualmente en plumaje o tamafno, entre
el macho y la hembra de una especie; caracteristicas que permiten diferenciar a
los sexos.

Eclosion sincrénica. Cuando todos los pollos de una nidada nacen en un periodo
menor a 48 h.

Endémica. Taxdn restringido a un area geografica definida.

Factores densodependientes. Cualquier factor (demogréfico que es dependiente o
estd influenciado por la densidad de competidores potenciales) de regulacién, tal
como la depredacién, enfermedades 6 disminucién de alimento, que actian mas
severamente para reducir la poblacién.

Filopatria. Fidelidad a un area en particular; frecuentemente aplicado a especies cuyos
volantones regresan para reproducirse en las areas donde fueron criados.

Nido activo. Nido con huevos o con actividad de aves adultas en reproduccion.

Puesta asincronica. Cuando la hembra pone todos los huevos de una nidada en un
periodo > a 48 h.

Tamafo de nidada. Generalmente el tamafio de nidada se expresa como el nimero de
nidos promedio de huevos/nido, que las hembras adultas ponen en anidacion
colonial o solitaria.

Volanton. Pollo que llegé a la edad del vuelo.



CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LA GAVIOTA DE
PATAS AMARILLAS Larus livens EN LA ISLA LA GAVIOTA,
B.C.S. MEXICO

RESUMEN

Durante la temporada reproductiva de marzo a junio de 1990, se estudiaron el éxito
reproductivo, el crecimiento y la mortalidad de los pollos de la gaviota de patas amarillas (Larus
livens), en la isla La Gaviota, B.C.S. La gaviota de patas amarillas establecié6 su colonia
reproductiva en el lado sureste de la isla. La puesta de los huevos fue asincronica dentro de las
nidadas (las nidadas se completaron en 5 dias en promedio); en contraste, la mayoria de las
eclosiones fueron sincronicas (los pollos de las nidadas nacieron entre 24 y 48 h en promedio).
Se pusieron 44 huevos en total (36% A, 32% B, 30% C y 0.02% D), en los que se observaron
ligeras pero significantes variaciones en el tamafo dentro de la secuencia de puesta. El
segundo huevo en ponerse (B) fue 7% mas grande en volumen que el primero (A), y 5% mas
grande que el tercer huevo en ponerse (C). Los pollos tuvieron pesos, longitudes alares, del
culmen y del tarso, relativamente similares al momento del nacimiento. Sin embargo, la
estructura en la que se observaron variaciones en el crecimiento desde los cinco dias de edad
de los pollos fue el tarso, siendo el pollo B el que tuvo mayor tasa de crecimiento y magnitud
(asintota). En el crecimiento de las alas y en peso se observaron variaciones sobre todo en
edades intermedias de los pollos, asi como en las magnitudes. A pesar que el anidante B tuvo
mayor éxito reproductivo, sus magnitudes alares, en peso y del cuimen fueron intermedias, lo
que sugiere que la asintota y tasa de crecimiento de los pollos estan posiblemente relacionados
con el dimorfismo sexual, éxito reproductivo, competencia de los pollos por el alimento dentro
de las nidadas y factores inherentes, entre otros. Los pollos se desplazan al agua alrededor de
los nueve dias de edad; posiblemente esta conducta esta relacionada con el aumento en la
actividad metabdlica ocasionada por el aumento en las tasas de crecimiento de las alas y en
peso. El pollo B tuvo mayor eficiencia reproductiva (43%) que los pollos A (12.5%) y C (15%)
(porcentaje de pollos que llegaron hasta la edad del vuelo en funciéon de los huevos puestos).
Se registraron muertes de los pollos desde la eclosidon hasta los 12 dias de edad,
intensificandose entre los siete y nueve dias. Durante el desarrollo de los polios las principales
causas de mortalidad fueron la inanicion y la agresion fraternal. El 45% de los adultos activos en
la colonia aport6é el 100% de juveniles volantones a la poblacién. Cada una de estas parejas
produjo en promedio 1.5 pollos volantones. El 55% de los adultos activos restantes aportaron
huevos o pollos que no tuvieron éxito a volantdn. Las diferencias en la productividad dentro de
la colonia podrian estar influenciadas entre otros factores por la experiencia reproductiva de las
gaviotas aduitas factor que esta muy relacionado con la seleccidon de pareja, cuidado parental, o
con factores densodependientes como la competencia y seleccién de un sitio adecuado para la
anidacién dentro de la colonia, asi como la competencia por alimento.



Growth and survival of the Yellow-footed Gull Larus livens at Isla Gaviota, Baja
California Sur, Mexico

Summary

From March to July 1990, growth patterns and mortality of Yellow-footed Gull
(Larus livens) chicks were studied in a breeding colony located at the southeastern part
of Isla Gaviota, B.C.S. Egg laying was asynchronous, with an average time of 5 days to
complete the total number of eggs laid in each nest. On the contrary, most of the eggs
hatched synchronously within 24 h to 48 h after the first egg hatched. A total of 44 eggs
were laid, 36% of which were type A, 32% B, 30% C, and 0.02% D (types assigned
chronologically). Significant differences were find in egg size between eggs from the
same clutch, differences related to the sequence of laid. The second egg laid (type B)
was 7% bigger in volume than the first egg laid (type A), and 5% bigger than the third
egg laid (type C). All types of eggs had similar weight and wing chord, culmen and
tarsus lengths when hatched. However, tarsus length was the structure showing more
variations in size since early growth of chicks; the chick type B had the higher growth
rate and magnitude (asymptote) in the variables. Growth of wings and weights showed
variations on intermediate ages of chicks, thus in the magnitude. In spite that the chick
type B had the highest survival success, wing, weight and culmen magnitudes were
intermediate suggesting that the asymptote and the growth rate of the chicks are
probably correlated with sex dimorphism, reproductive success, food competition among
chicks from the same nest, and population intrinsic factors, among others. Chicks go to
the water at early stages probably because they need lower their body heath
temperature. It is likely that chicks increase their metabolic activity when an increase in
the growth rate of the wing length and the weight occurs. Chicks type B had a higher
survival success (43%) than chicks type A (12.5%) and C (15%) (percentages estimated
from the total number of fledglings in function of the total number of eggs laid per type).
Deaths of chicks were recorded in the first 12 days from hatch, being more important
between the seven and nine days of age. The main causes of death were inanition and
fratricide. The total number of fledglings (100%) was produced by 45% of active adults
of the Isla Gaviota colony. The mean number of fledglings per successful active adult
was 1.5. The 55% unsuccessful active adults produced only eggs and chicks death
before fledging. Among the factors influencing the productivity of active adults could be
the previous experience, factor apparently correlated with mate selection, parental care,
and dense-dependent factors as competition for nesting sites, nest site selection and
food competition.



1. INTRODUCCION

Hay 45 especies de gaviotas que se distribuyen en las costas del mundo,
principalmente en el Hemisferio Norte (Tuck y Heizel, 1978; Brooke y Birkhead, 1991).
Son un grupo de aves exitoso particularmente por su adaptabilidad a diversos factores
climaticos y por la plasticidad de sus hébitos alimenticios y estrategias reproductivas
(Tinbergen, 1960; Vermeer, 1970; Lack, 1973; Parsons, 1976; Lundverg y Vaisanen,
1979; Hebert y Barclay, 1988; Kharitonov y Siegel-Causey, 1988; Brooke y Birkhead,
1991). En el Golfo de California, uno de los grupos de aves marinas mejor representado
son las gaviotas (Charadriiformes: Laridae) (Dellivers et al., 1971; Hand et al., 1981;
Anderson, 1983; Spear y Anderson 1989; Carmona y Zarate, 1992; Carmona, 1993;
Zarate, 1995; Diaz, 1996; Velarde, 1999; Diaz, 2000).

En las aves, la dependencia que tienen los neonatos del cuidado parental de los
adultos va desde la dependencia completa a la independencia total (Brooke y Birkhead,
1991). Los términos mas ampliamente utilizados para definir los extremos de este
gradiente son "altricio" y "precoz". El término precoz hace referencia a que el neonato
desarrolla la alimentacién, la movilidad y la homeotermia tempranamente (Brooke y
Birkhead, 1991). En las aves altricias, los neonatos son totalmente dependientes de sus
padres. En ambos tipos de aves la inversién parental ocasiona que se incrementen o
disminuyan las posibilidades de supervivencia de cada individuo de la progenie (Trivers,
1972 en: Hébert y Barclay, 1986; Brooke y Birkhead, 1991). Nice (1962 en: Brooke y
Birkhead, 1991) subdividié la clasificacion altricio-precoz en ocho sub-categorias
basadas en la condicion de los pollos al nacer, diferenciandose los pollos semiprecoces

de los semialtricios por su movilidad. Entre las aves semiprecoces se encuentran las



gaviotas Larus y los gallitos Sterna, los cuales son capaces de caminar después de
nacer, pero se mantienen en el nido o territorio durante los primeros dias de vida
(Tinbergen, 1960; Burger, 1979; Guerra et al., 1988; Bollinger et al., 1990; Brooke y
Birkhead, 1991). El desarrollo de los pollos y el cuidado parental son dos factores
complementarios, ya que el comportamiento de los adultos se ajusta a los
requerimientos de su progenie (Brooke y Birkhead, 1991). El costo de incrementar la
inversién parental en un huevo o en un pollo puede ser examinado durante el periodo
de anidacion, observando si existen diferencias o no en el tamafio de los huevos dentro
de una nidada y posteriormente analizando los éxitos reproductivos de los pollos. Un
indice de inversion parental diferencial es la variacion en el tamafio de los huevos
dentro de la nidada.

La variacién en el tamafio de los huevos es comun en las aves; sin embargo, hay
controversia acerca del valor adaptativo de esta variacion. Se ha considerado de valor
adaptativo a la variacion en el tamafio de los huevos porque les permite a los padres
reducir el tamafio de nidada en circunstancias de baja disponibilidad de alimento (Lack,
1973), puesto que se genera una jerarquia alimenticia entre los pollos basada en sus
diferencias en tamafo y peso al nacer. El pollo de mayor tamafio (que nace
regularmente del primer huevo puesto o huevo A) es al que con frecuencia se le da
mayor atencién que a sus hermanos B y C en condiciones alimenticias y de cuidado
parental favorables (Lack, 1973).

La gaviota de patas amarillas Larus livens, la Unica ave marina endémica del Golfo de
California, ha sido poco estudiada (Hand, 1980; Hand et al., 1981; Anderson, 1983;
Hand, 1986; Guerra et al., 1988; Spear y Anderson 1989; Everett y Anderson, 1991;

Diaz, 1996; Diaz, 2000). Esta especie, como la mayoria de las gaviotas, pone nidadas
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promedio de tres huevos (Hand et al.,, 1981), los incuba en periodos de tiempo
relativamente cortos y los pollos presentan un desarrollo semiprecoz, con mortalidades
altas (Diaz, 1996), sobre todo en los primeros dias de vida (Carmona y Zarate, 1992;
Zérate, 1995). El crecimiento y la mortalidad de los pollos dentro de la nidada son
factores que no han sido estudiados en la gaviota de patas amarillas. Conocimiento
basico que se requiere para integrar la biologia de las poblaciones de esta especie a lo

largo de su gradiente reproductivo.



2. Antecedentes

En trabajos experimentales con la gaviota sombria Larus fuscus, se ha demostrado que
la calidad parental se refleja en la capacidad de la hembra para poner huevos de mayor
tamano (Bolton, 1991). Sin embargo, el menor tamaifio del huevo C se mantiene aunque
se les dé alimento adicional a las hembras (Bolton et al., 1992). En esta especie se ha
interpretado al huevo o pollo C como un bono extra que puede llegar a ser exitoso en
caso de la pérdida del primer o segundo huevo (Graves et al.,, 1984). En la gaviota
plateada Larus argentatus, Parsons (1972) ha sugerido que el menor tamafio del huevo
C podria ser adaptativo porque reduce el tiempo de incubacién de este anidante.
Adicionalmente, Parsons (1972, 1976) observo que existen limites minimos en los
tamafios de cada huevo dentro de la nidada, por debajo de estos limites la viabilidad del
nacimiento de los pollos cae abruptamente.

En contraste, la variacion en el tamafio de los huevos también se le ha dado un valor no
adaptativo por diversos factores. En la gaviota occidental Larus occidentalis, se ha
explicado esta variacibn como una consecuencia relacionada a las reservas energéticas
bajas de las hembras (Pierotti y Bellrose, 1986). En la gaviota plateada Larus
argentatus, Davis (1975) observé que las aves de mayor edad ponen huevos de mayor
tamafo, mientras que Sydeman y Emslie (1992) observaron que gaviotas adultas con
experiencia reproductiva ponen huevos grandes, registrando que la variacién en el
tamafo de los huevos dentro de la nidada disminuye en aves experimentadas, es decir
con periodos reproductivos previos. Kilpi et al., (1996) observaron que el tamafo de los

huevos puede ser reducido antes de disminuir el tamafio de las nidadas en condiciones



alimenticias no favorables. Adicionalmente, sugieren que la gaviota plateada incrementa
la variacién en el tamafio de los huevos dentro de las nidadas en respuesta a los
cambios en la disponibilidad del alimento.

Tipicamente en las gaviotas, el tamafio de los huevos dentro de las nidadas disminuye
conforme el orden en la puesta (efecto del orden de puesta). El primer huevo en
ponerse (A) tiende a ser de mayor tamafio que el segundo (B), y el tercero (C) es
frecuentemente mas pequerfio en términos de volumen hasta en un 12% con respecto al
huevo A. Parsons (1970) fue el primero en demostrar que el tamafio de los huevos
tiene un efecto en la supervivencia de los pollos. Kilpi et al. (1996) mostraron en la
gaviota plateada Larus argentatus un aumento en la tasa de mortalidad en el pollo C.
Los pollos mas pequefios nacidos de huevos pequefios tienen menos reservas
alimenticias o yema y sobreviven un periodo menor o tienen una desventaja competitiva
en comparaciéon a sus hermanos mas grandes (Hebert y Barclay, 1986). Debido a que
el costo del pollo C podria ser muy alto en términos de mortalidad, la variacion en el
tamafio de los huevos dentro de la nidada no podria ser considerada como adaptativa
a menos que se demostrara que el pollo C tiene un potencial reproductivo menor que el
de sus hermanos.

La gaviota de patas amarillas Larus livens (Orden: Charadriiformes: Suborden Lari:
Familia Laridae) se ha considerado como la Unica ave marina endémica del Golfo de
California, puesto que se reproduce exclusivamente dentro del mismo en mas de 80
islas o islotes, donde se ha sobreestimado (Zarate, 1995; Diaz, et al., 2000) una
poblacién reproductiva total de cerca de 20,000 parejas ( Anderson, 1983). En su
periodo post-reproductivo se dispersa hacia el norte, hasta el Mar de Salton, CA.,

(E.U.A)); y hacia el sur, hasta el Estado de Guerrero (Anderson, 1983). En 1999 se
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realizaron registros excepcionales de la gaviota de patas amarillas en el Estado de
Texas (http: //www.tpwd.state.tx.us/news/news/990802html). Las razones principales
gue se asocian a que las gaviotas aniden en islas son la depredacion y las actividades
humanas que provocan disturbio en las colonias reproductivas (Hunt, 1972; Hand, 1980;
Hand, 1981; Anderson, 1983; Velarde y Anderson 1993; Carmona y Zarate, 1992;
Zarate, 1995; Diaz, 1996; Diaz, 2000).

Hasta 1980, la gaviota de patas amarillas fue considerada una subespecie de la
gaviota occidental Larus occidentalis livens (Dwight, 1919; Dickey y Van Rossem, 1925;
Dellivers et al., 1971; Le Valley, 1980; Hand et al., 1981; Anderson, 1983). Pese a que
actualmente es considerada una especie distinta, existen discrepancias sobre su origen
evolutivo. Algunos autores han sugerido que la poblacion original fue un grupo de
gaviotas occidentales de la region norte del Golfo de California (Dellivers et al., 1971;
Hand, 1980; Hand, 1981; Anderson, 1983). De acuerdo a las secuencias de plumaje de
estadios juveniles hasta adulto, el color del iris, su tamafio, los patrones de crecimiento
y por anidar en los habitats mas extremosos, se ha propuesto que tiene mayor afinidad
con la gaviota dominicana Larus dominicanus, que es la gaviota de mayor tamafo del
Hemisferio Sur (Le Valley, 1980; Hand et al., 1981; Carmona, 1993).

Existe otra hipétesis que sugiere que la gaviota de patas amarillas y la gaviota
dominicana tuvieron un antecesor comun. Durante el Pleistoceno este antecesor comun
tuvo una distribuciébn continua en las Américas. Posteriormente al elevarse la
temperatura ambiental, se restringid lejos de América Central dejando a dos
poblaciones anti-tropicales aisladas y sujetas a diferentes presiones de seleccién y

eventual especiacion (Norris y McFarland, 1958).



Los adultos de la gaviota de patas amarillas se diferencian de los de la gaviota
occidental por el color amarillo de sus tarsos y patas, el color gris oscuro de sus plumas
cobertoras dorsales y su mayor longitud y envergadura promedio (Le Valley, 1980).
Las gaviotas desarrollan su plumaje de adulto después de los primeros tres afios de
vida y algunos individuos pueden llegar a vivir hasta mas de 20 afios de edad (Brooke y
Birkhead, 1991). Esta especie tiene una sola reproduccién anual. Tanto los machos
como las hembras adultos son fenotipicamente idénticos en su plumaje reproductivo o
post-reproductivo; es decir, no exhiben dimorfismo sexual en el plumaje. Su cronologia
reproductiva se ubica entre febrero y junio de cada afio en las islas e islotes del Golfo
de California (Hand et al.,, 1981; Hand, 1986; Spear y Anderson 1989; Carmona y

Zarate, 1992; Zarate, 1995; Diaz, 1996; Diaz, et al., 2000).



3. Justificacion

Los escasos estudios publicados sobre la biologia de la gaviota de patas amarillas se
han realizado en su mayoria de las colonias que se asientan en la regién de las
grandes islas y la parte norte del Golfo de California, donde se han descrito de forma
muy general algunos aspectos de la biologia reproductiva de esta especie como los
tamafos coloniales, de nidada y en algunos casos los éxitos a volanton. (Dellivers et al.,
1971; Hand, 1980; Hand et al., 1981; Anderson, 1983; Hand, 1986; Spear y Anderson,
1989; Everette y Anderson, 1991; ; Diaz, 1996; Diaz, et al., 2000). Para la Bahia de La
Paz, B.C.S., los estudios sobre la biologia reproductiva de esta especie (Carmona y
Zarate, 1992; Zarate, 1995). Sugieren que en contraste con otras gaviotas,
posiblemente la gaviota de patas amarillas tiene una estrategia reproductiva diferente,
debido a las diferencias que hay en los tamafos de los huevos (el segundo huevo o B
tiende a ser mayor que sus hermanos), patrones de puesta (asincronicos, las nidadas
de tres huevos se completan en 5 dias en promedio) y eclosion (sincrénicas, los pollos
de una nidada nacen en menos de 48 h en promedio), supervivencia de los pollos y el
éxito reproductivo dentro de las nidadas (el pollo B tiene mayor éxito que los Ay C, en
estos ultimos el éxito reproductivo es aproximadamente similar) (Zarate, 1995). La
desventaja adaptativa o facultativa para el huevo A (primer huevo dentro de la nidada),
puede estar influenciada por las caracteristicas ecolégicas que prevalecen durante el
periodo reproductivo en el Golfo de California (Zarate, 1995), siendo posiblemente mas
extremas para las gaviotas de patas amarillas que utilizan las islas de los extremos del

gradiente reproductivo (Carmona y Zarate, 1992; Zarate, 1995).



Las diferencias dentro de las nidadas podrian ser evidentes durante el desarrollo de los
pollos, en relacién al crecimiento y comportamiento, como se ha observado para otras
especies de gaviotas (Dellivers et al., 1971; Ricklefs, 1973; Coulter, 1977; Hand, 1980;
Anderson, 1983; Hand et al.,, 1981; Hand, 1986; Hebert y Barclay 1986; Hebert y
Barclay, 1988; Spear y Anderson 1989; Everett y Anderson, 1991; Carmona, 1993;

Zarate, 1995; Diaz, 1996; Diaz, 2000).



4. OBJETIVO

Determinar si los mecanismos de reduccion de nidada y la secuencia de puesta tienen

efecto sobre el crecimiento y supervivencia de los pollos en la gaviota de patas

amarillas Larus livens.

Para el cumplimiento de este objetivo se plantearon las metas siguientes:

4.1 Metas

4.1.1. Identificar los mecanismos de reduccién de nidada (o mortalidad) de la gaviota de

patas amarillas, asi como identificar la forma en que ocurren y la etapa de la

reproduccion donde se presentan.

4.1.2. Determinar el nimero y volumen de los huevos dentro de las nidadas.

4.1.3. Determinar las curvas de crecimiento de los pollos mediante el seguimiento de

caracteres morfométricos selectos
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5. AREA DE ESTUDIO

Durante la temporada reproductiva de 1990, la gaviota de patas amarillas
establecié sus colonias reproductivas en cinco islas o islotes de la Bahia de La Paz,

B.C.S (La Ballena, Los Islotes, La Gallina, El Gallo y La Gaviota).

Este estudio se realiz6 en la Isla Gaviota (24° 17' N; 110° 21' W; Figura 1). Es la
isla mas surefia de la Bahia de La Paz, B.C.S se ubica a 800 m al norte de la Bahia de
Pichilingue y a 500 m de la costa. Tiene en promedio una longitud de 560 m y una
anchura de 200 m. La mayor parte del perimetro de la isla presenta acantilados de
hasta 65 m de altura (Martinez, 1978) y hay una playa arenosa de 60 m de largo en el
extremo sudoriental. Sobre esta playa se encuentra el area menos abrupta de la isla,
estableciéndose en ella la colonia de gaviotas de patas amarillas Larus livens. La
vegetacion es escasa y como en la regidon, estd compuesta principalmente por cholla

(Opuntia cholla), pitahaya agria (Machaerocereus gummosus) y cardon (Pachycereus

pringlei).

Entre noviembre y mayo los vientos matutinos de esta zona soplan del noroeste
y los nocturnos del sur; el resto del afio predominan los vientos del sureste.

El clima de la region es semidesértico, seco y calido, con una temperatura media
anual de 23 °C y una precipitacién pluvial anual que apenas rebasa los 200 mm. El
patréon de la temporada de lluvias durante 1990-1991 en Baja California Sur se inici6 en
julio, intensificandose en agosto y disminuyendo casi completamente hacia febrero. Los
valores maximos de precipitacion pluvial fueron de 210 mm. El periodo de mayor estiaje

se registrd de marzo a junio (Salinas-Zavala et al., 1992).
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Figura 1. Area de estudio. Localizacion de la colonia de gaviotas de patas

amarillas Larus livens en la isla La Gaviota.



6. Material y Méetodos

En la isla La Gaviota se censo dentro de la colonia de gaviotas de patas amarillas
de febrero a junio de 1990. Por ser ésta la colonia mas accesible, en ella se determiné
el tamafio de los huevos, el crecimiento, éxito reproductivo y mortalidad de los pollos

dentro de la nidada y la colonia.

6.1. Mecanismos de reduccién de nidada y tamafio de los huevos.

Desde marzo a junio de 1990 se visito diariamente la colonia de gaviotas en la isla
La Gaviota periodo en que se realiza la puesta de huevos y nacimiento pollos,
respectivamente. Antes y durante el establecimiento de los nidos, asi como durante el
desarrollo de los pollos las visitas fueron cada tercer dia.
Cada nido fue marcado con un banderin donde se imprimié un nimero secuencial. A
partir de que fue detectado el primer huevo, las visitas fueron hechas diariamente
durante la tarde, para evitar la exposicion de los nidos en horas de maxima insolacion.
Estas visitas se repitieron durante los periodos de puestay eclosién, con la finalidad de
registrar la secuencia de puesta dentro de las nidadas, los éxitos a la eclosion, la
sincronia o asincronia en la puesta o en los nacimientos y el crecimiento de los pollos,
mortalidad y eficiencia reproductiva de los anidantes A, B y C y el éxito reproductivo de

la colonia.

En cada nido, los huevos fueron marcados con tinta indeleble no téxica, con las letras

A al primero en ponerse, B el segundo y C el tercero. A su vez, se midid con un vernier

13



la longitud y anchura méaxima de cada huevo (+0.1 mm) y se calculé su volumen (cm3),

utilizando la férmula propuesta por Barth (1967, en: Coulter, 1973):

V= (p/6) L A2

Donde:

V= Volumen (cm3)
L= Medida longitudinal del huevo (mm)
A= Medida transversal del huevo (mm)

p=pi (3.141592)

También se pesaron los huevos con pesolas de +0.1 g.

Se probaron las hipoétesis de igualdad en el tamafio de los huevos en términos de
volumen (cm3), largo y ancho (mm) y en peso (g) mediante pruebas pareadas entre los
huevos: A-B, A-C y B-C, utilizando la prueba multivariada T2 de Hotelling (a=0.05)
(Sokal y Ronhlf, 1979).

6. 2. Crecimiento de los pollos

Los pollos se marcaron en los tarsos con cintas ahuladas, donde se anotaron el
namero del nido al que pertenecia el pollo y la clave correspondiente al lugar que
ocuparon en la secuencia de puesta. Se midi6é la longitud del culmen, el tarso, y
longitudes alares, definiéndose el ala chica (desde la articulacién ulna-humero hasta la

porcion distal), ala pequefia o ala hueso (desde la articulaciébn ulna-himero hasta el
14



extremo del segundo digito), ala total o longitud alar (desde la articulacion escapulo-
humeral hasta la porcion distal) en las estructuras donde se midieron longitudes se
utilizaron hasta donde fue posible verniers de precisién de £ 0.01 mm, posteriormente
se utilizaron flexdbmetros £ 1 mm (Figura 2). También se registro el crecimiento en peso
(con pesolas de 100 g + 0.1 g, 200 g, 500 g +, 1 kg. y 2 kg = 5 g.). A cada grupo de
datos se le ajustd la curva propuesta por Richards (1959) con respecto a la edad en

dias:

Ly = Ly/(1+e* )
Donde:
L:= Longitud al tiempo t.
Ly= Longitud asintética.
k = Tasa intrinseca de crecimiento

ti = Tiempo de inflexion de la curva.

El crecimiento de los pollos se logré seguir en promedio hasta los 52 dias de edad,

edad en la que la mayoria de los pollos ya son volantones.

Se optimizaron los modelos de crecimiento por medio de minimos cuadrados
calculados mediante el método iterativo no lineal propuesto por Marquardt (1963),
obteniendo de esta forma los parametros de los modelos.

Se realizaron transformaciones lineales de los modelos logisticos (Ricklefs, 1973) para
comparar el crecimiento de los pollos A, B y C entre si mediante un analisis de
pendientes utilizando andlisis de covariancia (ANCOVA), que permitieron evaluar las

pendientes de los modelos de crecimiento entre los pollos (Visser y Ricklefs, 1995).
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Las transformaciones lineales de los modelos logisticos quedaron como sigue:
s Lt=Lg/ 1+ e )
enctonces,
Lo = Lt * (1+e Y Modelo logistico,
Lgp=Lt+ Lte « *(HO)), despejando factores
Lo-Lt=Lte ™ *(HO)) dividiendo entre Lt,
Lo-Lt/Lt=e « *(HO), aplicando logaritmo natural a ambos lados de la ecuacion,

n(Lo/Lt=1)= -k (t - to)

in(Lo/Lt=1) = kto -  kt

Y = a + bX

En los casos donde hubo diferencias entre los modelos (P<0.05), se hicieron analisis
comparativos pareados de minimas diferencias significativas (LSD; a=0.05) de los

modelos de crecimiento entre los pollos: Ay B, By CyCy A.

Se compard la constante de crecimiento logistica K_ con otras gaviotas, mediante la
transformacién de la K| a la K de Gompertz Kg (Ricklefs, 1973). Asi la K_ del peso de
los pollos serd la Kg= 0.68 * K_ , permitiendo comparaciones directas con otras

especies de gaviotas.
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Figura 2. Medidas de los pollos de la gaviota de patas amarillas: A) Culmen, B) Tarso, C)
Ala chica, DY Ala peqguefia, E) Longitud alar v F) Longitud total

17



6.3. Mortalidad

Mortalidad diaria. Se registré el nimero de pollos muertos desde su nacimiento

hasta la edad del vuelo, siendo cada uno identificado mediante la marca colocada.

Se compar6 la mortalidad diaria entre los pollos A, B y C, con la prueba de hipétesis de
diferencia entre las proporciones de dos poblaciones (Sokal y Rohlf, 1979): a)
Mortalidad de huevos, desde la etapa de puesta hasta la etapa de eclosién; b)
Mortalidad en la etapa de desarrollo de los pollos, desde su nacimiento hasta la edad
del primer vuelo; y c) Mortalidad durante el periodo reproductivo, sumando la mortalidad
de huevos y pollos, desde la etapa de incubacion hasta el desarrollo de los pollos

(Ricklefs, 1973).

6.4. Eficiencia Reproductiva

Se comparo la eficiencia reproductiva entre los anidantes A, B y C por etapas de:
incubacion (desde la puesta de cada huevo A, B o C hasta la eclosion); y de desarrollo
de los pollos (desde el nacimiento de los pollos A, B y C hasta que llegaron a volar). La
eficiencia reproductiva de cada anidante se define para la etapa de incubacién como: el
namero de pollos que nacieron o sobrevivieron sobre el nimero de huevos puestos A,
B y C expresado como porcentaje. Durante la etapa de desarrollo se define como el
namero de pollos que llegaron a volar con respecto a los pollos que nacieron, es decir
el porcentaje de pollos que sobrevivié durante la etapa de desarrollo. Y finalmente, la
eficiencia reproductiva total de cada anidante A, B y C, como el numero de pollos que
llegaron a volar con respecto al niumero de huevos puestos o0 anidantes que

sobrevivieron durante el periodo de anidacion (Erwin y Custer, 1982).
18



Se comparo la eficiencia reproductiva entre las proporciones de pollosAyB,ByCyC
y A que nacieron de los huevos puestos; de los pollos que llegaron a volar, de los
pollos que se pusieron; asi como de los anidantes que sobrevivieron durante el periodo

reproductivo con un nivel de significancia de 0.05 (Erwin y Custer, 1982).

6.5. Exito reproductivo y mortalidad en la colonia de la isla La gaviota

Se analizé el éxito reproductivo en la colonia en términos de porcentaje de
supervivencia y mortalidad de huevos o pollos de las parejas o nidadas que no tuvieron
éxito a volantdn con respecto a los que tuvieron éxito a volanton (Ricklefs, 1990) se
obtuvieron los porcentajes de huevos infértiles, huevos rotos, pollos muertos y pollos

gue llegaron a volar.

19



7. RESULTADOS

7.1 . Periodo de prepuesta

En la segunda quincena de febrero de 1990 se censaron en promedio 28 adultos de la
gaviota de patas amarillas en el periodo de prepuesta (media X = 28 * desviacion
estandar D.E.= 3). Estas aves inician despliegues de cortejo en areas adyacentes (se
agrupan en el agua la mayor parte del dia) a la isla para la formacion de parejas.
Después de 9 dias de haberse iniciado las observaciones de estas agrupaciones, las
gaviotas ocuparon la zona sureste de la Isla La Gaviota, para iniciar la etapa de

seleccion de sitio y la construccion del nido.

Una vez que las gaviotas seleccionan el lugar donde construiran sus nidos, limpian el

area quitando los materiales gruesos (p. €j. quitan piedras sueltas), y posteriormente

aplanan el terreno, dando cierta concavidad al mismo.

7.2 . Caracteristicas de los nidos.

Los nidos fueron construidos de materiales diversos, que se encuentran dentro o cerca
al &rea reproductiva, tales como plumas de tijeretas, talos de Sargassum spp Yy con

ramas de matorrales secos que se encontraron dentro de la isla.
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En total se registraron 44 nidos en la temporada reproductiva de 1990, de los cuales
Gnicamente 16 resultaron activos, es decir, presentaron contenido en algin momento

del periodo reproductivo.

El diametro interno de los nidos varié desde 22 hasta 30 cm con una media de 26.3 +
1.9 cm. El diametro externo varié desde 31 hasta 49 cm, con un promedio de 39.2 + 5.3
cm. La profundidad de los nidos varid entre 3.6 (en nidos casi sin material de

construccién) y 7.5 cm, con una media de 5.52 + 1.00 cm .

La distancia entre los nidos activos (n=16) al vecino activo mas cercano vari6 entre 3.2

y 18.7 m, con un promedio de 9.9+ 5.1 m.

7.3 . Cronologia Reproductiva

La temporada reproductiva de la gaviota de patas amarillas en Isla Gaviota en 1990 se
extendié desde el 3 de marzo hasta el 15 de junio, considerando desde la aparicién del
primer nido dentro del area de estudio hasta que el ultimo pollo llegé a volar. Los 16
nidos activos fueron seguidos desde el periodo de puesta hasta el periodo de volanton
de los pollos. Los primeros nidos con huevos se observaron el 22 de marzo, mientras
gue el pico de las ovoposiciones se ubico el 21 de abril; el mayor nimero de pollos se

registro el 30 de abril y las Ultimas eclosiones se detectaron en la segunda semana de
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mayo. Los primeros pollos que llegaron a la edad de volantén se observaron el 6 de
junio. El periodo reproductivo considerando desde la puesta del primer huevo hasta el

primer vuelo del dltimo volantén duré alrededor de 80 dias (Figura 3).
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— Huevos (n=44) = Pollos (n=21)

Figura 3. Cronologia reproductiva de la gaviota de patas amarillas Larus livens en la

isla La Gaviota

Periodo de puesta. Durante la puesta, todas las nidadas en la Isla La Gaviota (con 2 6
3 huevos) fueron asincronicas. A partir de que fue puesto el primer huevo (huevo A de
aqui en adelante), la gaviota de patas amarillas requiere en promedio de 2.8 dias mas

para poner el segundo huevo (huevo B), mas otros 2.2 dias para poner el tercero
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(huevo C). Ello quiere decir que cada pareja completa las nidadas entre los 5y 6 dias
de haberse iniciado la puesta. Hubo una nidada de cuatro huevos y el huevo D se puso
10 dias después de haberse iniciado la puesta.

De los huevos que se pusieron, un 80% completaron un periodo de incubacién de 30
dias (viabilidad = 0.8). El 50% de los huevos que se pusieron tuvieron una eclosion
exitosa (éxito de eclosion = 0.5). Después de los 56 dias de desarrollo, llegaron a la

edad del primer vuelo el 50% de los pollos que nacieron (éxito a volantén) (Figura 4).
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[__]H, Huevos; P, Pollos; V, Volantones

Figura 4. Exito reproductivo global en la Isla La gaviota.
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7. 4. Caracteristicas de los Huevos

Color. Los huevos que pone la gaviota de patas amarillas Larus livens tienen
coloracion criptica que varian en la gama de los cafés verdosos hasta los claros
(beiges). Estan cubiertos por manchas negras, cafés y verdes, por lo que se confunden

facilmente con el fondo de arena, gravilla y ramas del nido.

Numero y tamafio de los huevos. El nimero total de huevos que se pusieron en la
colonia de gaviotas de patas amarillas de la Isla La Gaviota fue de 44. Se pusieron mas
huevos A (n=16) que B (n=14) y C (n=13).

El tamafio de los huevos (sin agrupar por tipo de anidante) en largo fue desde 68.0
hasta 77.3 mm, siendo el promedio de 72.4 = 2.2. En ancho fue desde 42.9 hasta 58.2
mm, con una media de 49.7 + 2.4 mm. En peso, las medidas minima y maxima fueron
de 86 y 110 g, con media de 98.00 £ 5.05 g. En volumen, los huevos tuvieron tamafnos

minimo y maximo de 69.48 a 131.24 cm3 con media 95.830 * 11.03 cm3.

Con relacién al volumen, el 50% de los huevos A se distribuyé en los intervalos cuyos

limites inferiores fueron desde 75.1 hasta 81.8 cm3. El intervalo modal se ubico entre

los 88.1y 94.2 cm3 (Figura 5).
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Los huevos B presentaron una tendencia a tener mayor tamafo. El 65% se distribuy6
entre los intervalos de 88.1 a 94.2 cm3® (bimodales). La proporcion restante presenté
un volumen mayor al de los intervalos modales (Figura 5).

La mayor proporcion de los huevos C se distribuyé en las clases cuyos limites
inferiores son 81.9 y 88.1 cm3 respectivamente. Siendo esta ultima la clase modal. En
los huevos C se observa mayor dispersion en el volumen en comparacion a la

distribucién de frecuencias del volumen de los huevos Ay B (Figuras 5).
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Figura 5. Tamafo de los huevos en volumen. A primer huevo puesto, B, segundo

huevo puesto y C tercer huevo puesto.
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Las caracteristicas principales que diferenciaron a los huevos A, B y C en funcién a su
tamafio fueron el largo, peso y volumen (Apéndice I). El ancho no fue una caracteristica

discriminante en las pruebas pareadas entre los huevos Ay B, By Cy C vy A porque

las medidas de tendencia central asi como de dispersion en el peso de los huevos A, B

y C fueron mas similares entre si. (Tabla I).

Tabla I. Tamafo de los huevos (A, B y C) de la gaviota de patas amarillas Larus livens

Huevo __ ... Largo (mm)  Ancho (mm) Peso (g) Volumen (cm3)
Intervalo 68.00-77.30  43.90 -52.50 86.00-108.00 75.70-110.60

A ?J_rD.E. 73.96+ 234 4895+1.94 97.73+ 527 9294+ 8.28
Intervalo 71.20-75.60 48.70-58.20 88.00-110.00 92.10-131.20

B "X+D.E 74.06+ 1.41 50.71+ 250 99.14+5.38 99.67 +10.62
Intervalo 49.70-76.10 42.49-69.70 92.00-110.00 69.48-126.42
C "X+D.E 70.34+651 50.9+6.16 97.08+4.57 94.72+ 13.47

El intervalo de tiempo promedio en dias (+ desviacion estandar) que los huevos A
estuvieron sobre el nido hasta la eclosion fue de 29.16 + 1.57 dias, los B 28.7 £ 1.73
dias y los C 27.2 £ 1.6 dias.

Se observaron diferencias significativas en el tamafio de los huevos A y B (T°=12.61,

g.l.=4,24, P<0.05)(Tabla II), en funcion a las medias del volumen (H=5.99, g.l.= 2, P<
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0.05) y en el largo (H=9.14, g.l.= 2, P< 0.05) (Apéndice I). Los huevos A (n=16) y B
(n=13) fueron significativamente mas largos que el huevo C (n=13) (LSDayc a=0.0s,
media,= 73.96, mediac= 70.34; P= 0.0205,), (LSDgyc a=0.05, mediag= 74.058, mediac=

70.34 P=0.0205, 4-005), No asi en las variables de ancho y peso (Apéndice I).

Tabla Il. Prueba T? de Hotteling que compara las variables largo, ancho, peso y

volumen de los huevos. Se observan diferencias significativas entre los

huevos Ay B.
Comparacion entre T? gl. F Ferit az00s
Los huevos:
A-B 12.61 4,24 2.80 2.70
A-C 0.42 4,23 0.09 2.80
B-C 200 4,22 044 2.82
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7.5 . Crecimiento de los pollos

En este estudio los parametros de crecimiento calculados fueron analizados en funcion
de la variacion individual de los pollos de la gaviota de patas amarillas. Se sigui6 el
desarrollo de los pollos (5A, 6B, y 7C) desde que nacieron, hasta la edad del vuelo (49

a 53 dias de edad).

Crecimiento de las alas

a) Crecimiento del ala chica. Esta caracteristica morfométrica esta compuesta por el
crecimiento de los huesos de las alas y por el de las plumas primarias, las que
iniciaron su desarrollo entre los 11 y 12 dias de edad. Al nacer, el tamafio del ala
chica de los pollos (A, B y C) vario entre 26.14 y 26.94 mm. Desde la edad cero se
observa un periodo de arranque, con crecimiento lento que dura aproximadamente
hasta los ocho dias de edad. Esta fase esta caracterizada por una tasa de
crecimiento baja, lo que se refleja en una pendiente menor. El incremento en el
tamafio de esta estructura ocurre principalmente desde los ocho dias hasta la edad
en la que los pollos alcanzan el tiempo de inflexion de la curva (o sea el 50% del
tamafio de esta estructura con respecto a la asintota; tin y c= a los 31 dias de edad
en los pollos Ay C, y a los 26 dias en los pollos B, tig). El pollo B alcanzé la
inflexion de la curva mas tempranamente y presentdé una tasa de crecimiento (k)

mayor que la de los otros pollos (k ayc= 10y k g= 11) (Tabla IIl) (Figura 6).
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En contraste, los pollos A y C tienen asintotas mayores que el B (Lya= 630.5 mm, Lyg=
518.0 mm y Lyc= 559.0 mm). Al volar los pollos todavia no alcanzan la longitud

asintotica.
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Figura 6. Relacion entre la edad y el tamafio del ala chica de los pollos A, By C.

La comparacion de los modelos lineales del crecimiento del ala chica mostré que la
mayor parte de la variacion entre los pollos A, B y C fue consecuencia de las
diferencias en las tasas de crecimiento (ANCOVA; F= 1600, g.l.= 1, 83, p<0.001)
(Apéndice II). Al realizar el analisis comparativo de minimas diferencias significativas
por parejas (LSD) mostr6 que existen diferencias minimas significativas entre todos

ellos(AyB,AyC,yByC) (p<0.05) (Apéndice II).
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b) Crecimiento del ala hueso. Esta medida morfométrica estd caracterizada
Unicamente por el crecimiento del hueso de las alas. Al nacer, el tamafio del ala hueso
de los pollos vari6 entre 22. 10 y 24.70 mm. Desde la edad cero se observa un periodo
de crecimiento lento que dura aproximadamente hasta los 8 dias de edad.
Posteriormente se incrementa la tasa de crecimiento hasta alcanzar el tiempo de
inflexion de la curva (tiz= a los 26.5 dias en el pollo B, yenlos pollos Ay C la tix=a
los 36.5 y la tic=33.0 dias). El pollo B alcanzé la inflexion de la curva mas
tempranamente que los Ay C, y present6 un valor mayor en la tasa de crecimiento (k a
yc= 0.07 y k g= 0.09). En contraste, los pollos A y C tienen asintotas mayores (Lya=

226 mm, Lyg= 180 mmy Lyc= 213.21mm) (Tabla Ill) (Figura 7).

La comparacién de los modelos lineales del crecimiento del ala hueso mostré que la
mayor parte de la variacion entre los pollos A, B y C fue consecuencia de las
diferencias en las tasas de crecimiento de dichos modelos (ANCOVA; F= 3751, g.l.= 1,
97, p<0.001) (Apéndice Il). El andlisis comparativo (por parejas) de minimas diferencias
significativas, mostré que existen diferencias significativas entre todos ellos (p<0.05)

(Apéndice II).
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Figura 7. Relacion entre la edad y el tamafio del ala hueso de los pollos A, By C.

c) Crecimiento del ala pequefia. Esta estructura se caracteriza por el crecimiento de
los huesos de las alas y de las plumas primarias. Estas, inician su desarrollo entre los
11 y 12 dias de edad de los pollos. Al nacer el tamafio del ala pequefa vari6 desde
22.10 hasta 24.70 mm. Desde la edad cero se observa un periodo de crecimiento lento
gue dura hasta los ocho dias de edad. Posteriormente se incrementa la tasa de
crecimiento hasta alcanzar el tiempo de inflexion de la curva ( a los tix=33.4 dias en los
A, a los tig =34.5 dias en los B y a los tic =31.0 dias en los C). En esta estructura los
tiempos de inflexién en los modelos de crecimiento fueron aproximadamente iguales en

los tres pollos (A, B y C). En este caso, también presentaron tasas de crecimiento (K a s
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yc= 10.0) como longitudes asintoticas relativamente similares, siendo menor la del pollo
B (Lya=396.0 mm, Lyg= 369.0 mmy Lyc= 377.0) (Figura 8) (Tabla IIl).

Figura 8. Relacion entre la edad y el tamafio del ala pequefia de los pollos A, By C.
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Sin embargo, la comparacion de los modelos lineales de crecimiento del ala pequefa
mostré que la mayor parte de la variacién en el crecimiento de los pollos A, B y C fue
consecuencia de las diferencias de las tasas de crecimiento de dichos modelos
(ANCOVA; F= 2913, g.l.= 1, 96, p<0.001) (Apéndice II). EIl andlisis comparativo (por
parejas) de minimas diferencias significativas, mostré que existen diferencias minimas

entre todos ellos (p<0.05) (Apéndice II).
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En comparacion a todas las medidas, las alas son las extremidades mas pequefias a la
edad cero 0 en el momento del nacimiento de los pollos, como lo demuestra la relacion
%Locac/Ly (Tabla lll), que es el porcentaje en tamafo de las estructuras en el momento
del nacimiento de los pollos en funcion de su asintota (Tabla IlI).

Al nacer los pollos soélo tienen entre un 6 y 8 % del ala chica con respecto a su asintota
(Tabla II). A la edad de volanton (entre 49 y 52 dias de edad) los pollos pueden volar
con el 85% del tamafio de esta estructura. La edad en la que alcanzan su asintota,
varia dependiendo de su magnitud y tasa de crecimiento (Tabla IIl). Segun el modelo
de crecimiento del ala chica, el pollo A llega a su asintota Ly a los 146 dias de edad; el
pollo B a los 123 dias y el pollo C a los 151 dias de edad.

Las otras medidas alares también son pequefias al momento del nacimiento de los
pollos. Tienen un tamafio que varia entre 5y 9% de la asintota (Tabla Ill).

En el ala hueso, el pollo A alcanza su asintota a los 260 dias de edad, el B a los 139
dias y el C a los 212 dias de edad. A la edad del vuelo (entre 49 y 52 dias de edad),
los pollos tienen del 70 al 87% de esta estructura.

En el ala pequefia, el pollo A alcanza su asintota a los 140 dias, el B a los 137 dias y
el C a los 160 dias de edad. A la edad del vuelo, los pollos tienen del 81 al 87% de la
asintota de esta estructura.

En la longitud alar o ala total, el pollo A alcanza su asintota a los 161 dias, el B a los
140 dias y el C a los 160 dias de edad. A la edad del vuelo ya tienen del 84 al 91% de

la asintota de esta estructura.
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Crecimiento del culmen. Al nacer, el tamafio del culmen de los pollos varié desde
17.25 hasta 18.4 mm. Es decir, tienen entre un 25y 27% de su asintota (Tabla Ill). La
tasa de crecimiento es alta desde el nacimiento en contraste con el crecimiento de las
alas y el crecimiento en peso, puesto que en estas variables hay un periodo de
arranque que dura 8 y 5 dias respectivamente hasta el tiempo de inflexion (ti) en la
curva (tia= 16.8 dias, tig= 18.39 dias y tic=23.33 dias). El pollo A, alcanza la ti mas
tempranamente porgue tiene una tasa de crecimiento mayor (ka = 0.07, ks= 0.06 y kc =
0.05) y una menor longitud asintética (Lya= 70.08 mm, Lyg= 72.97 mm Lyc= 80.16mm)

gue los otros pollos (B y C) (Tabla Ill) (Figura 9).

La comparacion de los modelos lineales de crecimiento del culmen mostré que la
mayor parte de la variacion entre los pollos A, B y C fue consecuencia de las
diferencias en las tasas de crecimiento de dichos modelos (ANCOVA,; F= 4693 g.l.= 1,
98; p<0.001) (Apéndice I1l). EI analisis comparativo (por parejas) de minimas
diferencias significativas, mostr6 que existen diferencias minimas entre todos ellos
(p<0.001) (Apéndice II).

A la edad del vuelo, los pollos tienen entre un 79 y 89% de esta estructura.
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Figura 9. Crecimiento del culmen de los pollos de la gaviota de patas amarillas Larus

livens

Segun el modelo de crecimiento, la edad a la que los pollos alcanzan su asintota varia

entre los 165 y 184 dias.
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Crecimiento del tarso. El tarso es otra de las estructuras que tienen un crecimiento
acelerado desde el nacimiento de los pollos y alcanza mas del 90% de la asintota a la
edad del vuelo. Los pollos nacen con un tarso que varia en tamafio de 27 hasta 31 mm
(Tabla IIl). La relacion de la longitud del tarso promedio a la edad cero de los pollos A,
B, y C con respecto a su asintota (que describe el porcentaje de la estructura con la
gue nace un pollo en funcién a la asintota de la misma estructura) es de Lo/ Lya= 37%,
Lo/ Lyg = 38% y Lo/ Lyc = 37%. Esta estructura es la mas semejante a la del adulto a la
edad del vuelo (Tabla Ill). Segun el modelo, pese a que a la edad del vuelo los pollos
tienen entre el 92 y 98% de esta estructura, la asintota la alcanzan a la edad de 167

dias el pollo A, el B alos 113 dias y el C a los 133 dias de edad (Figura 10).
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Figura 10. Crecimiento del tarso de los pollos
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La comparaciéon de los modelos lineales del crecimiento del tarso mostré que la mayor
parte de la variacién entre los pollos A, B y C, fue consecuencia de las diferencias en
las tasas de crecimiento de dichos modelos (ANCOVA,; F= 734, g.l.= 1, 96, p<0.001)
(Apéndice I). El analisis comparativo (por parejas) de minimas diferencias
significativas, mostré que estas existen entre los pollos Ay B,y By C (p<0.05); y que
no hay diferencias en el crecimiento de esta estructura entre los pollos Ay C (n.s.)

(Apéndice II).

Crecimiento en peso. El crecimiento en peso de los pollos A, B y C inicia con un
periodo de arranque similar al observado en el crecimiento de las alas pero mas corto
en tiempo, dura aproximadamente hasta los 5 dias de edad. Al nacer los pollos tienen
un peso relativamente uniforme (66 hasta 67 g), que en términos de porcentaje
representa entre un 5 al 7% de su asintota (Tabla Ill). La tasa de crecimiento aumenta
hasta alcanzar el tiempo de inflexion de la curva (tia= 22.6 dias, tisg= 21.1 dias y tic=26.5
dias de edad). Los pollos B y A alcanzan el tiempo de inflexiébn de la curva mas
tempranamente (con 1.5 dias de diferencia) que el C, porque tienen tasas de
crecimiento mayores (k o = 0.127, k= 0.129 y kc = 0.11) y asintotas menores a las del
pollo C (Lya= 1057.5 g, Lyg= 1059.5 g y Lyc= 1248.6 g) (Tabla Ill). A la edad del vuelo,
los pollos tienen entre un 92 y 97% del peso asintético. La edad a la que los pollos
alcanzan sus asintotas varia en funcién a su magnitud y tasa de crecimiento. Segun el
modelo de crecimiento, el pollo A alcanza su asintota a los 117 dias, el B a los 113

dias y el pollo C a los 138 dias de edad (Figura 11).
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La comparacion de los modelos lineales del crecimiento en peso mostrd que la mayor
parte de la variacion entre los pollos A, B y C fue consecuencia de las diferencias en
las tasas de crecimiento de dichos modelos (ANCOVA; F= 1599.7 g.l.= 1, 83; p<0.001)
(Apéndice II). ElI analisis comparativo (por parejas) de minimas diferencias
significativas, mostrd que existen diferencias minimas significativas entre los pollos Ay
C (p<0.05), B y C (p<0.001) y el peso entre los pollos A y B fue similar (p>0.05)

(Apéndice II).
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Figura 11. Crecimiento en peso de los pollos
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Tabla Ill. Parametros de crecimiento de las estructuras alares (Ala Chica, Ala hueso,
Ala pequefia, Longitud Alar; Tarso, Peso, Culmen y Longitud total). Se
incluye la relacion de la longitud asintética/la longitud de cada estructura a
la edad cero o al tiempo del nacimiento, y los coeficientes de determinacién

de los modelos ajustados (R?).

Parametros Ala Ala Ala  Longitud Longitud
Pollo de Tarso Culmen Peso chica hueso pequefia alar total
Crecimiento (mm) (mm) (9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ly=84.68 70.08 970.98 630.48 213.21 395.53 669.65 562.94

A k= 0.06 0.07 0.14 0.10 0.07 0.10 0.10 0.06
ti= 9.16 16.79 20.80 31.40 33.03 33.56 26.93 14.64

Lobs=31.04 18.96 66.00 4250 24.70 24.70 61.74 165.00
%Loobs/Lx=36.66  27.05 6.80 6.74 11.58 6.24 9.22 2931

R’= 0.97 0.99 094 095 0.96 0.97 0.97 0.98

Ly=84.34 72.97 1059.00 517.95 179.91 368.94 671.24 736.28

k= 0.09 0.06 0.13 0.11 0.09 0.10 0.10 0.05

ti= 7.49 1839 21.10 2588 26.52 30.97 25.16 24.66

B Lows=31.98 18.32 65.44 4452 2465 24.65 63.01 163.00
%Loobs/Ly=37.92  25.11 6.18 8.60 13.70 6.68 939 2214

R’= 0.96 0.99 097 098 0.98 0.97 0.99 0.98

Ly=84.99 80.16 1248.55 559.83 225.81 377.32 695.29 693.56

k= 0.08 0.05 0.11 0.10 0.07 0.10 0.09 0.05

ti= 8.55 23.22 26.51 31.19 36.52 3448 29.73 23.27

C Lows=31.36 1891 67.14 4452 22.06 22.06 59.93 160.00
%Loobs/Lx=36.90  23.59 538 7.95 9.77 5.85 8.62  23.07

R’= 0.95 0.98 098 097 0.98 0.96 0.97 0.96
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7. 6 Mortalidad de huevos y pollos

Del total de los huevos eclosionados, el 29% fueron A. En el periodo de eclosiones se
registro una pérdida o mortalidad de hasta el 48% de los pollos tipo A. Los anidantes B
y C tuvieron porcentajes similares de huevos eclosionados (38 y 33%) y no
eclosionados (26 y 22%).

Del total de pollos que murieron durante el desarrollo hasta la edad del vuelo, los B
tuvieron el menor porcentaje de mortalidad (18%). EI mayor porcentaje de mortalidad lo

tuvieron los pollos C (45%), pese a que éste anidante tuvo un porcentaje de huevos

eclosionados similar al B (Figura 12).
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Figura 12. Comparacion del porcentaje de los huevos que tuvieron éxito en la eclosion
y los que no la tuvieron) y de los pollos (que murieron durante el desarrollo
y de los que llegaron a volar) en funcion al tipo de anidante. A, B, y C
representan la secuencia de puesta: el huevo A fue el primero en ponerse,

mientras que el C el ultimo.
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De acuerdo al total de pollos que llegaron a la edad del primer vuelo, el anidante B
tuvo un porcentaje mayor de volantones (60%), mientras que para los anidantes Ay C
fue similar (20% respectivamente). Durante esta temporada sélo se presentd una
nidada que contenia cuatro huevos; el cuarto anidante o huevo D sélo termind el

periodo de incubacion sin tener una eclosion exitosa (Figura 12).

Comparaciéon de proporciones de la mortalidad de huevos o pollos dentro de la
nidada. Los huevos o pollos B murieron en menor proporcion que sus hermanos Ay C

(Figura 13). El andlisis estadistico que compara las diferencias entre las proporciones
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Figura 13. Mortalidad en las etapas de incubacion, desarrollo de los pollos y durante la
reproduccion.

de dos poblaciones (Daniel, 1996), mostré que hubo proporciones similares de huevos

sin eclosién comparando entre los huevos Ay B como B y C.
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Sin embargo, en la comparacion entre los huevos C y A, los A tuvieron mayor
proporcién de huevos que no eclosionaron que los C (P < 0.05) (Figura 13 y Tabla 1V).
En la etapa de desarrollo murié una mayor proporcién de pollos A que de pollos B
(P=0.05). También comparando la mortalidad entre los pollos B y C, murié una mayor
proporcion de pollos C que de B (P< 0.05). Los pollos Ay C, se murieron en proporcion
similar (n.s.) (Figura 13 y Tabla 1V). Considerando al periodo reproductivo hasta la
edad del primer vuelo de los pollos, los anidantes A tuvieron mayor mortalidad que los
anidantes B (P< 0.05). Fue similar la proporcion de huevos y pollos muertos entre los
anidantesByC, y CyA (n.s.) (Figura 13y Tabla IV).

Tabla IV. Comparacion de la mortalidad entre los pollos A, B y C. a) Mortalidad desde la
etapa de incubacién hasta la eclosion, b) Mortalidad en la etapa de desarrollo de los
pollos hasta la edad del primer vuelo y c) Mortalidad durante el periodo reproductivo

hasta la etapa de volanton.

Comparacion entre  Estadistico de P

los pollos Prueba
Z

a) Proporcion de AyB 1.48 0.22  No significativa
huevos sin ByC 0.26 0.07  No significativa
eclosion/ huevos CyA 1.76* 0.04 Significativa
puestos

b) Proporcién de AyB 1.66* 0.05 Significativa
pollos que ByC 2.00* 0.02 Significativa
murieron/ pollos CyA 0.19 0.42  No significativa
gue nacieron

c) Proporcién de AyB 2.00* 0.02 Significativa
huevos y pollos ByC 1.14 0.13  No significativa
muertos/huevos CyA 0.77 0.22  No significativa

puestos

Z critico 5-005=1.645
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De los 21 pollos que nacieron (6A, 8B y 7C), 11 murieron antes de la edad del primer
vuelo (4A, 2B y 5C). La mortalidad en los pollos A y C ocurrié desde su nacimiento. Sin
embargo en los pollos B ocurrié entre los siete y once dias de edad. Después de los

doce dias no se registraron muertes de los pollos (A, B y C) (Figura 14).
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Figura 14. Mortalidad diaria dentro de la nidada. Pollo A, primero en ponerse. Pollo

B, segundo en ponerse. Pollo C, tercero en ponerse.

La mortalidad en los pollos ocurri6 desde su nacimiento. Dos pollos murieron durante
Su nacimiento porgue no pudieron salir de sus cascarones completamente. Durante el
periodo de desarrollo cuatro pollos fueron agredidos y muertos por gaviotas adultas
mientras cruzaban territorios de nidos vecinos durante su migracién hacia el agua.

También durante la migracion hacia el agua siete pollos manifestaron disminucién en

43



Su peso y movimientos, por lo que es posible que murieran de inanicion o
deshidratacion. En la mayoria de los casos, estos pollos se encontraron a mas de 5 m

de sus hermanos.

De los 16 nidos activos que se establecieron en la isla La Gaviota, s6lo uno presenté
una puesta de cuatro huevos. En esta nidada sélo el huevo D (o ultimo en ponerse)
terminé el periodo de incubacion (30 dias), pero no llegé a la eclosién. Los otros tres

desaparecieron del nido.
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7. 7. Eficiencia reproductiva en funcién ala supervivencia.
El periodo mas critico para los anidantes fue la eclosién, puesto que del total de
huevos A, B y C que se pusieron soOlo el 38, 57 y 54% de estos huevos

respectivamente, tuvieron éxito a eclosién. En ningun caso las diferencias en el éxito a

eclosion fueron significativas entre los anidantes (Figura 15 y Tabla V).
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Figura 15. Eficiencia reproductiva de Larus livens

El periodo de desarrollo aunque fue un periodo también critico para todos los
anidantes, lo fue menos para los pollos B debido a que sobrevivieron el 33%, 75% y
28% de pollos A, B y C respectivamente (Figura 15). La diferencia en el porcentaje de
volantones (con relacién a los pollos que nacieron) entre los pollos A y B fue

significativa (P= 0.04), puesto que llegé a la edad del primer vuelo un mayor nimero de
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pollos B (Figura 15). Esta diferencia fue también significativa (P= 0.02) al comparar los
porcentajes de los pollos B y C (Figura 15). El porcentaje de pollos que nacieron y
llegaron a la edad del vuelo fue similar (n.s.) entre los A y C (Figura 15). Considerando
desde la etapa de huevo de los anidantes hasta la edad de volanton, sélo el 13% de
los anidantes A y 15% de los C que se pusieron llegaron a la edad del primer vuelo.
En contraste, el pollo B tuvo el mayor éxito (43%) (Figura 15), por lo que se considera
gue este ultimo tuvo una eficiencia reproductiva mayor que sus hermanos (entre A y B;

P=0.03y ByC,; P=0.05) (Tabla V).

Tabla V. Prueba de proporciones de la eficiencia reproductiva entre las proporciones

de dos poblaciones de Larus livens

Comparacion Estadistico de

entre los Prueba P
pollos Z
Proporcion de pollos AyB 1.09 0.14 n.s.
gue nacieron/ huevos ByC 0.17 0.43 n.s.
puestos CyA 0.89 0.19 n.s.
Proporcion de pollos AyB -1.70 0.04 Significativa
volantones/ pollos ByC 2.00 0.02 Significativa
que nacieron CyA 0.17 0.43 n.s.
Proporcion de pollos AyB -1.94 0.03 Significativa
volantones/  huevos ByC 1.67 0.05 Significativa
puestos CvyA 0.22 0.41 n.s.

Z critico ,-005=1.645
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7.8 . Exito reproductivo y mortalidad en la colonia de gaviotas de patas

amarillas Larus livens.

En esta temporada reproductiva se registraron 16 parejas activas de gaviotas de patas
amarillas Larus livens, de las que Unicamente 7 criaron pollos que llegaron a la edad
del primer vuelo. Es decir, en el periodo reproductivo de 1990 el 44% de hembras o
parejas de la colonia de la Isla La Gaviota aportaron juveniles de gaviotas a la
poblacion. Estas parejas con éxito reproductivo contribuyeron con el 45% del total de la
puesta de esta colonia. En las nidadas que pusieron estas gaviotas, se registré un
10% de infertilidad de los huevos del total de huevos puestos por este grupo (20
huevos) y un 15% de huevos rotos antes, durante o después del periodo de eclosion.
En el periodo de eclosién nacieron 15 pollos de las nidadas de gaviotas exitosas, de
los cuales 11 llegaron a la edad del primer vuelo (55% del total de la puesta de este
grupo). Los pollos restantes (20%) murieron antes de llegar a la edad del vuelo (Figura

16).

Las otras nueve parejas (56% de los adultos reproductivos activos de la colonia) no
aportaron juveniles de gaviota a la poblacién en 1990. Sin embargo, en el periodo de
puesta contribuyeron con el 54.5% del total de huevos puestos en esta colonia (Figura
16).

Todas las parejas que no criaron pollos hasta la edad del vuelo tuvieron nidadas entre

uno y tres huevos. EI 44% de estas 9 parejas no tuvo nidadas con éxito a eclosion
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basicamente por dos causas: a) el 33% de las nueve parejas rompieron los huevos de
toda su nidada (25% de 24 huevos puestos por este grupo) antes, durante o después
del periodo de eclosién; b) el otro 11% tuvo una nidada completa infértil puesto que los
huevos (12.5% del total de la puesta por este grupo) aunque terminaron el periodo de
incubacién no tuvieron una eclosion exitosa (Figura 16).

El 55% de las 9 parejas que no tuvieron pollos con éxito a volanton, tuvieron nidadas
donde al menos un huevo llegé a la eclosion. De estas parejas nacio 37.5% de pollos
del total de huevos puestos, pero los pollos no alcanzaron la edad del primer vuelo.
También en estas nidadas se registraron huevos infértiles (20.8%) o rotos (4.2% del
total de 24 huevos puestos por las gaviotas que no tuvieron éxito a volanton) (Figura
16). Por lo tanto, la suma de huevos rotos de las parejas sin éxito a volanton fue de

29.17% (25%+4.2%) y 33.33 % (12.5% +20.8%) de huevos infértiles.

48



De 16 parejas de gaviotas adultas en
reproduccion
(100% de la colonia de la isla La Gaviota)

(56.25%)

Parejas o nidadas
sin exito a volantén

Parejas o nidadas
con exito a volanton

(43.75%)

Puesta en la colonia
de laisla La Gaviota

Parejas sin exito
avolanton

(54.55%)

Mortalidad
de las nidadas sin exito a volanton

Huevos infertiles

(33.33%)

Pollos muertos

(37.50%)

(29.17%)

Huevos rotos

Parejas con exito
avolanton

(45.45%)

Supervivenciay mortalidad
de las nidadas con exito a volanton

Huevos infertiles

(10.00%)
(15.00%)
Pollos que Huevos rotos
u
llegaron aqvolar
(55.00%)

(20.00%)

Pollos muertos

Figura 16. Exito reproductivo y mortalidad en la colonia de gaviotas de patas amarillas

Larus livens.
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8. DISCUSION

8.1 Periodo de prepuesta y caracteristicas de los nidos de la gaviota de

patas Larus livens.

Durante las observaciones de campo se registré que, al igual que para otros laridos, los
individuos adultos de la gaviota de patas amarillas Larus livens se agruparon en el agua
en areas cercanas a sus sitios reproductivos por lo menos 15 dias antes de ocupar las
areas de anidacion, formando los llamados “clubs” en las islas La Gaviota, El Gallo, La
Gallina, La Ballenay Los Islotes dentro de La Bahia de La Paz, B.C.S. .

La mayoria de las gaviotas forman “clubs”, que son agregaciones de individuos con
plumaje de adulto bien diferenciado o reproductores potenciales, tipicos de los laridos.
Estos clubs fueron observados inmediatos al area donde posteriormente la gaviota de
patas amarillas establecié su colonia reproductiva en la isla La Gaviota. Los clubs
funcionan como un sistema de defensa del territorio, donde se llevara al cabo el
reconocimiento de las parejas y el cortejo, eventos que dan inicio a la temporada

reproductiva (Kharitonov y Siegel-Causey, 1988).

Héabitats reproductivos de Larus livens. Se ha encontrado desde hace 14 afios a
la gaviota de patas amarillas Larus livens reproduciéndose una vez al afio entre los
meses de febrero a junio en la Isla La Gaviota e islas e islotes asociados al grupo
insular Espiritu Santo (dentro de La Bahia de La Paz). Dichas islas e islotes asi como

varias islas que se encuentran dentro del Golfo de California son los sitios donde la
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gaviota de patas amarillas se reproduce. Estos habitats tipicos para la reproduccién de
esta gaviota endémica, se encuentran relativamente alejados del contacto humano y
contienen un bajo numero de depredadores si se compara con los existentes en la
Peninsula de Baja California o el Continente. Sin embargo, se ha encontrado que en la
region de las grandes islas, el disturbio humano y el incremento en la depredacion
producida por especies exdticas o por los recolectores de huevos disminuyen su éxito
reproductivo (Hand, 1980; Hand et al., 1981; Anderson, 1983; Spear y Anderson, 1989;

Carmona y Zarate, 1992; Carmona, 1993; Zarate, 1995; Diaz, 1996; Diaz, 2000).

Los tamafios coloniales tipicos en esta especie varian desde 5 nidos hasta 130 nidos
por colonia reproductiva (Hand, 1980; Hand et al., 1981; Anderson, 1983; Spear y
Anderson, 1989; Carmonay Zarate, 1992; Carmona, 1993; Zarate, 1995; Diaz, 1996;
Diaz, 2000) Lozano, com. pers. Enrique Lozano. UABCS. Depto. Biologia. Marina). En 1995 se
observd en isla Coronados, B.C.S. una colonia excepcionalmente grande, de mas de

200 nidos (Zérate, 1995).

El tamafio de la colonia reproductiva en la isla La Gaviota se ha mantenido entre 16 y
22 nidos activos entre 1989 (Carmona y Zarate, 1992), 1990 (Zarate, 1995) y 1994
(Zarate, datos no publ.). Asimismo, en las islas e islotes del grupo insular Espiritu
Santo los tamarfios coloniales son similares (Zarate, 1995). En la isla El Pardito, que se
encuentra en la zona mas nortefia de La Bahia de La Paz limitando con el Golfo de
California, también se han observado tamafios coloniales similares (salvo en el islote el
Callo, donde se observé una colonia de 100 nidos; Lozano, com. pers. Enrique Lozano.

UABCS. Depto. Biologia. Marina) a los observados en las islas la Gaviota, El Gallo, La
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Gallina, La Ballena y los Islotes (Zarate, 1995). Por ello se considera que el nUmero de
nidos observados en este trabajo es tipico de las colonias de esta especie. Es decir, los
mecanismos de reduccion de nidada descritos en este trabajo parecen representar lo
gue ocurre en cualquier colonia de tamafio tipico de gaviota de patas amarillas en el

Golfo de California.

Densidad Colonial. En la temporada reproductiva de 1990 las gaviotas construyeron
un total de 16 nidos activos en un area de 3000 m2 (en la zona sur-oeste de la isla La
Gaviota), por lo que la densidad colonial estimada fue de 0.0053 nidos/ m? valor
observado dentro del intervalo observado para la especie, que varia entre 0.0028 a
0.0054 nidos/ m? (Tabla VI). La densidad de la colonia estudiada en la Gaviota se ubica
en el limite superior de su intervalo de abundancia de nidos por unidad de area.

Entre los factores que afectan la densidad colonial se encuentran la distancia entre los
nidos, el tamafio de la colonia, el area reproductiva o area de anidacién y la
depredacion. Hand et al. (1981) observaron que dentro de colonias pequefias (n=13
nidos) las distancias entre los nidos al vecino mas cercano variaron entre 5 m (en isla
Pond, B.C.) y 11 m (en isla San Esteban, B.C.) (Tabla VI). Sin embargo, en colonias
con mas nidos (n<45 nidos), las distancias entre los nidos fueron también relativamente
similares, desde 6 m en isla Estanque hasta alrededor de 8 m en Isla Cardonosa, B.C.
En colonias grandes (n = 139 nidos), la distancia entre nidos tuvo valores entre 6 y 9 m,
similares en algunos casos con las colonias con menor numero de nidos (de alrededor
de 9 m). La densidad colonial observada en la Isla Gaviota es similar a las registradas

en otras islas surefias del intervalo reproductivo de esta especie. En las islas del
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Carmen, Mejia y La Gaviota, tanto el numero de nidos/colonia como las distancias al
Vecino mas cercano son mas similares entre si que con respecto a las otras islas del
Golfo. Lo anterior sugiere que es probable que en las islas nortefias exista mayor
variabilidad tanto en las dimensiones de las areas adecuadas para anidar como en la
tasa y tipo de depredadores en comparaciéon a las islas surefias del intervalo
reproductivo de la gaviota de patas amarillas.

Se ha sugerido que el tamafio y el grado de agregacion de las colonias de gaviotas
dependen del area adecuada para la nidificacion y la frecuencia de depredacion por
nido, colonia e isla (Kharitonov y Siegel-Causey, 1988).

En los datos de la tabla VI se observa que no existe ningun tipo de correlaciéon entre el
grado de agregaciéon y los tamafios coloniales. Sin embargo, no es posible concluir
sobre las razones de esta falta de correlacién porque se desconocen el tamafio de los
sitios reproductivos utilizados para la anidacién, el habitat reproductivo adecuado, las
tasas de depredacion en estos sitios, y el grado de disturbio causado por actividades
humanas. Por lo tanto, para conocer estos parametros es necesario hacer estudios de
depredadores, medir las &reas de anidacion y también hacer estudios conductuales de
la gaviota de patas amarillas Larus livens antes, durante y después de cualquier evento

gue cause disturbio dentro de las colonias de gaviotas.
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Tabla VI. Tamarfos y densidades coloniales, distancia al vecino mas cercano en las

islas del Golfo de California.

Distancia (m), al nido

activo vecino mas | Densidad
cercano Substrato
Numero Colonial
Isla de nidos/
colonia | Media  Desviacion
estandar
Refugio® 20 8.65 2.99 ? Matorral
Angel de La 45 7.15 6.34 ? Playa de arena
Guarda'
San Esteban 12 10.67 5.38 ? Playa de arena
(Este)*
San Lorenzo 139 9.08 6.00 ? Playa de arena
(SW)*
Pond (N de Angel 13 4.74 2.24 ? Arbustos y
de la Guarda)* piedras
Estanque’ 37 5.94 3.55 ? Acantilado con
playa rocosa
San Pedro Martir 40 7.52 4.83 ? Acantilado con
(SE)* playa rocosa
Salsipuedes 43 5.99 2.90 ? Acantilado con
(NwW)* playa rocosa
Cardonosa’ 29 7.55 6.66 ? Acantilado con
playa rocosa
Punta Perico (Isla 19 12.3 9.5 0.0053
del Carmen)?
Isla Mejia (Playa 12 13.2 3.3 0.0028
Norte)?
Isla Mejia (Playa 15 7.3 2.6 0.0054
Sur)?
Isla Bota® 26 3-25 2.8-6.2 ? Area
. Cerraja’ 6 aunque supralitoral con
|. Coronado® 84 66% rocas pequefias
|. Razita® 21 6-15 redondeadas
|. Pata® 9
l. Mitlan® 13 Y entre rocas
. La Ventana® 13 de > 30 cm
Isla La Gaviota® 16 9.9 51 0.0053 Entre rocas y
arbustos

1) Hand et. al.,1981.
2) Diaz, 1996

3) Spear y Anderson, 1996
4) Este estudio
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8.2. Mecanismos de reduccion de nidada o de mortalidad en Larus

livens

Mortalidad de los huevos. El principal mecanismo de reduccién de nidada en 1990
ocurrié desde la puesta hasta la eclosion, ya que se registré que el 50% de los huevos

puestos no eclosiond. Los huevos mas afectados fueron los A no habiendo eclosionado

el 48%, mientras que el 26 y 22% de los huevos B y C, no eclosionaron

respectivamente.

En 1989 en esta colonia se observé éxito en la eclosion de hasta 80% (Carmona y
Zéarate, 1992).

Las principales causas de mortalidad durante esta etapa fueron posiblemente la
sobreexposicion de los huevos a altas temperaturas, ocasionando la muerte de los
embriones (Hand, 1980; Carmona y Zarate, 1992), asi como la depredacion
interespecifica e intraespecifica.

Entre las aves que depredan los huevos o pollos de la gaviota de patas amarillas se
encuentran los cuervos (Corvux corax) (Spear y Anderson, 1989), tijeretas (Fregata
magnificens) (obs. pers), el aguila pescadora (Pandion haliaetus) y ocasionalmente se
ha observado al gavilan cola roja Buteo jamaicensis en perchas anexas a las colonias
de gaviotas (Diaz, 1996). También se ha observado que los cangrejos rompen los

cascarones de los huevos (Diaz, 1996).

La eclosion tuvo una tendencia a la sincronia, es decir, en el 60% de las nidadas los
pollos de una nidada nacieron en menos de 48 h y el 40% fueron. La tendencia a la
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sincronia que se observé en Larus livens en la eclosién contrasta con la hipétesis de
Lack (1973) y con los resultados observados en otras gaviotas, donde en condiciones
de baja disponibilidad de alimento, el mecanismo mas frecuente de reduccién de nidada
es la eclosion asincrénica. La asincronia ocasiona una jerarquia entre los pollos de una
nidada basada en la edad y en el consiguiente tamafio de los pollos. Los pollos mas
pequefios tienden a morir por recibir menor cantidad de alimento y agresiones de los
pollos més grandes y dominantes en la nidada (Coulter, 1973; Lack, 1973; Parsons,
1976; Slagsvold et al., 1984; Gibbons, 1987; Hébert y Barclay, 1988; Bollinger et al.,
1990; Sydeman y Emslie, 1992; Harper et al., 1993). Es decir, a través de la inanicion
selectiva se tiende a aumentar la posibilidad de éxito de los pollos de mayor tamafio
gue requieren menor inversién energética futura y el costo para los padres disminuye
también (Mock y Ploger, 1987). Asi, la probabilidad de supervivencia de una parte de la
nidada se incrementa y consecuentemente el éxito reproductivo es optimizado. Se ha
encontrado bajo este esquema de jerarquia o dominancia, que el anidante mas
afectado es el huevo o pollo C o dltimo en ponerse, el cual en puestas asincronicas es
mas pequefo en tamafio que sus hermanos.

El significado bioldgico de la tendencia hacia la sincronia en el nacimiento de los pollos
en la gaviota de patas amarillas probablemente radica en el costo-beneficio energético
del cuidado parental hacia los pollos durante el periodo de desarrollo. Los pollos se
desplazan desde el nido hasta la linea de costa desde edades tempranas, tienen la
necesidad del agua como un factor termorregulador. En la linea de costa los padres
reubican su territorio, y los pollos de una nidada no se desplazan de él mas de 10 m de
radio, a menos que estén sometidos a un disturbio intenso, hasta la edad del vuelo. El

costo del cuidado parental debe ser mayor en nidadas asincronicas que en sincronicas,
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puesto que los padres tendrian que invertir mayor energia en el cuidado de cada pollo
por separado, que en grupo como ocurre en nidadas donde se presenta la sincronia en
la eclosion.

En las islas donde las condiciones fisiograficas son tan extremas que no permiten a los
pollos tener acceso al agua en edades tempranas (por ejemplo: Los Istoles, B.C.S.), los
pollos se desplazan a un lugar sombreado y ventilado que se encuentra cerca del nido
(< 20 m radio) para continuar su desarrollo. En este caso, posiblemente el viento es un
factor importante en la termorregulacion (Carmona y Zarate, 1992).

Se ha sugerido que la sincronia en la eclosion es una adaptacion de varias especies
precoces, donde es esencial que todos los pollos dejen el nido juntos (Brooke y
Birkhead, 1991). La sincronia de eclosion dentro de las nidadas también se presenta si
el sitio de anidacion se encuentra alejado de las areas de alimentacion (Brooke y
Birkhead, 1991). Por lo tanto, la nidada debe nacer y llegar junta a dichas areas, o
bien, antes que el pollo que naci6 mas temprano agote sus reservas energéticas

(Brooke y Birkhead, 1991).

La eclosion sincrénica fue desventajosa para el huevo A, puesto que tuvo un éxito a
eclosion menor que los B y C. La incubacién efectiva, el tamafio de los huevos y la
depredacion son los principales factores que afectan el éxito de la eclosion.

La tendencia a la sincronia en la eclosion sugiere gue la incubacion efectiva inicia hasta
gue la puesta de todos los huevos de una nidada se completa. Es interesante el hecho
de que en la puesta todas las nidadas de Larus livens fueron asincrénicas. En
promedio, después de haber puesto el primer huevo, la gaviota de patas amarillas

requirié de mas 2.8 dias para poner el segundo huevo, mas otros 2.2 dias para poner el
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tercero; por lo que completo las nidadas entre 5y 6 dias a partir de haberse iniciado la
puesta. Ello implica que el tiempo que los huevos A permanecieron expuestos oscilé
entre 5y 6 dias, mientras que los huevos B entre 3y 4 dias.

Similarmente, Coulter (1973) observé en la gaviota occidental Larus occidentalis que la
sincronia en la eclosiéon se debid principalmente a que la incubacion efectiva es baja
durante el periodo de puesta y aumenta después de que la nidada se completa. Lo
anterior conllevaria a que los primeros huevos puestos tengan una mayor
sobreexposicion al sol o al viento al no estar cubiertos por el ave adulta durante las
primeras horas del desarrollo embrionario. Los embriones de las aves son
funcionalmente ectotérmicos incapaces de regular su temperatura corporal por la
produccion metabdlica de calor sobre todo en los primeros estadios del desarrollo
embrionario (Evans et al., 1993).

Una evidencia biolégica que puede indicar un mecanismo de reduccion de nidada es el
observar las diferencias en el tamafio de los huevos (Sydeman y Emslie, 1994; Kilpi et
al., 1996). Generalmente en gaviotas y otras aves existe un efecto de la secuencia de
puesta en el tamafio de los huevos, es decir, el primer huevo en ponerse, es el mas
grande. El segundo es menor al primero y el tercero es el mas chico. En este caso, una
mayor variacion o diferencia de tamafio entre los huevos A y C en términos de
porcentaje indica un ambiente alimenticio pobre, lo que induciria una mayor mortalidad
del huevo o pollo mas pequefio, debido a que en ambientes pobres se observa una
disminucién en las frecuencias de los viajes de los adultos para buscar alimento, asi
como aumenta el tiempo en cada viaje, por lo que disminuye la eficiencia en el cuidado
de la nidada por parte de los adultos (Graves et al., 1984). Adicionalmente, tanto la

disminucién en las tasas alimenticias como en la eficiencia en el cuidado de la nidada
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estdn negativamente relacionados con el éxito a volantén, tanto que a grandes
diferencias entre el primer y tercer huevo se observa un menor éxito a volantén (Kilpi et
al.,, 1996). Por ello se ha propuesto que el tamafio del huevo C, refleja el potencial
alimenticio en el ambiente. Por lo tanto parece ser una respuesta no adaptativa a
condiciones alimenticias pobres durante la puesta (Kilpi et al., 1996).

Kilpi et al. (1996) no observaron ningun significado biolégico en el tamafio de los
huevos dentro de la nidada en la gaviota plateada Larus argentatus puesto que no hubo
un costo energético en el huevo o pollo C en términos de supervivencia o eficiencia
reproductiva diferencial.

En contraste, en la gaviota de patas amarillas el huevo B fue mayor en tamafio y tuvo
mayor supervivencia que los huevos o pollos A y C. El que el huevo B tenga un tamafio
mayor que los A y C es un caso raro en el grupo de las gaviotas (Parsons, 1976;
Zarate, 1995; Kilpi et al., 1996) y contrasta con el patron en el tamafio de los huevos
mas frecuente, donde el primer huevo en ponerse es mas grande en tamafio que el
segundo o el tercero. El mayor tamafo de los huevos B comparados con los A se debe
posiblemente al aumento en el contenido de agua en la albamina (Parsons, 1976; Kilpi
et al., 1996).

El huevo C, fue similar en tamafio al huevo A. Se sabe que cuando las hembras adultas
no estan limitadas energéticamente y cuando la necesidad de defender el territorio es
baja, la desventaja del tercer huevo o pollo se reduce e incluso desaparece. También
otros autores han demostrado que cuando los tamafos coloniales son pequefios, la
variacion en el tamafio de los huevos dentro de la nidada se reduce porque hay mas
recursos alimenticios disponibles que en colonias densas (Spaans et al.,, 1987).

Adicionalmente Parsons (1976) sugiere que la diferencia en el tamafio de la albumina
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del huevo mas pequefio o C es una adaptaciéon para reducir el periodo de incubacion
del huevo.

Es decir, aparentemente los mecanismos de reduccion de nidada descritos en este
trabajo representan lo que ocurre en cualquier colonia de tamafio pequefo tipico de

gaviotas de patas amarillas en el Golfo de California.

Mortalidad de los pollos. Durante el desplazamiento de los pollos hacia el agua, los
adultos de la gaviota de patas amarillas atacarona los pollos que invadieron sus
territorios, ya que se observé la muerte de 5 pollos por esta causa.

Otras causas de mortalidad en el &rea de estudio fueron la inanicion y la deshidratacion
gue algunos pollos manifestaron en edades tempranas. Estos dos factores afectaron al
crecimiento en peso de estos anidantes y a su condiciéon corporal. Los pollos que
manifestaron disminucion en su peso estaban menos activos y mas débiles que sus
hermanos. Debido a ello, se considera que una de las etapas mas criticas para los

pollos es cuando tienen que desplazarse hacia el agua.

8.3. Crecimiento de los pollos

La gaviota de patas amarillas es un ave con estrategia semiprecoz. Como se menciono
en la introduccién la condicién y las capacidades funcionales de los neonatos de las
aves tienen un intervalo amplio, que va desde la dependencia completa a la

independencia total del cuidado parental (Brooke y Birkhead, 1991). Los términos mas
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ampliamente utilizados para definir los extremos de este gradiente son "altricio" y
"precoz". La maduracion de las funciones son la clave de cualquier definicion del modo
de desarrollo. Las funciones que se desarrollan durante el periodo de crecimiento, y que
no estan presentes en aves altricias al momento de nacer, incluyen la regulacion de la
temperatura, la locomocion terrestre y el vuelo. El vuelo y la regulacion de la
temperatura requieren el desarrollo del plumaje de las alas y del cuerpo, pero
regularmente estas funciones no son adquiridas al mismo tiempo durante el desarrollo.
Los pollos de las especies semiprecoces, también desarrollan las capacidades del
vuelo en los ultimos dias del periodo de anidacién, aunque pueden caminar a edades
tempranas (Ricklefs, 1973). En las aves altricias, los neonatos son totalmente
dependientes de sus padres. Nice (1962 en: Brooke y Birkhead, 1991) subdividio la
clasificacion altricio-precoz en ocho sub-categorias basadas en la condicion de los
pollos al nacer, diferenciandose los pollos semiprecoces de los semialtricios por su
movilidad. Las gaviotas Larus y gallitos Sterna (semiprecoces) son capaces de caminar
al nacer, pero se mantienen en el nido o territorio en los primeros dias de vida
(Tinbergen, 1960; Burger, 1979; Guerra et al., 1988; Brooke y Birkhead, 1991). El
crecimiento de las aves precoces es mas lento que el de las altricias de tallas similares.
Una excepcion a esta regla es el grupo de las gaviotas, porque pese a que son aves
semiprecoces crecen tan rapido como las aves altricias puesto que los pollos reciben
alimentacién parental.

Los pollos de la gaviota de patas amarillas no son capaces de caminar al nacer. En las
primeras 12 h tienen limitada capacidad de movimiento. Se desplazan empujandose
con sus extremidades inferiores con ayuda de sus extremidades superiores y con el

térax sobre el piso, son incapaces de caminar sobre sus tarsos y patas momentos
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después de su nacimiento. Nacen con poco plumoén, y entre los 3 y 5 dias de edad se
cubren de pluméon casi en su totalidad. Probablemente su capacidad de
termorregulacion es limitada, por lo que buscan sombra.

Los pollos son capaces de desplazarse fuera del nido entre el 3er y 5to dia, y alrededor
de los 9 dias de edad todos los pollos de la nidada inician su desplazamiento hacia el
agua. El desplazamiento hacia el agua esta sincronizado con el aumento en las tasas
de crecimiento de las alas y con el crecimiento en peso de los pollos (Figuras 6-8 y 11).
Termorregular y crecer utilizando lugares sombreados y ventilados o el agua de mar
como factor enfriador en ambientes aridos es ventajoso para la supervivencia de los
pollos de la gaviota de patas amarillas. Larus livens se reproduce en islas con clima
arido, y adicionalmente el periodo de desarrollo de los pollos se ubica entre abril y junio,
meses de estiaje en las areas reproductivas surefias de esta especie dentro del Golfo
de California. La ventaja para los pollos que llegan al agua podria ser adaptativa,
puesto que pasando la etapa del desplazamiento hacia el agua, no se registraron

muertes de los pollos.

Variacion individual. El pollo B tuvo mayores tasas de crecimiento en el tarso y las

estructuras alares en comparacion a los pollos A y C. En contraste, el pollo B, con
excepcidn del tarso, (Ly) alcanz6 magnitudes intermedias en comparacion a las de los
pollos Ay C en la mayoria de las estructuras medidas (Figuras 6, 7, 8, 9 y 11).

Existe un intervalo estrecho de variabilidad en los patrones de crecimiento dentro de
una especie comparandola con otras especies, por lo que se pueden definir patrones de

crecimiento especifico. Algunos de los factores que se sabe causan variabilidad
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intraespecifica son: el afio o ubicacion temporal interanual de la reproduccion, ubicacion
del periodo reproductivo en el afio o temporada reproductiva, localidad, tamafio de
nidada, y hasta donde sea posible conocer, la variacién individual (Ricklefs, 1968).
Como en la mayoria de las aves semiprecoces, la variacion individual en los patrones
de crecimiento dentro de los individuos de una especie también se observa en el grupo
de las gaviotas (Ricklefs, 1968; Ricklefs, 1973; Coulter, 1977; Ruiz et al., 1998).
Generalmente en este grupo las hembras adultas tienden a ser mas pequefias en el
tamafo y peso del cuerpo que los machos (Ruiz et al., 1998).

Parte de la variabilidad puede ser el producto de fuerzas selectivas que actian sobre
aspectos tanto de los ciclos histéricos de la vida de cada especie (factores adaptativos)
como del desarrollo, dando como resultado un intervalo de la variabilidad en los
pardmetros de crecimiento de una especie. Los factores que afectan a la supervivencia
de la progenie durante el periodo de crecimiento deben constituir también una fuerza
selectiva fuerte (Ricklefs, 1968). Otro factor de la variaciéon individual es la energia que
se requiere para crecer, porque los cambios en el patrén de crecimiento deben alterar
los requerimientos energéticos de los pollos. Si la hipétesis de Lack (1954) es correcta:
“El nimero de pollos criados esta limitado por la habilidad de los padres para conseguir
alimento”, se esperaria que las diferencias de crecimiento observadas dentro de las
nidadas estén relacionadas tanto con aspectos de la variabilidad individual de los
patrones de crecimiento en una especie, como de la disponibilidad de alimento en el
ambiente y de la habilidad misma de los padres para llevar mas alimento a los pollos
(Ricklefs, 1973).

Los resultados encontrados en el presente trabajo demuestran que existen problemas

basicos para explicar la naturaleza y causa de la variacion individual dentro de las
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nidadas. Algunos de los problemas que habria que solucionar en estudios a futuro para
explicar la naturaleza y causa de la variacion individual son: 1) Los efectos de la
nutricion en el crecimiento de los pollos; 2) Diferencias en el crecimiento debidas al
dimorfismo sexual; 3) La relacion que exista entre la variacién individual y factores
hereditarios; 4) Conocer la naturaleza de las fuerzas selectivas que actian sobre el
crecimiento durante el periodo de anidacion (depredacidén, competencia e interacciones
con otras especies); como también las que actiuan después de este periodo hasta que
los pollos lleguen a la madurez, y que afectan al éxito reproductivo; 5) Las causas de la
variacion estacional en el crecimiento en poblaciones locales. La resolucién de estudios
a largo plazo nos permitirian conocer cuales son los factores que podrian ser
considerados como adaptativos, ya que estos deberian incrementar la supervivencia de
la gaviota de patas amarillas. También ayudarian a conocer los que actian después de
este periodo hasta que los pollos lleguen a la madurez y afectan al éxito reproductivo.
Adicionalmente las soluciones a estos problemas requieren de estudios experimentales

y de observaciones en el campo a largo plazo.

Competencia entre los pollos por el alimento. Pese a que el pollo B mostrd las
mayores tasas de crecimiento (k) en los modelos de crecimiento en peso y de las alas,
tuvo magnitudes intermedias.

Las diferencias en peso entre los anidantes son frecuentemente el resultado de la
competencia por el alimento que los padres les dan a sus pollos (Ricklefs, 1968). La
competencia entre los anidantes darad determinar varias asintotas en peso dentro de
una nidada. Por ello este pardmetro puede ser utilizado como un indice del estado

nutricional de los pollos. De esta forma se puede determinar si el crecimiento es
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limitado por el alimento en condiciones de laboratorio y en el campo (Ricklefs, 1968). En
este trabajo no se midi6 la competencia entre los anidantes por el alimento, sin
embargo las diferencias en la magnitud de las asintotas pueden ser un indicativo de
gque la competencia por alimento se da entre los pollos durante su desarrollo.
Observaciones adicionales de campo y laboratorio se requieren para comprobar si el
alimento afecta el crecimiento de los anidantes como en la gaviota sombria Larus
fuscus (Bukacinski et al., 1998) estudiaron el éxito reproductivo, crecimiento, el esfuerzo
parental y comportamiento de los pollos y adultos en dos grupos experimentales de
esta especie. Los pollos de las parejas que fueron alimentados adicionalmente hasta la
edad del vuelo tuvieron mayor éxito a volanton que en los pollos de las parejas control.
Adicionalmente, después de los siete dias de edad, los pollos que fueron alimentados
hasta la edad del vuelo, mostraron diferencias significativas en el incremento diario en
peso y longitud de las alas, y alcanzaron el peso asintético mas tempranamente que los
pollos de parejas control o los pollos que fueron alimentados hasta los siete dias de
edad. Cuando el alimento estuvo en baja disponibilidad, el éxito a volanton fue
negativamente afectado, dando como resultado la inanicibn y altas tasas de
depredacion de los pollos, incrementadas por los cambios en el comportamiento tanto
de adultos (puesto que los padres dejan el nido con méas frecuencia y tiempos mas

prolongados) como de pollos.

Dimorfismo sexual. Algunos miembros de las familias de aves rapaces como
Accipritidae e Icteridae, también exhiben dimorfismo en las asintotas de las curvas de
crecimiento de los pollos. En el gavilan de Cooper, en el gavilan de cola roja Buteo

jamaicensis (Ricklefs, 1968), en el cérnicalo Falco sparverius (Wiebe y Bortolotti, 1992)
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y en el halcén de Harris Parabuteo unicintus (Bednarz y Hayden, 1991) los machos son
mas pequefios y crecen mas rapido que las hembras (Ricklefs, 1968). El dimorfismo
sexual en el peso y tamafio corporal de los adultos, es comun en varias familias de
aves, varias especies de gaviotas adultas aunque son fenotipicamente similares, es
decir, no exhiben dimorfismo sexual en el plumaje, presentan diferencias morfométricas
entre los sexos (Ruiz et al., 1998). En general, las medidas alares, del tarso, culmen y
masa corporal de los machos tiende a ser mayor que en las hembras (Ruiz et al., 1998).
Por otro lado, hay aves que aparentemente no exhiben dimorfismo sexual en las tasas
de crecimiento, como es el caso del aguila real Aquila chrysaetos (Ricklefs, 1968).

La variabilidad intraespecifica en las medidas corporales dentro de las nidadas
observadas en este trabajo (Figuras 6-11), sugieren que dentro de la nidada hay
posibles diferencias de sexo entre los pollos. Las diferencias genéricas podrian ser otro
factor que esté ocasionando las diferencias en la supervivencia y mortalidad entre los
pollos de las nidadas (Tablas Il y V), como también dentro y entre las colonias de

gaviotas de patas amarillas a lo largo de su gradiente reproductivo.

Adaptaciones para la reproduccion. La gaviota de patas amarillas tiene un
crecimiento alométrico (Carmona y Zarate, 1992). El peso y las alas crecen a diferentes
tasas de crecimiento en comparacion al culmen y al tarso (Figuras 6 -11 y Tabla Il1).

La tasa a la que crece un organismo, la fraccion de la talla del adulto que adquiere un
pollo mientras es dependiente de sus padres y la forma de la curva de crecimiento
exhiben una variabilidad que refleja un amplio espectro de fuerzas selectivas que

producen adaptaciones para la reproduccién (Ricklefs, 1968).
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El tarso es la estructura que tiene prioridad en el desarrollo de los pollos de la gaviota
de patas amarillas (Figuras 9-15). Requiere desarrollar la capacidad de locomocion
terrestre, puesto que necesitan buscar sombra entre 44 y 72 horas después de haber
nacido ya que los pollos de las gaviotas son incapaces de termorregular sobre todo en

los primeros dias de vida (Jehl y Mahoney, 1987).

El tarso y el culmen son estructuras que tienen mayor proporcién con respecto a las del
adulto al momento del nacimiento, ademas tienen un desarrollo acelerado desde el
nacimiento de los pollos, a diferencia de las estructuras alares y peso (Figuras 6-8 y
11). La tasa de crecimiento es flexible y responde directamente a fuerzas selectivas.
Ademas, esta determinada dentro de limites estrechos por el tamafio corporal del
adulto y la precocidad del desarrollo (Ricklefs, 1968). En la mayoria de las aves la
mortalidad en los anidantes es una de las principales fuerzas selectivas que dirige a los
organismos hacia un maximo fisiolégico mas que a un ajuste hacia un éptimo ecoldgico

(Ricklefs, 1973).

La importancia que tiene un desarrollo rapido del tarso en edades tempranas de los
pollos probablemente radica en la necesidad que tienen estos de desplazarse para
encontrar lugares sombreados y ventilados en los primeros dias de vida y
posteriormente para utilizar el agua como factor enfriador. En otras areas de estudio en
la Bahia de La Paz, B.C.S. donde los pollos de las gaviotas no tienen acceso al agua
tempranamente porque sSus nidos se encuentran en acantilados de alturas
considerables (entre 65 y »>100 m de altura), los pollos también se desplazan del nido

hacia lugares sombreados y ventilados. En estas areas los pollos acceden al agua
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hasta edades en las que ya vuelan o estan iniciando el periodo de volantén (Zarate,

1995).

Comparacion interespecifica de los parametros de crecimiento en

peso.

La asintota. La magnitud de la curva de crecimiento, que es la asintota de la ecuacién
de crecimiento ajustada. Es el peso o talla a la que un anidante deja de crecer. En el
grupo de las gaviotas se distinguen dos grupos por diferencias en tamafio en funcién a
las magnitudes de las asintotas de crecimiento en peso y tamafo del cuerpo de los
pollos. La caracteristica mas interesante de la magnitud de la asintota en peso de los
pollos es su relacién con el peso del adulto, el cual es expresado como una relaciéon R
entre las asintotas de la curva de crecimiento en peso de los pollos y el promedio del
peso del adulto. Esta relacion esta correlacionada con el tipo de forrajeo de los adultos
(Ricklefs, 1968). Mientras que los pollos de aves que son forrajeadores aéreos tienen
asintotas altas con relacion al adulto (R>1), los patrones de crecimiento de especies
gue buscan el alimento entre el follaje (vireos, dendroicas, etc.) o desde perchas

(papamoscas), estan caracterizados por tener valores cercanos a uno (R=1).
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Tabla VII. ParAmetros de crecimiento en peso del grupo de los Laridos y la relacion R
(la asintota de la curva de crecimiento en peso de los pollos / el peso
promedio del adulto), que se relaciona con el tipo de forrajeo en el grupo de

las gaviotas. (Modificado de Guerra et al., 1988).

Asintota Tasa de crecimiento Masa del adulto

Especie (9) (Kcompertz) (9) R
L. marinus 1650 0.07 1659 0.99
L. fuscus 1650 0.06 1600 1.03
L. livens 1082 0.13 1200 0.90
L. argentatus 1080 0.07 1012 1.07
L. occidentalis 900 0.08 900 1.00
Larus glauscecens 885 0.09 900 0.98
L. furcatus 660 0.06 690 0.96
L. canus 400 0.13 404 0.99
L. tridactyla 380 0.14 407 0.93
L. modestus 315 0.06 360 0.88
Sterna paradisea 105 0.23 105 1.00
S. hirundo 130 0.20 125 1.04
S. sandvicensis 180 0.18 237 0.76

Aunque en el grupo de las gaviotas se observan grandes diferencias en la tasa de
crecimiento, la asintota de los pollos y la masa de los adultos entre las diferentes
especies, los valores de R son similares, tienen un intervalo entre 0.88 y 1.07, valores
analogos a los que tienen las aves rapaces. Lo que sugiere que las diferencias en peso
de los volantones en las gaviotas pueden ser ocasionadas principalmente por el
desarrollo relativo del aparato locomotor del vuelo (Ricklefs, 1968). En unas especies,
los valores altos de R se deben a un alto contenido de agua en los tejidos en
crecimiento. La mayor parte del exceso de agua es perdida con la aparicion de las

plumas y la maduracion de otros tejidos (Ricklefs, 1968). Los constituyentes grasos y no
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grasos no aumentan por arriba de los niveles del adulto durante el periodo de
crecimiento. El contenido de agua es el constituyente que contribuye a que los pollos
tengan magnitudes en peso altas.

En aves oceanicas se observan anidantes con mayor peso que los adultos, por lo que
tienen valores de R extremadamente altos como en la familia Hydrobatidae (R=1.8). El
valor de R puede ser debido a la alta deposicién de grasa en los pollos. Los pollos
llegan a tener mayor peso que los adultos. Esta tendencia es observada en una gran
cantidad de especies que pasan una gran proporcion de su tiempo de forrajeo en vuelo.
La relativa uniformidad de los valores de R en el grupo de las gaviotas con respecto a
otros grupos de aves estd relacionada con la estrategia reproductiva, habitos
alimenticios y tipo de forrajeo (Ricklefs, 1968). Las gaviotas, son omnivoras
oportunistas, es decir, tienen un espectro alimenticio amplio. Durante el desarrollo de
este trabajo se observo a adultos de la gaviota de patas amarillas regurgitar peces
como: blénidos, sardinas, macarelas y pulpo. En otras areas se les ha observado
regurgitar petreles, crustaceos (cangrejos y langostas), calamares y pollos de pelicano
(Hand et al., 1981). Los pollos son alimentados por los padres hasta la edad del vuelo y
aunque en esta especie no se conocen los habitos alimenticios de los pollos después
de esta edad, se ha observado que los adultos se mantienen con los pollos volantones
varios meses después, periodo en que probablemente los sigan alimentando o les
ensefien a obtener alimento por si mismos. El desarrollo del aparato locomotor terrestre
es prioritario para la supervivencia de los pollos durante la etapa de anidacién, porque
les proporciona la capacidad de ocultarse en lugares sombreados o huir en caso de

ataques por depredadores.
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El desarrollo del aparato locomotor del vuelo es importante para los pollos de la gaviota
de patas amarillas después del periodo de anidacién.

El menor valor de R observado en Larus livens con respecto a las otras gaviotas de
tamafio similar (Tabla VII), probablemente se deba al desarrollo temprano de la

locomocion terrestre y a una menor dependencia del vuelo en edades tempranas.

8. 4. Exito reproductivo.

Aspectos generales. Los valores de viabilidad general observados en Isla Gaviota
durante 1990 (80%) son relativamente similares a los registrados en la temporada de
1989 (100%) (Carmona y Zarate, 1992). Estos datos y otras observaciones de campo,
demuestran que la presencia de depredadores de huevos en esta isla es practicamente
nula, puesto que casi todos lo huevos terminaron el periodo de incubacion en ambos
afos.

Sin embargo, los huevos y pollos A tuvieron menor viabilidad, éxito de eclosion,
fertilidad y éxito a volanton, que los huevos y pollos B y C (Zarate, 1995). El primer
periodo critico para los anidantes es la eclosion, puesto que la pérdida de un 50% de
los huevos se registr6 durante este periodo. La segunda etapa critica para la
supervivencia de los pollos es el desarrollo, sobre todo los primeros 13 dias, que es
cuando se registraron el mayor nimero de pollos muertos (Zarate, 1995). El costo de la
asincronia en la puesta posiblemente es el menor éxito a eclosion de los huevos dentro

de la nidada (Figura 15 y Tabla IV).
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El tamafio de las colonias mas surefias del Golfo de California de gaviotas de patas
amarillas Larus livens, varian desde 5 hasta 26 nidos activos/colonia como por ejemplo
en los grupos insulares de la isla Del Carmen, B.C.S. y Espiritu Santo (Bahia de La
Paz, B.C.S.) donde no hubo mas de 20 nidos activos/colonia (Tabla VI). En la zona de
las grandes islas, donde la productividad oceanica parece ser mas alta (Anderson,
1983; Spear y Anderson, 1989; Velarde y Anderson, 1993; Millan y Lara, 1994), se han
registrado los tamafios coloniales mas grandes de esta especie. Por ejemplo las islas
Cardinosa con 111 nidos activos/colonia, Angel de la Guarda con 114 nidos
activos/colonia y Mejia con 130 nidos activos colonia (Hand, 1980; Hand et al., 1981;
Anderson, 1983; Spear y Anderson, 1989; Everett y Anderson, 1991). Las diferencias
de estas islas con las de la Bahia de La Paz probablemente indican que la capacidad
de carga de la Bahia es menor con relaciébn a las grandes islas, o bien es una
caracteristica de los habitats marginales de la distribucién reproductiva de la gaviota de
patas amarillas.

El éxito a volantén dentro de las nidadas fue del 50% en Isla Gaviota. Coulter
(1973) menciond que la tasa anual de volantones en la gaviota occidental es de 1.5
juveniles por pareja. Considerando un tamafio promedio de nidada de 3 pollos, esto
equivale al 50%. En las colonias de gaviotas de patas amarillas que se establecen en
las islas Coronado y la Ventana se han observado Unicamente 0.12 pollos por pareja en
colonias densas (n=133 parejas) (Hand, 1980; Hand et al., 1981; Spear y Anderson,
1989). Esta ultima productividad es similar a la encontrada por Hand (1980) en Bahia
de los Angeles, 0.11 juveniles/pareja (n=97) y 0.14 juveniles/pareja, en nidos aislados.
En colonias con densidades similares a las que se observaron en la Bahia de La Paz,

se han registrado productividades desde 0.30 hasta 0.74 juveniles por pareja (Speary
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Anderson, 1989: Diaz, 1996). Sin embargo, los datos de estos autores no son
comparables con los obtenidos en el presente trabajo, debido a las diferentes
metodologias utilizadas. No obstante, partiendo de que algunos de los tamafios
coloniales que estudiaron Spear y Anderson (1989) son significativamente mayores que
el de la colonia de Isla Gaviota, la disminucion en la productividad que se ha observado
en colonias mas grandes (Tabla VI), podria estar influenciada por factores
densodependientes como la competencia por alimento, experiencia reproductiva de las
gaviotas adultas (factor que estd muy relacionado con la seleccién de pareja), sitio de

anidacion, cuidado parental y éxito reproductivo.

Exito reproductivo dentro de las nidadas. Las diferencias entre los anidantes se
observan desde el periodo de puesta, ya que los huevos B fueron, significativamente
mas grandes en volumen promedio (7.03%) que los A (P< 0.05), y (5.25%) mas
grandes que los C, aungue esta diferencia no es significativa (n.s.) (Tabla Il). Se podria
sugerir que la diferencia en volumen de los huevos forma parte de un mecanismo de
reduccion de nidada, ain cuando existe eclosion sincronica (Zarate, 1995)

Aunque en las dos temporadas de estudio no se analizaron los huevos que no
eclosionaron (que en su mayoria fueron huevos A), se supone una posible infertilidad
de este tipo de huevos. Otra explicacion del escaso éxito a eclosion de estos huevos,
es la alteracién en el desarrollo embrionario causada por sobreexposicién al sol o por
falta de calor, puesto que los huevos A estuvieron expuestos al menos de 5 a 6 dias,
tiempo promedio en el que las nidadas se completan (Zarate, 1995).

Los pollos B llegaron a la edad del vuelo en mayor proporcion que los Ay C (P<0.05)

en funcion tanto de los pollos que nacieron como de los huevos puestos (Tabla V). En
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este estudio el significado biologico del efecto de la secuencia de puesta dentro de las
nidadas se observé en el costo entre los huevos y pollos en términos de supervivencia
o eficiencia reproductiva diferencial. Esto podria sugerir que la gaviota de patas
amarillas ha adecuado su estrategia reproductiva de tal forma que el segundo huevo en
ponerse es el mas exitoso. Una teoria que se relaciona con el dimorfismo y éxito
reproductivo entre los pollos de una nidada fue propuesta por Myers en 1978, quien
sugiere que el costo de criar una progenie sexualmente dimdrfica puede favorecer la
manipulacion parental mediante el sesgo de la proporcién sexual, de tal forma que los
padres puedan producir mas pollos del sexo menos costoso en condiciones
ambientales variantes o periodos de escasez alimentaria, e invertir en el sexo mas
costoso en condiciones de abundancia de alimento. Lo anterior se interpreta como una
manipulacion parental del sexo como consecuencia de la escasez alimentaria en el
ambiente (Wiebe y Bortolotti, 1992).

En el Parabuteo unicintus se ha observado que en condiciones de escasez alimentaria
los primeros huevos en ponerse tienden a ser machos. Posiblemente porque en esta
especie los machos ayudan en la busqueda de alimento para el resto de la nidada y
adicionalmente son menos costosos (Wiebe y Bortolotti, 1992).

Para concluir acerca de las causas del mayor éxito reproductivo del pollo B en la
gaviota de patas amarillas, se tendrian que hacer estudios a corto plazo, considerando
los efectos de la secuencia de puesta y del sexo en el éxito reproductivo, mortalidad y
supervivencia de los pollos dentro de la nidada. A mediano plazo, donde consideren las
tasas de mortalidad, supervivencia y proporcién de reclutas que se integran a la
poblacién reproductiva; y por dltimo también se tendrian que hacer estudios a largo

plazo, que integren la variacion interanual de los parametros poblacionales
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mencionados tanto en buenos como en malos afios (evaluados éstos en funcion de la
disponibilidad del alimento), asi como incorporar datos de la eficiencia reproductiva de
la gaviota de patas amarillas en cuanto a hembras y machos y/o con base en la

secuencia de puesta.

8. 5. Eficiencia reproductiva de la colonia de laisla La Gaviota

En la Bahia de La Paz, Zarate (1995) encontr6 entre 6 y 18 nidos activos en las
diferentes islas donde anidé la gaviota de patas amarillas. En promedio en cada isla se
establecieron 14 nidos activos (desv. estandar de 4.15) y 13 nidos inactivos (desv.
estandar de 6.02), observandose en Isla Gaviota el mayor porcentaje de nidos inactivos
(63%). En las colonias restantes el porcentaje fluctué entre 40 y 50%, y en la colonia de
Los Islotes todos los nidos fueron activos. La colonia mas grande fue la de Isla Gallina
y la mas pequefia la de Los Islotes. En suma fueron 70 nidos activos en la Bahia de La
Paz, B.C.S. Este dato constituye el registro mas surefio de poblacién reproductiva en el
Golfo de California (Zarate, 1995).

La colonia de gaviotas que se siguid con mas detalle fue la de la isla La Gaviota. En
esta isla se observl que no todas las parejas de gaviotas tuvieron éxito reproductivo.
Solo el 44% aporto juveniles volantones a la poblacion (Figura 16). Esto sugiere que
también en otras colonias del Golfo de California s6lo una parte de la poblacién
reproductiva contribuye con juveniles volantones. Hay evidencia experimental en la

gaviota sombria Larus fuscus para considerar que la disponibilidad de alimento, el

75



esfuerzo parental y supervivencia de los pollos son factores que estan relacionados y
gue afectan al éxito reproductivo (Bukacinski et al., 1998).

La edad y la experiencia reproductiva que las parejas de gaviotas adquieran son de los
factores mas importantes que determinan el éxito reproductivo (Raveling, 1981; Reid,
1988; Sydeman y Emslie, 1992). Generalmente tanto las parejas de adultos jovenes o
en sus primeras temporadas reproductivas, como las aves seniles no tienen o es menor
su éxito reproductivo en comparacion con las aves adultas con experiencia de 5 u 8
temporadas reproductivas (Sydeman y Emslie, 1992).

Por lo tanto, para hacer planes de conservaciéon de las areas reproductivas es
importante estimar el porcentaje de la poblacién de hembras que esta manteniendo a la
poblacién de gaviotas de patas amarillas en el Golfo de California, su productividad por
grupos de edad/colonia, y cual es la proporcién de gaviotas adultas que no aporta
juveniles a la poblacién, edad de este grupo y causas de fracaso en el éxito
reproductivo; durante el periodo post-reproductivo: conocer cuanto dura el cuidado
parental, el radio de dispersién de gaviotas adultas y juveniles, que otras areas utilizan

durante esta etapa, vy la filopatria, entre otros aspectos.
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9. CONCLUSIONES

La gaviota de patas amarillas tiene despliegues reproductivos tipicos de los Laridos
y utiliza las islas del Golfo de California que tienen contacto humano relativamente

limitado, para reproducirse.

Los tamafos coloniales varian entre 3 y 200 nidos por colonia en el Golfo de
California. La agregacion de los nidos en las colonias es diferencial, aunque sus
causas son imprecisas porque falta informacion de las dimensiones las areas
reproductivas, depredadores, frecuencia de depredacion/edad de los pollos entre

otros factores.

Es posible que la estrategia reproductiva de la gaviota de patas amarillas sea
diferente a la de otras gaviotas, basicamente porque el efecto de la secuencia de
puesta favorece en términos de sobrevivencia y éxito reproductivo al huevo o pollo
B.

La estructura que los pollos de gaviota desarrollan tempranamente con mayor
rapidez es el tarso, lo que se relaciona con el requerimiento desplazarse para

ocultarse o dirigirse al agua.

El crecimiento acelerado en el peso y estructuras alares esta relacionado con la

migracion de los pollos hacia el agua en edades tempranas.

Existe variacion individual en el crecimiento de los pollos relacionado con el efecto
de la secuencia de puesta. La variacion individual se debe a factores inherentes que
son dificiles de medir y, posiblemente, a la competencia entre los anidantes por el

alimento y al dimorfismo sexual.
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A X4

La relacion de la magnitud del peso de los pollos con el peso de los adultos de la
gaviota de patas amarillas, se debe posiblemente a su tipo de forrajeo, puesto que
son omnivoras oportunistas y es analoga a las aves rapaces que utilizan perchas,

aunque éstas no son omnivoras, son oportunistas.

A la edad del vuelo, los pollos tienen entre 92 y 98% del tamafo del tarso. Aunque
en los primeros dias de vida los pollos tuvieron un crecimiento lento en peso, a la
edad del vuelo tienen entre 92 y 97% con respecto a su asintota. Las estructuras
con menor porcentaje de desarrollo a la edad del vuelo fueron el culmen (79 y 89%)
y las alas, ya que los pollos pueden volar a partir del 85% de desarrollo con respecto

a su asintota.

El éxito reproductivo fue mayor para el huevo B que para sus hermanos Ay C. Esta
caracteristica es la mas importante como un posible indicador de que la gaviota de
patas amarillas tiene una estrategia reproductiva diferente a otras especies de este

género.

Los valores de éxito reproductivo en la colonia fueron similares en las temporadas
reproductivas de 1989 y 1990. Sin embargo, en 1990 se observo que una mayor
proporcién de los huevos no tuvo una eclosion exitosa. Y el tamafio colonial y éxito a

volantén fueron relativamente similares en ambos afos.

Sélo el 44% de los adultos o hembras reproductivas aportaron el 100% de juveniles
volantones en la colonia de la isla La Gaviota en 1990. Esto sugiere que dentro de
las colonias que forma la gaviota de patas amarillas existe una productividad
diferencial, inducida posiblemente por factores intrinsecos como la experiencia y la
edad de los adultos activos, y a factores extrinsecos como la disponibilidad de
alimento, o factores densodependientes como los tamafios coloniales, el grado de

agregacion y depredadores, entre otros.
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Apéndice |. Pruebas estadisticas que demuestran la diferencia en el tamafio de

los huevos (A, B y C).

Prueba de Kruskal Wallis (Analisis de variancia no paramétrico).

Variable H (2, N=42) P Diferencia entre los huevos
A,ByC.
Volumen 5.986 0.051  Significativa
Ancho 5.1430 0.076  No significativa
Peso 2.4311 0.2966 No significativa
Largo 9.1382 0.014  Significativa

Pruebas pareadas de Mann Whitney, para demostrar la diferencia significativa
en el tamafio de los huevos (en funcién al largo, peso ancho y volumen),
mediante pruebas pareadas de los anidantes.

Variable U Z P Significativa entre:
Largo 42 -255 0.01 AyC
35 -269 0.00 ByC
Peso 535 -225 0.026 AyB
Ancho - smeeem e n.s. entre Ay B,
AyCoByC
Volumen 48 -249 0.013 AyB




Apendice Il. Pruebas estadisticas que demuestran la diferencia en las tasas de
crecimiento de los pollos (A, By C), en funcion a la estructura medida o peso
(1) Medidas alares a, by c. Y (2) de otras estructuras d) culmen, e) tarso y f)
peso.

1) Medidas alares: a), ala chica; b), ala pequefa y c) ala hueso

a) Analisis de variancia-covariancia, variable: ala chica

Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 183.20 1 183.20 2940.58 0.00
Error 6.23 100 0.06

Prueba LSD; variable: ala chica
Probabillidades para pruebas Post Hoc

Efecto principal:

Secuencia de A B C
Puesta
A e 0.000 0.018
B 0.000 - 0.000
C 0.018 0.000 e

b) Analisis de variancia-covariancia, variable: ala pequefia

Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 171.37 1 171.37 2913.08 0.00
Error 5.65 96 0.06

Prueba LSD; variable: ala pequeia
Probabillidades para pruebas Post Hoc

Efecto principal:

Secuencia de A B C
Puesta
A 0.004 0.001
B 0.004 - 0.000

C 0.001 0.000 -




c) Analisis de variancia-covariancia, variable: ala hueso

Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 102.04 1 102.04 3750.62 0.00
Error 2.64 97 0.03
Prueba LSD; variable: ala hueso
Probabillidades para pruebas Post Hoc
Efecto principal:
Secuencia de A B C
Puesta
A e 0.000 0.000
B 0.000 - 0.000
C 0.000 0.000 -
2) Del culmen, tarso y peso
d) Analisis de variancia-covariancia, variable: culmen
Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 69.60 1 69.60 4692.83 0.00
Error 1.45 98 0.01
Prueba LSD; variable: culmen
Probabillidades para pruebas Post Hoc
Efecto principal:
Secuencia de A B C
Puesta
A e 0.000 0.000
B 0.000 - 0.000

C 0.000 0.000




e) Analisis de variancia-covariancia, variable: tarso

Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 117.24 1 117.24 733.86 0.00
Error 15.34 96 0.16
Prueba LSD; variable: tarso
Probabillidades para pruebas Post Hoc
Efecto principal:
Secuencia de A B C
Puesta
A e 0.000 0.905
B 0.000 - 0.000
C 0.905 0.000 @ e
f) Analisis de variancia-covariancia, variable: Peso
Suma de g.l. Cuadrado F P
cuadrados medio
Efecto 165.88 1 165.88 1599.65 0.00
Error 8.61 83 0.10
Prueba LSD; variable: Peso
Probabillidades para pruebas Post Hoc
Efecto principal:
Secuencia de A B C
Puesta
A e 0.139 0.006
B 0139 - 0.000

C 0.006 0.000






