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RESUMEN

La Isla de La Plata es un sitio importante para las aves marinas; que la usan para
reproducirse y para alimentarse en los alrededores. Sula granti, Sula nebouxii,
Sula sula, y Fregata magnificens son cuatro de las seis especies de aves
marinas que habitan la Isla, objetos de este estudio, realizando entre agosto
2008 y agosto 2011, con el proposito de comprender sus estados reproductivos y
poblacionales. La fenologia reproductiva fue similar entre estas especies,
mostrando una mayor estacionalidad para Sula nebouxii y casi sin estacionalidad
para Sula granti. En el caso de Sula sula y Fregata magnificens se observé que
presentan ciclos reproductivos muy prolongados. Para S. granti se observl un
éxito reproductivo entre el 5 y 18%, durante los tres afios de estudio y para S.
nebouxii entre 3 y 40%. Se encontré tamafios de poblacién de 2175 individuos
de Sula granti, 1436 individuos de Sula nebouxii, 62 individuos de Sula sula y
5106 individuos de Fregata magnificens. Los resultados muestran que existe
disponibilidad y abundancia de alimento en las areas circundantes a la Isla de La
Plata, durante todo el afio. Utilizando los datos de este estudio, se puede
expandir el conocimiento de estas cuatro especies en relacion a su
comportamiento y estado reproductivo y poblacional, al igual que en relacion a
abundancia de stocks de peces, influencia de fendmenos como el Nifio y la Nifia,
e incluso el impacto de actividades humanes como la pesqueria, que pueden
afectar tanto la reproduccion como el tamafio poblacional de estas.
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ABSTRACT

La Plata Island is an important site for marine birds, who use it to reproduce and
feed in its surroundings. Sula granti, Sula nebouxii, Sula sula, and Fregata
magnificens are four of the six species of marine birds that are found in the
Island; these four are the objective of this study, developed between August 2008
and August 2011, with the purpose of understanding their population and
reproductive situation. The observed reproductive phenology was similar
amongst these species, showing a greater seasonality for Sula nebouxii, and
almost no seasonality for Sula granti. Prolonged reproductive cycles were
observed for Sula sula and Fregata magnificens. During the three years of study,
a reproductive success between 5 and 18% was observed for S. granti, and
between 3 and 40% for S. nebouxii. Population size for S. granti was of
approximately 2175 individuals, 1436 individuals for S. nebouxii, 62 individuals for
S. sula, and 5106 individuals for F. magnificens. The results obtained in this
study show an availability and abundance of food year round in the surrounding
areas of La Plata Island. The data obtained show important information that can
be used to expand the knowledge of these four species in relation to their
reproductive behavior and situation, but also in relation to abundance of fish
stocks, influence of oceanographic phenomenon such as El Nifio and La Nifa,
and even the relation and impact of human activities such as fisheries in the
reproduction and population sizes of these.
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INTRODUCCION

Las aves marinas, al igual que muchos otros organismos en buena medida
ajustan su reproduccion a los periodos de mayor abundancia de alimento (Lack,
1968). Presumiblemente, este ajuste temporal de la reproduccién — fenologia
reproductiva — a los periodos de abundancia de alimento es fundamental para el
éxito reproductivo y por consiguiente es una respuesta adaptativa a un régimen

de variacion temporal y espacial en la abundancia de alimento (Sandvik, 2004).

Las aves marinas que habitan en ambientes tropicales (cf. temperados), donde
no existe una estacionalidad marcada, dependiendo de sus habitos de forrajeo
incluyendo el tipo de régimen de alimentacion (e.g., plactivoros, piscivoros), nivel
trofico y areas de forrajeo, muestran patrones de reproduccion que varian desde
los altamente oportunistas hasta laxamente estacionales generalmente con
periodos de anidacion extendidos (prolongados) durante cada afio (Harris, 1984;
Snow and Nelson 1984; Sapoznikow and Quintana, 2009). En general, las
especies neriticas son memos estacionales (tendencia al oportunismo
reproductivo) mientras que las mas peldgicas muestran una tendencia a una

mayor estacionalidad (Harris 1984; Snow and Nelson 1984; Valle et al., 2008).

La Isla de La Plata es un sitio importante de produccidén marina, registra especies
Unicas en el Ecuador, que también han sido registradas en las Islas Galapagos
(Santander et al., 2006). Se encuentra influenciada por la corriente fria de
Humboldt durante la época seca, o fresca (junio — noviembre), que trae consigo
altos de produccidon marina; y por la corriente cdlida de Panama, durante la
época humeda, 0 lluviosa (diciembre — mayo), que trae bajos en la produccion
marina (Félix & Haase, 2001). La contracorriente Ecuatorial, también presenta
influencia sobre la Isla de La Plata. A causa de la influencia de la corriente fria de
Humboldt, se han registrado procesos de afloramientos al sur de la Isla (Burgos
et al., 2002).

La Isla, es un sitio de importancia para las aves marinas, que la usan para
reproducirse y para alimentarse en los alrededores. Seis especies de aves
marinas, coloniales, se reproducen en la Isla: el Piguero de Nazca (Sula granti),

el Piquero de Patas Azules (S. nebouxii), el Piquero de Patas Rojas (S. sula), la
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Fragata Magnifica (Fregata magnificens), el Albatros de Galapagos (Phoebastria
irrorata) y el Pajaro Tropical (Phaethon aethereus) (Cisneros-Heredia, 2005).

La fenologia reproductiva de los Sulidos, esta relacionada, en mayor o menor
nivel dependiendo de la especie, a la temporada fresca — corriente fria, cuando
hay mayor productividad marina a causa de afloramientos ricos en nutrientes y
en plancton (Okuda, et al., 1983; Jiménez, 2008). Algunos fendmenos
oceanograficos y climaticos, tales como El Nifio y La Nifia, también tienen una
influencia sobre las épocas y éxitos de reproduccién de los piqueros (Valle et al.,
1987; Ancona, et al., 2011).

El Piguero de Nazca, Sula granti, se encuentra distribuido en el Pacifico Este
Tropical; sus colonias reproductoras se encuentran solamente en algunas islas
dentro de la placa Nazca. Las Islas mas importantes para su reproduccion se
encuentran dentro del Archipiélago de las Galapagos (Ecuador) y Malpelo
(Colombia), seguidas por las islas La Plata (Ecuador), Clipperton (Colombia),
San Benedicto (México) y Lobos de Afuera (Perd) (Garcia & Lépez-Victoria,
2007; Vanderwerf et al., 2008). De todas estas islas, las colonias de La Plata son
las mas pequenias, sin embargo desempefian un papel importante en la isla y sus

ecosistemas circundantes (Figueroa, 2004; Garcia & L6pez-Victoria, 2007).

Para el Piquero de Patas Azules, Sula nebouxii, la Isla de La Plata representa
uno de los pocos sitios de anidacion en el Ecuador Continental, junto con la Isla
Santa Clara en Machala, donde esta la colonia de mayor tamafio en Ecuador
(Valle 1997, 1998). Esta especie anida ademas en las Islas Galapagos
(Ecuador), el Golfo de California (México), y en las Islas Lobos (Peru) (Figueroa
& Stucchi, 2008). De acuerdo a estudios realizados en las Islas Galapagos, la
actividad reproductiva de esta especie se ve altamente afectada (en comparacion
con las otras especies de pigueros) a eventos oceanograficos y climaticos, tales
como el Fenomeno del Nifio (Valle, 1984, 1985, 1987; Ricklefs et al. 1987,
Anderson, 1989).

El Piquero de Patas Rojas, Sula sula, es una especia oceanica pan-tropical
(Nelson, 1969; Lopez-Victoria & Garcia, 2010). En el Pacifico Oriental anida,
siempre sobre arboles y arbustos, en las Islas Galapagos (Ecuador), la Isla del

Coco (Costa Rica), la Isla Malpelo (Colombia) y en la Isla de La Plata (Ecuador)



11

(Escalante & Sandoval, 2007; Lépez-Victoria & Garcia, 2010).

La Fragata Magnifica, Fregata magnificens, es un ave pelégica, colonial y
tropical. Se le identifica como ave pirata, ya que obtiene parte de su alimento a
través de comportamientos oportunistas incluyendo el cleptoparasitismo hacia
otras aves marinas (Valle et al., 2008). Esta especie presenta un periodo largo
de anidacion, en el cual las hembras brindan un mayor cuidad parental (de
alrededor de 18 meses) a sus crias, mientras que los machos solamente los
hacen durante los primeros meses (Madsen, et al., 2007). En los ultimos afios,
en el oeste de México, se ha observado un decline en las poblaciones de
Fragatas Magnificas, razén por la cual se ha enlistado a la especie como de gran

preocupacion para la conservacion (Gonzéalez-Jaramillo, et al., 2010).

El presente estudio estd enfocado en las tres especies de piqueros que anidan
en la Isla de La Plata (SULIDAE, Sula granti, S. nebouxii y S. sula), y en la
Fragata magnifica (FREGATIDAE, Fregata magnificens). El objetivo del estudio
es identificar las tendencias de fenologia reproductiva de las cuatro especies,
para asi poder relacionar la situacion reproductiva de estas con las distintas
épocas (seca y humeda) que se encuentran influenciadas por la corriente fria de
Humboldt, calida de Panama, y por el recurrente fenébmeno de El Nifio. También,
busca establecer el éxito reproductivo de las cuatro especies, lo cual también
sirve para proponer tendencias de los estados reproductivos. Finalmente, este

estudio buscar establecer los tamafios de poblacion de las cuatro especies.

METODOS

Se utilizaron dos métodos para fines de este estudio. EI primero consiste en
censos, para establecer tendencia fenologicas, y el segundo en métodos de

captura — recaptura para medir tamafos poblacionales.

Antes de proceder con los censos, para manejar mejor la toma de datos en el
campo, se identificaron las distribuciones de las colonias de aves marinas de La
Plata; se dividieron sub-zonas, para cada sendero turistico (Escalera, al este, y

Machete, al oeste) a las distintas colonias de las cuatro especies estudiadas
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(Sula granti, S. nebouxii, S. sula y Fregata magnificens) (Fig. 1). Para Punta
Machete se realizaron divisiones en los siguientes sectores (Fig. 2): Sendero I;
Sendero Il; Zona A; Zona B. Para Punta Escalera se dividi6 en tres sectores:
Sector I; Sector Il; Sector Ill. Para los censos de fragatas se realizaron conteos
Unicamente en Punta Escalera y Punta Palo Santo. Se dividieron las localidades
en cuatro sectores separados por quebradas: Sector I; Sector II; Sector Ill. Todas
estas divisiones se basaron en la guia de “Monitoreo de la comunidad de aves
marinas Protocolos para Isla de la Plata” propuesto por Valle, (2008). Al finalizar
los censos, usando un GPS, se registré la posicion de cada piquero a fin de

obtener la distribucion aproximada de anidacién de cada especie (Fig. 3).

Una vez delimitadas y ubicadas estratégicamente cada zona, para evitar errores
debidos a doble conteo, se procedié a la realizaciébn de censos quincenales
(2008) y mensuales (2009-2011). Se colectd informacién sobre el nimero de
parejas cortejando -CP (en el caso de F. magnificens, Unicamente machos
cortejando - MC); nidos con huevos — NE; nidos con pichones desnudos - NK;
nidos con pichones con plumén corto — D; nidos con pichones con plumén largo
— F; nidos con pichones con plumas primarias — W; nidos con juveniles — J, para

las cuatro especies estudiadas (Fig. 4).
Fenologia Reproductiva

Se utilizo la informacion de los censos para establecer la Fenologia Reproductiva
de las cuatro especies. Se utilizé los totales obtenidos de Parejas Cortejando
(CP), Nidos con Huevos (NE), Nidos con Pichones (NP), y Juveniles (J). Se
realiz6 un andlisis visual de las tendencias (tomando en cuenta los picos mas
altos y mas bajos) a través de un Histograma Compuesto; los picos fueron
comparados con las épocas del afio, en relacion a la presencia de corrientes —

Corriente Fria (época seca), y Corriente Célida (época humeda).
Exito Reproductivo

También se utilizé la informacion obtenida en los censos para calcular el éxito
reproductivo. Se calculé el numero de Nidos con Huevos producidos cada mes
(ANE). Dado que en el 2008 se realizaron censos quincenales, se utilizé una

formula distinta para obtener ANE (Ecu. 1) que para el resto de afos, desde
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2009 hasta 2011, en donde se hicieron censos mensuales (Ecu. 2). Para el
2008, se tomo el numero total de nidos con huevos obtenidos en cada censo
(NE;) y sumandolo al numero total de Nidos con Pichones Desnudos (Nk;)
obtenidos en cada censo se lo resto al numero total de Nidos con Huevos
observados durante en censo anterior (NE;_,); de este modo con ANE se obtuvo
la cantidad de los nidos producidos cada 15 dias, tomando en cuenta que los
Pichones Desnudos se mantienen en ese estadio durante 8 dias (Coulter, sin
afio). En cambio, a partir del 2009, se sumo el nimero de Nidos con Pichones
Desnudos (Nk;), el numero de Nidos con Pichones con Plumén Corto (D), vy el
namero de Nidos con Pichones con Plumén Largo (F;), al nimero de Nidos con
huevos (NE;), observados durante cada censo mensual; esto se resté al nUmero
total de Nidos con Huevos observado en el censo anterior (NE;_;). De este
modo se obtuvo del numero total de Nidos con Huevos (ANE) producidos cada
mes, ya que el estadio de Pichones Desnudos dura hasta 8 dias, el de Pichones
con Plumén Corto hasta 10 dias, y el de Pichones con Plumén Largo hasta 19

dias (un total de 37 dias) (Coulter, sin afio).

A]VE'= NEt+th _NEt_1

Ecuacién 1.

ANE = NE,+ Nk, + D, +F, —NE,_,

Ecuacién 2.

Solamente se pudo obtener el éxito para Sula granti y S. nebouxii; para S. sula 'y
Fregata magnificens no se pudo sacar esta informacién ya que durante los
censos, tomando en cuenta la dificil accesibilidad a las colonias de estas
especies, no se pudo obtener toda la informacion de los estadios (e.g. Nidos con
Huevos-NE, Nidos con Pichones Desnudos-Nk), y por lo tanto no se pudo

obtener ANE para cada mes, ni para cada ano.

En base a la cantidad de Nidos con Huevos producidos cada mes y cada quince

dias (ANE), se obtuvo un total de Nidos con Huevos producidos cada afio, y en
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base al numero de Juveniles producidos cada afo, se calculé un porcentaje de
Exito Reproductivo (RS) anual. Se dividid el nimero de Juveniles (J) por el

namero de Nidos con Huevos producidos cada afno (ANE) (Ecu. 3).

Ecuacién 3.

Tamafno Poblacional

Para medir los tamafios poblacionales se utilizaron dos métodos, basados en los

censos y en el método de Captura-Recaptura.

En base los censos, se utilizaron los maximos en el numero de Adultos (AD)
visibles en las colonias. Este numero brinda un valor aproximado al tamafio de la
poblacion. Luego, buscando una mayor exactitud, se utilizé el nimero de Nidos
con Huevos (NE), Nidos con Pichones Desnudos (Nk), Nidos con Pichones con
Plumén Corto (D), Nidos con Pichones con Plumén Largo (F), Nidos con
Pichones con Alas Primarias (W), Juveniles (J), y Parejas Cortejando (CP), y a
cada valor se le multiplicé por dos, ya que cada pichén o nido debe tener dos
padres; el resultado se sumo para obtener un nimero (N) mas aproximado del

tamafio de poblacién (PB) (Ecu 4.)

N=Pb= CPx2 4+ NEXx2 + Nkx2 + NDx2 + NFx2 + NWx?2
+ (J X 2)

Ecuacion 4.

Para el caso de Sula granti se utilizd una variable mas para el calculo del tamafio
poblacional en base a la Formula 4. De acuerdo a la literatura, en piqueros existe
un sesgo de radio de sexos a favor de los machos; existen mas machos que
hembras. En el caso de S. granti, el sesgo que se ha documentado en las Islas
Galapagos es de 0,589, lo que quiere decir que por cada hembra existen 1,43

machos (Townsend, and Anderson, 2007). Asumiendo que para la Isla de La
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Plata existe el mismo radio de sexos, se multiplicé ese valor por el numero de
Nidos con Huevos, Nidos con Pichones Desnudos, Nidos con Pichones con
Plumén Corto, Nidos con Pichones con Plumén Largo, Nidos con Pichones con
Plumon Largo, Nidos con Pichones con Alas Primarias, Juveniles, y Parejas
Cortejando, ya que este valor representa el nimero de machos, y se sumo para

el mismo valor, que representa hembras (Ecu. 5)

N=Pb= NE+Nk+ND+ NF+]+CP x143 + (NE+ Nk+ ND + NF +]
+ CP))

Ecuacioén 5.

Se utiliz6 el Método de Captura-Recaptura para estimar los tamafos
poblacionales, Unicamente para Sulidos. Se capturaron piqueros en el 2008 (S.
granti) y 2009 (S. nebouxii y S. sula), se marcaron con anillos metalicos en la
pata derecha, y se realizaron esfuerzos de recaptura en el 2011. Se utilizo el
Estimador Modificado de Chapman (basado en Lincoln-Petersen), con un
intervalo del confianza del 95% para obtener el tamafio de la poblacion (Ecu 6.).
Se utilizé este método, ya que el método de captura es sin remplazo; se puede
considerar a la poblaciébn como cerrada ya que tiene niveles de filopatria muy
altos; los niveles de sobrevivencia son muy altos (92-95%), y los anillos
colocados no cambian las probabilidades de sobrevivencia de los individuos

marcados; la expectativa de vida esta entre los 25 afios.

_M+1(C+1)
B R+1

*Donde N = tamafio de la poblacién, M = numero de aves
marcadas inicialmente, C = total de aves recapturadas, R =
namero de aves recapturadas con marca.

Ecuacioén 6.
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Figura 1. Ubicacion de las distintas colonias reproductoras de aves marinas de la Isla de

La Plata, junto con los senderos turisticos.

reers

Saow wyow

100

11T

ORNITOFAUNA
ISLA DE LA PLATA

Albatros
“ Fragata

Piquero Patas Azules
% Fiquero Patas Rojas

Piquero de Nazca

Simbologia

Aves Tropicales
& Estacion

=ewmes Senderos
Linea de contorno (m)

Batimetria (m)

- 0 - 100

— aorado por
(quipe GIS K quiltrio At

Mapa de Ubicacién




17

Figura 2. Ubicacion de las sub-zonas dentro de las colonias de aves marinas de la Isla de
La Plata, para el fin de monitoreo de las poblaciones através de censos.
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Figura 4. Estadios Observados durante los censos. a. Machos en Cortejo — MC (Solo para
F. magnificens). b) Parejas en Cortejo — CP. ¢) Nido con Huevos — NE. d) Nido con
Pichones Desnudos — Nk. e) Nido con Pichones con Plumoén Corto — D. f) Nido con
Pichones con Plumén Largo — F. g) Nido con pichones con alas primarias —W. h) Nido con
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juveniles — J.

RESULTADOS

Entre agosto de 2008 (julio para S. nebouxii) y agosto de 2011, se realizaron un
total de 38 censos, monitoreando las poblaciones de Sula granti, S. nebouxii, S.
sula y Fregata magnificens. Entre julio y agosto de 2008, se marcaron un total de
591 individuos de S. granti; en agosto de 2011 se capturaron un total de 1177
individuos de esta especie, de los cuales 248 tenian marcas. Entre julio y agosto
de 2009 se marcaron un total de 72 individuos de S. nebouxii; en agosto de 2011
se obtuvo Unicamente una recaptura con marca. Entre julio y agosto de 2009 se
marcaron un total de 4 individuos de S. sula; no se obtuvo ninguna recaptura.
Tomando en cuenta que los tamafios de muestras de S. nebouxii y S. sula para
el método de Captura-Recaptura son muy pequefios, solamente se utilizaron los
datos de S. granti para establecer el tamafio de poblacion a través de este

método.
Fenologia Reproductiva

Para Sula granti, se pudo observar actividad de cortejo y anidaciéon durante todo
el afo, los cuatro afios, en mayor o menor nivel, dependiendo de la época. Las
épocas de mayor cortejo se encontraron durante la época humeda — corriente
célida, entre diciembre y julio, aproximadamente, para cada afio. Se observaron
tres picos de actividad de cortejo dentro de estas épocas; el primero en marzo de
2009 con 546 parejas; el segundo en junio de 2010 con 780 parejas; y el tercero
en marzo de 2011 con 615 parejas. En la época seca — corriente fria, se
observaron dos picos de cortejo (menores a los de corriente calida); el primero
en octubre de 2008 con 335 parejas, y el segundo en agosto de 2009 con 382

parejas cortejando.

El pico méas alto de cortejo durante los tres afios se observo en junio del 2010,
con un total de 780 parejas cortejando. La menor actividad de cortejo se
observd en 2008, con menos de 400 parejas cortejando durante todos los meses
(entre agosto y diciembre) Dado que no se tiene datos de meses anteriores para

el 2008, se puede asumir que el cortejo fue mayor durante esos meses, en base
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a que los picos de cortejo para todos los afios se presentan a comienzos de cada
afo (Fig. 5).

En cuanto a anidacion, los picos mas altos, tanto de huevos, como de pichones y
juveniles se observaron en el 2009. En mayo de ese afio se observo el pico mas
alto de Nidos con Huevos con un total de 537 nidos; en junio de ese afio se
observo el pico mas alto de Nidos con Pichones, con un total de 501; y en agosto

el pico mas alto de juveniles con un total de 284 (Fig. 5).

Los datos sugieren tendencias de anidacién de entre 7 y 10 meses, desde el
primer huevo puesto, hasta que desciende la curva a un minimo. Por ejemplo,
para el 2009, los primeros huevos se colocaron en febrero (1 huevo), la curva
llega a su maximo en mayo (537 nidos con huevos), y desciende nuevamente
hasta llegar al minimo de 6 nidos con huevos en agosto. El afio con la temporada
de anidacién mas prolongada fue 2010, con 10 meses de actividad reproductiva,
en base a Nidos con Huevos observados. No se puede establecer la duracion de
temporadas para el afio 2008, ni 2009, ya que los datos son inconclusos, faltan

algunos meses para cada afio.

Los datos demuestran actividad reproductiva de S. granti en Isla de La Plata
durante todo el afio, incluyendo aves en todas las fases del ciclo desde cortejo y

anidacion, hasta parejas con juveniles.
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Figura 5. Fenologia Reproductiva para S. granti, desde agosto de 2008, hasta agosto de
2011, en relacion a la presencia de corrientes Fria y Calida.
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En el caso de Sula nebouxii, se pudo observar estaciones de reproduccién mas
marcadas. En general, se pudo observar tres temporadas de anidacion dentro de
los cuatro afios analizados; la primera a fines de 2008, la segunda a fines de
2009, y la tercera a fines de 2010 y comienzos de 2011.

En general, se observaron dos picos de cortejo cada afio (para los afios con
datos completos), un pico dentro de la época de corriente célida, y un pico en la
época de corriente fria. Se observaron siete grandes picos de cortejo, entre julio
de 2008 y agosto de 2011; el primero en agosto de 2008 con un total de 149
parejas; el segundo en mayo de 2009 con 167 parejas; el tercero en octubre de
2009 con 178; el cuarto en junio de 2010 con 126; en quinto en agosto de 2010
con 298; el sexto en abril de 2011 con 191; y el séptimo en agosto de 2011 con
540 parejas cortejando. El pico mas alto de cortejo se observo en agosto de 2011
con 540 parejas cortejando. En los primeros cinco meses de 2010, no se observo
actividad de cortejo (Fig. 6).

Se observaron tres épocas de anidacion, una en cada afio, y siempre finalizando
el aflo (no se tiene los datos de fin de afio para 2011, pero se presume que
también mostrard picos de anidacion). Todas estas temporadas de anidacion se
observaron a fines de la época de corriente fria, y comienzos de la época de
corriente calida. En el 2008, el pico de Nidos con Huevos observado fue durante
octubre, con 309 Nidos con huevos. Para el 2009, se observé el pico de Nidos
con Huevos en noviembre con un total de 320 nidos. Durante el 2010, el pico se
observo nuevamente en octubre con 440 Nidos con Huevos. Entre enero y
agosto de 2011, la mayor cantidad de Nidos con Huevos observada fue en
agosto, con 34 nidos, sin embargo falta obtener los datos de los meses que han

mostrado los picos finales en los afios anteriores (Fig. 6).

Los picos para Nidos con Pichones se observaron dos meses después de cada
pico de Nidos con Huevos, con excepcion de comienzos del afio 2010, donde la
presencia de Nidos con Pichones fue nula entre febrero y septiembre. Los picos
mas altos de Nidos con Pichones se observaron en noviembre de 2008 con 232,
seguido por diciembre del 2010 con 507 Nidos con Pichones, este ultimo siendo

el valor mas alto de los 3 afios (Fig. 6).
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En cuanto a Juveniles, se observaron pocos nidos con juveniles durante los 3
afios, y se empezd a observar un aumento en la cantidad de nidos con este
estadio a partir de diciembre de 2010. El pico mas alto se observé en febrero de
2011 con 371 Nidos con Juveniles. Para el resto de afios, la presencia fue casi
nula (Fig.6).
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Figura 6. Fenologia Reproductiva para S. nebouxii, desde agosto de 2008, hasta agosto de
2011, en relacion a la presencia de corrientes Fria y Célida.

Para Sula sula, las tendencias de fenologia reproductiva no son tan claras ni
concluyentes. Los datos muestran una presencia constante de unos pocos
individuos, todos los estadios de actividad reproductiva (con pequefias
excepciones en el afio 2008).

En relacién a parejas cortejando, se observaron cinco picos de cortejo, los cuales
no parecen estar relacionados a la época ni a las corrientes; el tamafio de
poblacién es muy pequefio, por lo tanto los picos de parejas cortejando no
muestran mayor diferencia de lo bajos de cortejo. EIl pico mas alto de parejas
cortejando fue en junio de 2011 con 7 parejas cortejando. En el 2008 se observo
muy poca actividad de cortejo, siendo 8 meses completamente nula. Para el
resto de afios el nUmero de parejas cortejando es bajo (y en algunos casos igual

a cero) (Fig. 7).

En cuanto a anidacion, el nimero de nidos observados también se muestra
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constante, con fluctuaciones pequefias que no muestran ninguna tendencia en
relacion a la época del afio y las corrientes frias o calidas (es importante tomar
en cuenta que en el caso de S. sula, por la dificultad de vision, los Nidos
representan a Nidos con Huevos y Nidos con Pichones Desnudos, ya que en
ambos casos el padre esta cubriendo el nido y no se pudo distinguir el estadio).
El mayor numero de Nidos registrado fue de un total de 19 nidos, en marzo de
2011. Curiosamente, en la segunda quincena de septiembre de 2009, no se
observé ningun nido, ni tampoco pichones (Fig. 7).

Los Nidos con Pichones muestran un patron similar a los Nidos, sin una
tendencia marcada o definida por la época y las corrientes fria o calida. EI mayor
numero de Nidos con Pichones se observé en mayo de 2011, con un total de 10
nidos. Con excepcién de tres meses, ademas de la segunda quincena de
septiembre de 2009, se pudo observar constantemente Nidos con Pichones (Fig.
8).

En el 2008 no se observaron Juveniles, exceptuando en agosto, y este es el
Unico afno en el que se ve tan poca presencia de este estadio (se debe tomar en
cuenta que no se tiene datos de enero a julio de 2008). Nuevamente, no se
puede observar un patrén de acuerdo a la época y las corrientes con la presencia
de Nidos con Juveniles. La mayor cantidad de juveniles se observo en el 2011,

con un maxima de 10 Nidos con Juveniles en julio y agosto de este afio (Fig. 7)
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Figura 7. Fenologia Reproductiva para S. sula, desde agosto de 2008, hasta agosto de
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2011, en relacion a la presencia de corrientes Fria y Célida.

La Fenologia Reproductiva para Fregata magnificens presenta patrones similares
a los de Sula sula, en el sentido que se observa una presencia constante de la
especie en actividad reproductiva, pero las observaciones no muestran
tendencias concluyentes en relacion a la época del afio y las corrientes (es
importante tomar en cuenta que los datos para F. magnificens son incompletos

para todos los afios estudiados).

En el caso de F. magnificens, se observd Unicamente a Machos en Cortejo, con
tres picos de cortejos. El primero en junio de 2009 con 473 parejas; el segundo
en junio de 2010 con 293 parejas; el tercero en mayo de 2011 con 303 parejas.
Esta informacion sugiere que los picos de cortejo se dan siempre dentro de la
época influenciada por la Corriente Fria, entre mayo y junio; posiblemente los
mismo sucedié en el 2008, sin embargo no se tiene datos para esos meses.
Para el resto de meses, la actividad de cortejo desciende, en la mayoria de

meses dentro de la época de la Corriente Calida, a cero cortejo (Fig. 8).

La mayor cantidad de Nidos con huevos o con pichén muy tierno (a distancia no
es posible separar estas categorias) se observaron dentro de la época de
Corriente Fria, sin embargo, es importante mencionar que los datos de cada
época no estan completos. Durante el 2008, se pudo observar la mayor cantidad
de Nidos, mientas que en los afios siguientes parece haber un descenso. El pico
més alto de Nidos se observé en agosto de 2008, con un total de 1871. Al igual
gue con S. sula, los datos de F. magnificens para Nidos incluyen tanto Nidos con
Huevos, como Nidos con Pichones Desnudos, ya que no se pudo observar a

mayor detalle. (Fig. 8 — N)

El nimero de Nidos con Pichones es muy similar a los de Nidos con huevo o con
pichén muy tierno, pero en menor cantidad. La presencia de Nidos con Pichones
parece ser durante la época de Corriente Fria, entre septiembre y diciembre,
pero faltan datos para afirmar con mayor seguridad esta observacion.
Nuevamente, en el 2008 se observo la mayor cantidad de Nidos con Pichones,
donde también se observo el pico mas alto, con un total de 1306 Nidos con
Pichones en noviembre de ese afio (Fig. 8).
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Se observaron Juveniles durante todas las épocas, en mayor o menor cantidad.
El pico mas alto de Juveniles se observo en diciembre de 2008, con un total de
885. La menor cantidad observada fue durante la segunda quincena de
septiembre de 2008, con 62 Nidos con Juveniles. Los datos obtenidos no
muestran una tendencia de Nidos con Juveniles, de acuerdo a la época y las

Corrientes (Fig. 8).
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Figura 8. Fenologia Reproductiva para F. magnificens, desde agosto de 2008, hasta agosto
de 2011, en relacion ala presencia de corrientes Fria y Célida.

Exito Reproductivo

Se observaron tendencias en cuanto al éxito reproductivo, y para Sula granti y
Sula nebouxii se sacé los porcentajes de éxito reproductivo (RS) para cada afio.

Para Sula granti se pudo observar claramente, afio a afio, la cantidad de
juveniles que se produjeron a partir de un nimero especifico de Nidos con Huevo
y Parejas Cortejando. En el 2008, se observd el pico mas alto de parejas
cortejando en agosto, resultando en un pico de anidacion en septiembre, y como
consecuencia un pico de Nidos con juveniles en diciembre, con un total de 100
juveniles; luego en agosto de 2009 se observa otro pico de Juveniles, con un
total de 284. Los juveniles de esa anidada fueron relativamente pocos, razon por
la que a comienzos de 2009, se pocos nidos con Juveniles, e incluso en algunos

meses ningun juvenil. El mayor niumero de juveniles para el 2009 se observo
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durante la época de Corriente Fria (Fig. 9 — a). El porcentaje de Exito
Reproductivo (RS) que se obtuvo para el 2008 fue 29,94%, lo cual es un valor
bastante alto, y no se acerca a la realidad, tomando en cuenta que para ese afo
solamente se tiene datos de nidos y parejas en cortejo a partir de agosto; el valor

real deberia estar por debajo del 29% (Tabla 1).

En el 2009, se observan dos picos de cortejo, el primero en marzo, con 546
parejas, y el segundo se asume que se encuentra entre agosto y noviembre, con
un nimero mayor a 382 parejas, sin embargo no se tiene ese dato ya que no se
tomaron datos durante esos meses. La anidacion tiene su maximo abril, con 342
nidos, y se extiende hasta diciembre. Sin embargo, la cantidad de juveniles
producidos es menor a la del 2008, ya que en 2010, se observan hasta 71
juveniles en el mes de marzo (Fig. 9 — b). El porcentaje de Exito Reproductivo
(RS) para el 2009 fue de 18, 16% (Tabla 1).

En el 2010, los picos de cortejo son mayores a afios anteriores, con un maximo
observado de 780 parejas en cortejo en el mes de junio. Como respuesta, se
observd un pico de anidacion con un total de 289 Nidos con Huevos en octubre
del mismo afio. La respuesta es juveniles al pico de anidacidn se observo febrero
de 2011 con un pico de 161 juveniles, valor mayor a afos anteriores (Fig. 9 — c).
El porcentaje de Exito Reproductivo (RS) observado para este afio fue de 5,
58%, lo cual nos dice que a pesar de que el nivel de cortejo fue mayor, la
cantidad de Nidos y de Pichones no tuvieron éxito, y por lo tanto no lograron

llegar a juveniles (Tabla 1).

Todavia no se puede concluir sobre el Exito Reproductivo (RS) para el 2011, ya
gue solo se obtuvo datos hasta agosto. El pico de cortejo observado fue de 615
parejas en marzo, y el pico de anidacién fue de 359 Nidos con Huevos en mayo,
por lo que se puede asumir que el éxito va a ser parecido a el afio 2009 (Fig. 9 —
d). EIl porcentaje obtenido hasta el momento es de 12, 97%; este valor puede
cambiar dependiendo de la cantidad de juveniles que se produzcan al finalizar el
afo (Tabla 1).
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Figura 9. Seguimiento de Juveniles de S. granti para medir el Exito Reproductivo, en base
a las fechas de anidacién y le época del afio (Corrientes Fria y Célida). a) Nidos y Parejas
Cortejando de 2008, y el resultado en Juveniles para 2009. b) Nidos y Parejas Cortejando
de 2009, y el resultado en Juveniles para 2010. c) Nidos y Parejas Cortejando de 2010, y el
resultado en Juveniles para 2011. d) Nidos y Parejas Cortejando de 2011.

Tabla 1. Exito Reproductivo (RS) de S. granti, en base al nimero de Nidos con Huevos
(ANE) anual, y el mayor numero de Juveniles observado cada afo.

RS 3 NE RS (J/INE
ANUAL (DELTA) (DELTA))
2008 100 334  29,94%
2009 284 1564 18,16%
2010 71 1272 558%
2011 161 1241  12,97%
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Para Sula nebouxii se observd mayor Exito en algunos afios que para S. granti.
Por lo general, se observo el pico de nimeros de juveniles, se daba cuatro
meses después del pico mas alto de anidacion, y dentro de la época de Corriente
Calida.

En el 2008, se observé un pico de cortejo con un total de 224 parejas cortejando
en agosto; a partir de esto se observo un pico de anidacion en octubre, con un
total de 415 Nidos con Huevos. La respuesta en Juveniles a la anidacion del afio
2008 se observé en febrero de 2009, con un total de 130 Nidos con Juveniles
(Fig. 10 — a). El Exito Reproductivo (RS) obtenido para el 2008 fue de 21,35%; a
pesar de que los datos obtenidos para este afio no son completos, se puede
asumir que es un porcentaje muy aproximado a la realidad, ya que la mayor

parte de la anidacion de esta especie se da a fines de cada afio (Tabla 2).

En el 2009 se observaron picos menores para todos los estadios. Se observo un
total de 167 Parejas en Cortejo en mayo, siendo este valor el pico mas alto del
afio, y 329 Nidos con Huevos en noviembre. EIl reflejo de este cortejo y
anidacion fue muy bajo para el 2010; el pico mas alto observado fue de tan solo
19 Nidos con Juveniles, y la mayoria de meses no se observaron individuos en
este estadio (Fig. 10 — b). El porcentaje de Exito Reproductivos (RS) fue
sumamente bajo, con tan solo 3,89% (Tabla 2).

En el 2010 se observé un incremento considerable en cortejo, anidacion,
juveniles, y por lo tanto en el Exito Reproductivo. El pico de cortejo fue en abril,
con 298 parejas, reflejandose en 401 Nidos con Huevos, dos mese mas tarde.
Como consecuencia se observé un pico de Nidos con Juveniles en febrero de
2011, con un total de 371 (Fig. 10 — c). El porcentaje de Exito Reproductivo para
el 2010 fue de 40,40% (Tabla 2).

Para el 2011 no se tiene datos concluyentes todavia ya que solo se tiene datos
hasta agosto; hasta el momento se observé un pico de cortejo en agosto con un
total de 540 Parejas en Cortejo, pero todavia no se ha observado el reflejo de
este valor en Nidos, y por lo tanto en Juveniles (Fig. 10 — d). El porcentaje
obtenido hasta el momento es de 78,77%, lo cual es un valor demasiado alto e



irreal; seguramente bajara el porcentaje al finalizar el afio (Tabla 2).
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Figura 10. Seguimiento de Juveniles de S. nebouxii para medir el Exito Reproductivo, en
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Parejas Cortejando de 2008, y el resultado en Juveniles para 2009. b) Nidos y Parejas
Cortejando de 2009, y el resultado en Juveniles para 2010. c) Nidos y Parejas Cortejando
de 2010, y el resultado en Juveniles para 2011. d) Nidos y Parejas Cortejando de 2011.
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Tabla 2. Exito Reproductivo (RS) de S. nebouxii, en base al nimero de Nidos con Huevos
(ANE) anual, y el mayor nimero de Juveniles observado cada afio.

RS NE RS (J/INE
ANUAL| J  (DELTA) (DELTA))
2008 | 130 609 21,35
2009 20 514 3,89
2010 | 400 990 40,40
2011 | 371 471 78,77

Los resultado obtenidos con Sula sula no son concluyentes para el Exito
Reproductivo, se muestran constantes y sin una tendencia definitiva entre todos
los afios; se puede inferir en base a esto que los procesos de cortejo y anidacion
son mas prolongados que en las otras especies de Sulidos. Por este motivo, no
se pudo obtener los porcentajes de Exito Reproductivo (RS) para esta especie,
en ningun afio; se necesita de mas tiempo y mas datos para obtener esos

valores.

Para el 2008, se observo el pico mas alto de cortejo en diciembre, sin embargo,
ese pico no se refleja en la anidacién, ya que el pico de anidacién se observo con
anterioridad, entre octubre y noviembre con un total de 12 Nidos (este valor
incluye tanto Nidos con Pichones Desnudos como Nidos con Huevos). Tres
meses después de este pico de anidacion, se observa un pequefio pico de

juveniles, con un total de 4 Nidos con Juveniles, en febrero de 2009 (Fig. 11 — a).

Para el 2009, se observo el pico mas alto de cortejo en marzo, con un total de 6
parejas; el pico mas alto de anidacidon en septiembre con 15 nidos; y el pico mas

alto de Nidos con Juveniles en marzo de 2010 con un total de 5 (Fig.11 — b).

Para el 2010, se observo el pico mas alto de cortejo en julio con 6 parejas,
nuevamente; el pico mas alto de anidacién en agosto con 17 Nidos. Luego, el
pico de Juveniles se observé en julio y agosto de 2011, con un total de 10 Nidos

con Juveniles; este es el valor mas alto observado en los 4 afios (Fig. 11 — c).

En el 2011 se observo un pico de anidacion en marzo, con 19 Nidos, y un pico de

cortejo en junio con 7 parejas; por lo tanto, no existe una relacion entre estos dos
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picos (Fig. 11 — d).
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Figura 11. Seguimiento de Juveniles de S. sula para medir el Exito Reproductivo, en base a
las fechas de anidacion y le época del afio (Corrientes Fria y Calida). a) Nidos y Parejas
Cortejando de 2008, y el resultado en Juveniles para 2009. b) Nidos y Parejas Cortejando
de 2009, y el resultado en Juveniles para 2010. ¢) Nidos y Parejas Cortejando de 2010, y el
resultado en Juveniles para 2011. d) Nidos y Parejas Cortejando de 2011.

El caso de Fregata magnificens es muy similar al de Sula sula, en el sentido que
los datos no son concluyentes para medir el Exito Reproductivo, razén por la
cual, también se puede inferir que esta especie tiene estadio prolongados, y se
necesita de mayores tiempos de estudio para obtener los porcentajes de Exito
Reproductivo (RS). También es importante mencionar, que los datos para cada

afo, de esta especie, no estan completos, otro limitante para medir el éxito.

En el 2008 se observé un pico de anidacion con un total de 1871 Nidos en
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agosto, y luego en diciembre, se observé un pico de Nidos con Juveniles de 885

(estos valores estan relacionados) (Fig. 12 — a).

Para el 2009 no se puede concluir mucho, ya que después del pico de cortejo en
junio, de 473 Machos en Cortejo, existe un blanco de datos desde septiembre
hasta abril de 2010. Si se ve un pico de Juveniles en 2010, resultantes de 2009,
con un total de 536 Juveniles entre julio y agosto, pero no se puede ver el éxito

de los Nidos en base a esto (Fig.12 — b).

En el 2010, se observo un pico de cortejo, de 178 Machos en Cortejo en junio, y
luego un pico de anidacion de 395 Nidos en agosto. Seis meses mas tarde, en
febrero de 2011, se observo un pico de Juveniles de 758 (Fig. 12 — c).

Para el 2011 no se tiene datos que concluyan sobre el Exito Reproductivo (Fig.
12 —d).
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Figura 12. Seguimiento de Juveniles de F.magnificens para medir el Exito Reproductivo, en
base a las fechas de anidacién y le época del afio (Corrientes Fria y Célida). a) Nidos y
Parejas Cortejando de 2008, y el resultado en Juveniles para 2009. b) Nidos y Parejas
Cortejando de 2009, y el resultado en Juveniles para 2010. c) Nidos y Parejas Cortejando
de 2010, y el resultado en Juveniles para 2011. d) Nidos y Parejas Cortejando de 2011.

Tamafo Poblacional

En base a los censos, y utilizando el radio de sexos sesgado hacia los machos
de 1,43 (Ecuacioén 5), para Sula granti, se obtuvo que el tamafio poblacional es
de por lo menos 2175 individuos. En base al método de Captura-Recaptura,

utilizando el Estimador Modificado de Chapman, con la confiabilidad del 95% se
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estima una poblacion de 2800 £ 250 individuos (limites de confianza = 2582 —
3070) de esta especie en la Isla de La Plata (Tabla 3). De acuerdo a los censos
(Ecuacion 4), se encontro que el tamafio poblacional de Sula nebouxii es de por
lo menos 1436 individuos. Para Sula sula, también en base a los censos
(Ecuacion 4), se encontré que existen por lo menos 62 individuos en la poblacién
de esta especie. Finalmente, para Fregata magnificens, se encontré que existen
por lo menos 5106 individuos en la poblacién, también utilizando los datos de los

censos y la Ecuacion 4.

Tabla 3. Valores de Tamafios Poblacional para S. granti utilizando los Estimadores de
Petersen, Bailey, y Chapman. Donde, M = niumero de aves marcadas inicialmente, C =
numero total de aves recapturadas, R = numero de aves recapturadas que estaban
marcadas, y N = tamafio poblacional.

Estimadores | M C R N

Petersen 591 1177 248 2804,87
Bailey 2796

Chapman 2800

Observaciones Adicionales

Durante los procesos de Captura-Recaptura, se encontraron tres aves con
bandas distintas a las colocadas durante este estudio. Dos de esas bandas
pertenecen a David Anderson, razon por la cual se asume que las aves fueron

marcadas en las Islas Galapagos. Se desconoce el origen de la tercera banda.

Otra dato interesante es que se encontré un individuo macho de Sula dactylatra,
dentro de la colonia de Punta Escalera de Sula granti. Este pigquero se encuentra
hibridandose con S. granti; se lo ha observado en procesos reproductivos
durante dos afios consecutivos. Se logré marcar este individuo, para realizar

seguimiento a futuro.

DISCUSION
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Los resultados de este estudio sugieren tendencias muy interesantes e
importantes para la Isla de La Plata y sus areas circundantes. Se encontré que
Sula granti muestra actividad reproductiva durante todo el afio, lo cual es muy
interesante ya que en las Islas Galdpagos, en donde la actividad de esta especie
estd bien documentada por Anderson (1989), existe una estacionalidad laxa.
Sula nebouxii, por el contrario muestran una mayor estacionalidad en La Isla,
hecho distinto también de Galdpagos. No se puedo concluir mucho con la
informacion obtenida de Sula sula, ya que los patrones que muestra son mas
constantes y poco estacionales; esto sugiere que S. sula es una especie con una
posible asincronia reproductiva y con ciclos reproductivos muy prolongados en la
Isla de La Plata. Los datos de Fregata magnificens muestran una situaciéon
similar a la de Sula sula y también se puede asumir que esto se debe a ciclos

reproductivos muy extendidos en el tiempo.

Se estimd los tamafios poblacionales de las cuatro especies; este es el primer
estudio que presenta tamafios poblacionales utilizando otros métodos, que son
mas exactos, que simples observaciones y conteos con censos, para la Isla de
La Plata. En conclusién, se puede asumir que los tamafios de poblacién son
mayores a: 2175 (incluso hasta 3070) individuos de Sula granti; 1436 individuos
de Sula nebouxii; 62 individuos de Sula sula; 5106 individuos de Fregata
magnificens. Se puede asumir que son mayores a esto, ya que los resultados se
basan en Parejas en Cortejo, y Nidos (todos los estadios), pero puede ser que
durante los censos, muchas parejas hayan estado ausentes; también no se tiene

el radio de sexos para todas las especie, lo cual aumentaria el total obtenido.

En base a los resultados obtenidos de fenologia reproductiva, éxito y tamafios de
poblacién se puede inferir que existe disponibilidad y abundancia de alimento en
las areas circundantes a la Isla de La Plata, durante todo el afio, tanto bajo
influencia de la Corriente Fria como de la Corriente Célida. Esto es
especialmente para el caso de Sula granti, que segun la literatura es una especie
estacional, y en la Isla se encuentra en reproduccién durante todo el afio. Con
observaciones mas minuciosas, se puede ver que los mayores picos de cortejo,
para la mayoria de las especies, se dan con la presencia de la Corriente Fria,
que es cuando la abundancia de alimento aumenta; puede ser que la

temperatura del agua sea el interruptor para dar inicio con los procesos
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reproductivos de la Isla.

Se necesita continuar tomando los mismos datos, por periodos mas largos de
tiempo, especialmente para definir en concreto la fenologia reproductiva y el
éxito de reproduccion de Sula sula, y de Fregata magnificens. También, con mas
tiempo de datos, se puede encontrar cuales son las tendencias reproductivas de
estas cuatro especies, a largo plazo, y se puede definir concretamente, cual es el
efecto de eventos oceanograficos de gran escala, tales como El Nifio y La Nifia,

sobre las poblaciones de las especies estudiadas.

Utilizando los datos de este estudio, se puede expandir el conocimiento de estas
cuatro especies y de su entorno a través de muchas ramas. Es posible utilizar
estos datos para encontrar correlaciones de los tamafios de poblaciones, picos
de reproduccion y éxito reproductivo con la productividad primaria del océano
circundante a la Isla de La Plata; hoy existen muchas herramientas, tales como
imagenes satelitales y otras tecnologias para medir niveles de clorofila con los
gue se puede obtener informacién sobre la productividad primaria. Otro tema
interesante que se puede encontrar utilizando estos datos, es la correlacién que
existe entre eventos de El Nifio, o La Nifia, con las fluctuaciones en los tamafios
poblaciones y el éxito reproductivo. Finalmente, las aves marinas son
indicadores directos de la salud y productividad del mar; a través de estudios
poblaciones y de alimentacion de aves marinas, se puede definir cambios en el
mar y en los stocks de peces (Garcia y Lépez-Victoria, 2007; Montevecchi &
Myers, 1995); Tasker, et al., 2006); los datos obtenidos de este estudio pueden
servir para definir en qué estado se encuentran los stocks de peces que son de
gran interés comercial (como las sardinas y las anchovetas) en las zonas
circundantes a la Isla de La Plata, y asi puede proveer informacion para la
conservacion de especies que son utilizadas con mucha frecuencia por el

hombre, para un mejor manejo.
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