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Bl OLOG A REPRODUCTI VA DEL AGUI LA PESCADORA
(Pandi on haliaetus) EN | SLA BALLENA,

LAGUNA SAN | GNACI O, BAJA CALI FORNI A SUR, MEXI CO

RESUVEN

Isla Ballena (Laguna San Ignacio, B.C.S.) alberga a la
colonia reproductiva de aguila pescadora (Pandion
hal i aetus) nas densa del nmundo. Durante 1988 y 1989 se
estudi 6 esta colonia para describir su biologia reproductiva
y evaluar los efectos de |a densidad poblacional sobre la
productividad de la m sna.

Se realizaron censos periddicos en la colonia, en los
cuales se registrdé la ubicacidn de cada nido y el nunero de
huevos y pollos presentes. Para estudiar el crecimento de
los pollos se realizaron nediciones regulares del peso,
longitud del culnmen y cuerda alar de individuos de edad
conoci da. Tanbién se registro el nunero de pollos nuertos,
evaluando |la edad de nuerte a partir de la longitud de su
cul nen.

La tenporada reproductiva se extendié desde nediados de
dicienbre de 1988 hasta nediados de julio de 1989,
presentando el maxino de puestas en la prinera quincena de
febrero y el nmaxino de eclosiones en la prinera quincena de
marzo. En total, se contabilizaron 143 nidos activos, y una
densi dad de anidaci 6n maxi ma de 99.23 nidos activos/km2. El

éxito de eclosi6on fue del 73.85%, el éxito a volantoén



47.57%, el éxito de anidacion 65.03%y la nortalidad 52.43%
En total se produjeron 137 volantones, |lo que inplica una
productividad pronedio de 1.47 vol./nido exitoso y una
productividad global de 0.96 vol./nido activo. Si bien |as
tasas de crecimento de los pollos son simlares a |las de
pobl aci ones tenpl adas, éstos al canzaron pesos superiores. La
nortalidad de pollos fue causada principalnmente por
inanicién 'y agresién fraternal durante la fase de
crecimento exponenci al de los pollos, <cuando 1|os
requerimentos energéticos son maxi nos. La pérdida de pollos
aparentenente estd ocasionada por tasas de alinmentacion
bajas, resultantes de la conpetencia en las éareas de pesca
causada por el alto tamafio poblacional. A través de este
necani sno, |a densidad poblacional afecta l|la productividad

de | a col oni a.



BREEDING Bl OLOGY OF THE OSPREY
(Pandi on haliaetus) | N BALLENA | SLAND,
SAN | GNACI O LAGOON, BAJA CALI FORNI A SUR, MEXI CO

ABSTRACT

Bal | ena Island (San I gnacio Lagoon, B.C S.) holds the
worl d densest known breeding colony of Gsprey (Pandion
haliaetus). During 1988 and 1989 this colony was studied in
order to characterize its breeding biology and evaluate the
effects of population density on its productivity.

Periodi cal censuses were made in the colony, recording the
position of each nest and the nunber of eggs and nestlings.
To study the chick growth, the weight, culmen and wi ng chord
l ength of known age nestlings were regularly measured. The
nunber of dead nestlings was also recorded, eval uating the
age of death through their cul men |ength.

Breedi ng season extended from m d- Decenber 1988 to mid-
July 1989, with the laying peak in the first half of
February and the hatching peak in the first half of March.
Overall, there were 143 active nests, for a nmaxi num nesting
density of 99.23 active nests/km2. Hatching success was
73.85%, fl edgling success 47.57%, nesting success 65.03% and
nortality 52.43% . One hundred and thirty-seven fl edglings
were produced, for an average productivity of 1.47
fled./successful nest and an overall productivity of 0.96
fled./active nest. The growing rates of nestlings were

simlar to those of tenperate popul ations, but they attain



hi gher weights. Mrtality was mainly caused by starvation and
sibling aggression during the exponential growth phase of
the chicks when energy needs were critical. The loss
apparently occurs because of |ow feeding rates, resulting
from conmpetition in the fishing grounds caused by the high
popul ation size. Through this nmechanism popul ation density

affects the productivity of the colony.
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1. | NTRODUCCI ON

El aguila pescadora (Pandion haliaetus) es wuna especie

cosnopolita. Habitante de costas y lagos, su espectacul ar
técnica de captura de peces ha Ilanado la atencién de

honbre en este tipo de anbientes. En |la década de 1970, |as
pobl aci ones norteanericanas de esta especie sufrieron una
decl i naci 6n grave conp consecuencia de |a contam naci 6n de
lagos y aguas costeras con insecticidas organocl orados (DDT)
(Hickey y Anderson, 1968; Kennedy, 1977; (QOgden, 1977;

Parnell y Walton, 1977; Postupal sky, 1977b). Esto genero un
gran esfuerzo de investigacion 'y conservaci on, que
posibilitd la recuperacion de estas poblaciones. Este
proceso agregé al ya existente conocinmiento de la biologia
de esta especie wuna enorne cantidad de informacidn
cientifica, |legando ésta a ser una de |las aves de presa nmas
y nmejor estudi adas (Pal ner, 1988; Poole, 1989).

El &aguila pescadora suele anidar en lo alto de
acantil ados, arboles y postes (Bent, 1937). Conunnente, |as
densi dades de anidacién son nuy bajas, conociéndose unos
pocos casos de anidacién colonial nunerosa (Henny, 1988;
Pal mer, 1988). Este es el caso de la colonia de Isla Ballena
en Laguna San Ignaci o, donde el aguila pescadora anida sobre
el suelo y con la densidad mas alta conocida para esta
especie en todo el nmundo en |la actualidad. Este estudio
abarca una descripcion detallada de las caracteristicas de

la anidacion, cronol ogia reproductiva, productividad,



nortalidad y crecimento de los pollos en esta colonia
durante |la tenporada 1988-1989. Asim snp, se conparan |os
resul tados obtenidos con la informaci 6n disponible de otras
areas de reproducci 6n, analizando |a interrelacién entre |la

densidad y la productividad de esta col onia.



2. ANTECEDENTES

2.1. Colonialism en el aguila pescadora. Exi sten en la
literatura algunos informes de colonias de aguila pescadora
gue en el pasado fueron nmuy nunerosas y densas: Grdiner's
Island (New York), que lIleg6o a contar con 300 nidos y una
densidad de 25 nidos/km2 (W/Ison, 1812 en: Palner, 1988),
Seven Mile Beach (New Jersey), con 100 parejas (Shick, 1890
en; Henny, 1988), y Tule Lake (Oregon), que |llegd a tener
500 nidos con alrededor de 250 a 300 parejas, alcanzando una
densidad de 95 a 114 nidos activos/km? (Bailey, 1899 en:
Henny, 1988). N nguna de estas colonias sobrevividé hasta
nmedi ados de este siglo, siendo drasticanente reducidas o
el i m nadas por l|la colecta de huevos, caceria, contam nacion
por insecticidas o alteracion del habitat (Henny, 1988;
Pal mer, 1988). En la actualidad, con excepcion de Isla
Bal l ena, no se conocen col onias nunerosas conparables a |as
menci onadas. En 1981-82, l|la colonia de Isla Conchas, en
Laguna Qo de Liebre (Baja California Sur), alcanzé una
pobl aci 6n reproductiva de 39 parejas y una densidad de

anidacion alta, considerando las dinensiones de la isla

(Castel l anos, 1991).

2.2. Historia de la colonia de aguila pescadora de Isla
Bal | ena. Huey (1927) visitdé Laguna San lIgnacio e |Isla
Ballena en abril de 1927, sin registrar evidencias de

ani daci 6n del Aaguila pescadora. En sus notas de campo de ese



aflo, conservadas en la biblioteca del Mseo de Historia
Natural de San Diego (P.O Box 1390, San Diego, CA 92112,
E.UA), Huey asentd que esta isla presentaba poco interés
ornitol 6gico. En contraste, Bancroft (1927) sefal6o a
Laguna San lgnacio conp area de reproducci 6n para el aguila
pescadora, sin indicar si |as anidaciones se registraban en
Isla Ballena. Las notas sobre Laguna San Ignacio publicadas
por Bancroft estéan basadas posiblenmente en observaci ones de
dos col aboradores suyos |lamados Sechrist y Bussey, a
qui enes habia com sionado para col ectar huevos y especimenes
para su col ecci 6n personal. Sechrist y Bussey aconpafiaron a
Huey en su viaje a la laguna, donde pernaneci eron una senana
mas, mentras Huey visitaba el estero La Bocana (Huey, 1927
y notas de canmpo nencionadas). Dado el tienpo que
permanecieron en |a laguna, Sechrist y Bussey tuvieron
oportunidad de recorrer Isla Ballena con mAs detalle que
Huey, encontrando probablenente algunos nidos de A4&guila
pescadora. Considerando que actualnente |os nidos pueden
observarse en nunmeros altos y en toda la extension de Ila
isla, puede concluirse que en 1927 l|a anidacio6n debi 6 ser
escasa 0 al nenos, nucho nenor que en el presente.

Henny y Anderson (1979) efectuaron durante 1977 censos
aéreos para estimar la poblacidén reproductiva de aguila
pescadora en las costas de la peninsula de Baja California,
Sonora y Sinaloa, e islas del CGolfo de California. Estos
autores registraron 27 nidos ocupados en Isla Ballena.

Cuatro afios después, Reitherman y Storrer (1981) realizaron



censos terrestres en Isla Ballena, registrando 95 ni dos
activos y 129 nidos ocupados, con una densidad de 73 nidos
activos/Km2. Las caracteristicas de esta colonia inpulsaron
| a designacion de Isla Ballena cono Zona Nicleo de |a
Reserva de l|la Biosfera "El Vizcaino" (Gobierno de |os
Estados Uni dos Mexi canos, 1988).

Desde los trabajos de Reitherman y Storrer (1981) vy
Rei t herman (1982), no se habia realizado ningun tipo de
investigaci6on ornitoldgica en el area. A partir de 1988, se
ha estudiado |la anplitud y sobreposicion de |os nichos
ecol 6gi cos de las aves anidantes en Isla Ballena, incluyendo
al aguila pescadora (Danemann, 1991), y la conposicion
general de la avifauna de |a Laguna San |gnacio (Danemann vy
Quzméan, 1992).

2.3. El estudio del aguila pescadora a nivel nmundial. Conp
se expresd anteriormente, el aguila pescadora es una especie
anpl i amente estudiada. Palnmer (1988) estimd en mas de 500 e

nanero de estudios "significativos" publicados sobre ella.

La obra de integraci on mas inportante sobre el conocimento
que se tiene de esta especie es l|la realizada por Poole
(1989), que abarca anplianente aspectos de su historia
natural e "innatural", cono establece el titulo de este
libro. Este misnp autor publicé diversos estudios sobre
pobl aci ones de areas tenpladas y subtropicales de esta
especie en Norteanerica (Poole, 1979, 1982a, 1982b).

Respecto de |as poblaciones de |a peninsula de Baja



California, destacan las investigaciones de Judge (1980,
1981, 1983) en Bahia de |os Angeles y Castellanos (1991) en
Laguna g o de Liebre, ademas de |as ya nencionadas de
Reitherman y Storrer (1981) y Reitherman (1982) en Laguna
San Ignacio. Cabe destacar que, aunque en |la mayor parte de
Norteanerica |as poblaciones de &guila pescadora son
mgratorias, en latitudes subtropicales (al sur de los 31°-
33°N) el clima permite la existencia de poblaciones
residentes, es decir, no mgratorias (Poole, 1989:36). Este
es el caso de |as poblaciones reproductivas de Florida y
de Meéxico, incluyendo Baja California Sur

Muchas otras referencias han sido atiles para la
i nterpretaci 6n de |os resultados de este estudio. Por
ej enpl o, Creen (1976), Swenson (1979 en: Levenson Yy Koplin,
1984), Jam eson y Seynour (1983), Domi nguez (1984) y Stinson
et al. (1988) analizaron diversos aspectos de |a conducta
territorialista del aguila pescadora, en relacion con otras
aves y con |la presencia humana. Kennedy (1977), Parnell vy
Walton (1977) y Ogden (1977) describieron |la cronol ogia
reproductiva de esta especie en diferentes latitudes. Stotts
y Henny (1975), Stinson (1977) y Harrison (1984) trataron lo
concerniente a periodos de anidacion y tanafio de |os huevos.
Reese (1977) estudio el éxito de eclosion y la
productividad de esta especie en Chesapeake Bay, E. U A .
Hickey y Anderson (1968), Odsj6 y Sondell (1976), Kennedy
(1977), Koplin et al. (1977), Ogden (1977), Parnell y Walton
(1977), Postupal sky (1977b) y Newton (1979) analizaron el



efecto de contam nantes, clinma adverso y alimentacion en |a
productividad de poblaciones de latitudes tenpladas.
Jam eson et al. (1983) y Poole (1979 y 1982a) realizaron
observaci ones sobre agresion fraternal y cainismo en |a
costa este de los E UA . Stinson (1977), Werschkul vy
Jackson (1979 en: Poole, 1982a) y McLean y Byrd (1991)
estudiaron el crecimento de los pollos de esta especie en
di ferentes zonas de anidaci on. Geen (1976), G ubb (1977),
Prevost (1977 en: Poole, 1989) y Stinson (1978) estudiaron
el efecto de las condiciones neteorol 6gi cas en |a capaci dad
de obtener alinento de las aguilas. Dada la gran cantidad de
i nformaci 6n di sponi bl e sobre esta especie, |a enumeraci on de

antecedentes es forzosamente fragnentari a.



3. JUSTI FI CACI ON

La colonia de aguila pescadora en Isla Ballena difiere de
estilo habitual de anidacién de esta especie. Es una de |as
pocas colonias de América donde |a anidacién se produce a
nivel del suelo y la que actualnmente registra |la densidad
de anidaci 6n mas alta del nundo. La densidad y cercania de
| os nidos, asi cono |la concentraci 6n de adultos en |as areas
de anidacion y alinmentacién son factores que influyen en
di versos aspectos de su biologia reproductiva. Esto confornma
un experinento natural interesante tanto desde un punto de
vista cientifico com de nmanejo de |la especie. Las
caracteristicas de esta colonia de aguila pescadora y del
resto de las aves presentes en Isla Ballena, |I|ocalidad
decretada Zona Nicleo de la Reserva de |la Biod6sfera "E
Vizcaino", hacen imprescindible la generacion de
conoci m ento biol 6gico necesario para trazar pautas para el

manej o y conservaci 6n del area.



4. OBJETIVOS Y METAS

Este estudio tiene conb objetivos realizar una descripcion
general de la biologia reproductiva del &guila pescadora

(Pandion haliaetus) en la colonia de Isla Ballena y eval uar

los efectos de I|a densidad poblacional sobre Ila

productividad de la m sna.

Para al canzar dichos objetivos se cunplimentaron |as

siguientes nmetas especificas:

1. Determinacion de I|la <cronologia reproductiva de la
col oni a.

Il. Descripcion de |as caracteristicas de |a anidacion.

[Il. Determ nacion del tamafio pronedio de |las puestas y el
vol unen de | os huevos.

I'V. Determnaci én del éxito reproductivo y la productividad
de la col oni a.

v. Determinacion de las curvas de crecinento en peso,
culmen y cuerda alar de | os pollos.

VI. Determinacion de nortalidad y sus causas, Yy edad de
nuerte de | os pollos.

VIl1. Registro de adultos anillados.
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5. AREA DE ESTUDIO £ 2. N,
DONATIVO

Laguna San lgnacio esta situada en |la costa occidental de
la Peninsula de Baja California, entre los 26°38'y 27°00' N
y los 113°06' y 113°18* W (Figura 1). Esta |aguna costera se
encuentra rodeada por el Desierto de Vizcaino, ubicado en el
Muni ci pio de Miulegé, en la porcion norte del Estado de Baja
California Sur, Mexico.

Laguna San lgnacio presenta una profundidad de 2 a 4 m
en la mayor parte de su extensién, |legando hasta los 26 m
en los canales que la comunican con el océano Pacifico
(Jones y Swartz, 1984). Dos brazos se separan a partir de la
zona baja de la laguna: uno hacia el norte, que es el cuerpo
de agua principal, y otro hacia el sudeste, que contiene
anpl i as extensiones de manglar y canales poco profundos. La
costa de la laguna esta representada por playas arenosas,
baj os | odosos, manglares y parches de costa rocosa.

Isla Ballena (tanmbién |lamada Zopilotes, Pelicanos vy
Gar za, Wiale, O sinplemente "Los Islotes") esta ubicada
aproxi madanente en la zona nmedia del brazo norte de Laguna
San Ignacio (Figura 1). Cubre una superficie de 1.3 km2 vy en
su punto mas cercano a la costa estd a 1700 m de tierra
firme. Esta dividida en dos secciones separadas por un
canal de nareas de aproxi madanente 500 m de ancho, gue se
seca durante marea baja. La seccidn sur (IBS) es
practicamente plana, mentras que l|la seccidon norte (IBN)

presenta acantilados de hasta 10 m de altura. La nayor parte

10
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de la costa de la isla estad constituida por playas arenosas
y planicies |odosas, encontréandose al gunas porciones rocosas
en la costas norte y sudoeste de IBN y en el extrenp sur de
IBS.

En general, el clim es calido y nmuy seco, con |luvias
princi pal nente en verano. El pronedio anual de tenperaturas
oscila entre los 18°y 22°C, con una fluctuacidén diaria de
7° a 14°C (Contreras, 1985).

La vegetacion de Isla Ballena incluye plantas
caracteristicas del Desierto de Vizcaino (Lebn et al.,
1991), com la cholla (Opuntia spp.), garambul | o

(Lophocereus schottii), pitahaya agria (Mchaerocereus

uumosus), chamiz (Atriplex spp.), cardon (Pachvcereus
prinslei), frutilla (Lvcium spp.) y palo adan (FEouquieira
di suetti), asi comp plantas caracteristicas de la franja

costera, conb la iodera (Allenrolfea occidentalis).

12



6. METODOLOGIA

6.1. Trabajo de canpo.

6.1.1. Cronograma del trabajo de canpo. La obtenci 6n de
datos en el é&rea de estudio se extendi 6 desde dicienbre de
1988 hasta julio de 1989, habi éndose realizado visitas
prospectivas previas en julio y novienbre de 1988. De enero
a julio de 1989 se estableci6 un canpanento senipernanente
en IBN, que se utilizo durante siete periodos de dos semanas

cada uno, en pronedio.

6.1.2. Censos. LOS censos consistieron en recorridos a pie
por |las dos secciones de la isla (IBN e IBS). Cada nido
activo (con huevos o pollos) fue ubicado en un mapa en el
nmonento de ser observado por primera vez, asignandosele un
nunero de identificacion. Este nunero se asentd en una
estaca de nadera y una placa netalica, que fueron dispuestas
a un lado y sobre el nido correspondiente, respectivanente.
Durante los recorridos, se visito cada uno de |os nidos,
regi strandose el nunero de huevos y pollos presentes, asi
conb su estado de desarrollo (recién puesto, eclosionando,
con n dias de eclosionado, nuerto, volanton). En total, se

realizaron 34 censos en IBNy 11 en IBS.

6.1.3. Registro de las caracteristicas de los nidos. Al

identificar cada nido, se tond nota del tipo de sustrato

13



sobre el que estaba construido y se mdid su altura sobre e
ni vel del suelo con un flexé6netro. Asinisnp, se tomaron
nuestras de cada especie vegetal utilizada conb sustrato de
ani daci 6n, las que fueron identificadas por personal a cargo
del Herbario de Plantas Terrestres de |a UABCS

6.1.4. Medicion de huevos y pollos. Los huevos hallados en
cada nido fueron nmarcados con tinta indeleble. Se |es
adjudicé la letra A, B, C o D de acuerdo a su orden de
puesta, cuando este fue determ nable. Adicional nente, se
mdio el diametro longitudinal y transversal de casi la
mtad de |os huevos puestos en toda |a col onia.

Cuando pudo registrarse la fecha de ecl osion, se procedi 6
a individualizar cada uno de | os pollos pintando sus ufas
con un distinto color de barniz.

De los pollos nmarcados, se midid la longitud del cul men
expuesto (del borde anterior del cere al extrenmp distal del
cul men) con un vernier de +0.05 nmde precisioén, |a cuerda
alar (de la articulacion ulna-htmero al extreno distal del
ala) con una regla de 1 mm de precisién, y el peso, con
di nanonetros de fl, %10y %50 g de precisién. En IBN |la
cercania de los nidos al canpanmento permtio realizar
medi ci ones cada dos dias. En IBS | os pollos marcados sélo se
m dieron tres o cuatro veces durante su desarrollo. El
crecimento de |los pollos marcados se siguid hasta que estos
conpl etaron su desarrollo y abandonaron sus nidos.

Al encontrar pollos nuertos se mdido la longitud de su
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culmen. Utilizando |la ecuaci6n de crecimento calculada para
esta estructura (ver seccion 6.2.4), fue posible estimar |a
edad de nuerte de estos organisnbs. Asimsnp, se registro su

posici on respecto del nido (dentro o fuera del m sno).

6.1.5. Registro de adultos anillados y observaciones
conductual es. Durante toda |a pernmanencia en Isla Ballena se
registro la presencia y color de bandas de adultos
anillados. Estos organi snos fueron marcados durante 1981 y
1982 (Reitherman y Storrer, 1981; Reitherman, 1982). En
forma esporadica, se realizaron observaci ones de conducta,

particul armente en eventos de infanticidio.

6.2. Procesam ento de datos.

6.2.1. Distribucién de los nidos. Para determinar el tipo de
di stribuci 6n que presentaron |os nidos se cuadricul 6 un napa
de la isla, contabilizando el nuamero de nidos en cada
sector. Posteriormente se realiz0 una prueba de hipdtesis de
igual dad entre la media (n) y la variancia (o02) del nuanero
de nidos por sector, y cuyos resultados indican si la
distribucion es fortuita (o2=m), anontonada (o2>m) o

uni forme (o2<m), segun el metodo descrito por Odum (1972).
6. 2. 2. Cal cul o de volunen de huevos. Para el calculo del
vol unen de |os huevos nedidos se utilizo |a expresion

propuesta por Barth (1968 en: Coul ter, 1973):
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V = (n/6) L Az

donde:

vol unen del huevo.

<
i

I_
1

longitud o dianetro mayor.

A = ancho o di anmetro nenor

6. 2. 3. Cal culo de | os parametros del éxito reproductivo.
Para el <calculo del éxito reproductivo se siguio la
nonencl at ura propuesta por Postupal sky (1977a), Mayfield
(1975) y Erwin y Custer (1982), definiéndose |os siguientes
par ament r 0s:

Exito de eclosion: numero de huevos ecl osi onados, expresado
conmo porcentaje de |os huevos puestos.

Exito a volanton: nunero de pollos que conpletan su
desarroll o hasta el estado de vol anton, expresado conp
porcentaje de |os huevos ecl osionados.

Exito de anidaci on: numero de nidos que produjeron al nmenos
un vol ant6n, expresado cono porcentaje del total de nidos.
Mortalidad: nunero de pollos que nueren, expresado conp
porcentaje del numero de huevos ecl osi onados.

Productividad pronedio: nunero total de volantones
produci dos en la colonia dividido por el nunero de nidos que
produj eron al nenos un vol antén (nidos exitosos).
Productivi dad gl obal (=tasa reproductiva de |la colonia):

producto del éxito de anidacion por |a productividad
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promedio, O lo que es igual, nunero total de volantones
producidos en la colonia dividido por el numero total de
ni dos acti vos.

Para analizar la relacion entre |los diferentes paranetros
del éxito reproductivo y la altura de 1los nidos, Ila
distancia de los nidos a la costa y la presencia de col oni as
de otras especies de aves se utilizaron pruebas de hipotesis

de diferencia de nedias (Daniels, 1988).

6.2.4. Ajuste de curvas de <crecimento. Los datos
proveni entes de |as nediciones de culmen, cuerda alar y peso
fueron ordenados en funcion de la edad de los pollos (dias
desde |l a eclosién), calculandose el pronedio de |as nedidas
correspondientes a cada edad. Posteriormente, se ajustd a
cada grupo de datos una curva signoide segun el nodelo de
Ri chards (1959):

Ly = Lo/ (l+e ~k (E7t1) )

donde:

Ly = longitud de la estructura (o peso del pollo) a la edad
t.

L, = longitud asintotica de |a estructura o peso asintotico
del pollo.

k = tasa intrinseca de crecimento.

t; = edad correspondiente al punto de inflexidon de la
curva.

Los paranetros L,, k y ti se calcularon nmediante el netodo

iterativo no |ineal propuesto por Marquardt (1963).
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7. RESULTADCS

7.1. Cronologia reproductiva.

La tenporada reproductiva 1988-1989 del aguila pescadora
en Laguna San lgnacio se extendi 6 desde novi enbre de 1988
hasta julio de 1989.

En una visita prospectiva realizada al area de estudio del
28 de novienbre al 2 de dicienbre de 1988 se contabilizaron
163 indivi duos, observandose nunerosos vuelos de cortejo y
transporte de material para |a construccién de nidos.

Los prineros nidos con huevos se registraron el 22Dic89.
En esa fecha, se observaron alrededor de 50 parejas ocupando
nidos. El nunmero de nidos activos se increnentd durante
enero y febrero, para Ilegar a su maxino (129) durante el
mes de marzo (Figura 2). En este nonmento, |a colonia al canzo
| a maxi ma densi dad de anidaci 6n registrada para esta especie
en todo el mundo en la actualidad: 99.23 nidos activos/kmz.
A partir de marzo el nunero de nidos activos conenzd a
decrecer, registrandose los udltinos nidos activos de |a
tenporada a medi ados del mes de julio.

Conenzando con | as prineras ovoposiciones, registradas en
el mes de dicienbre de 1988, el numero de huevos puestos por
nmes fue increnentandose, para al canzar su maxi no durante |la
primera quincena de febrero (Figura 3). En este periodo se
pusi eron 160 huevos. A partir de entonces, el nunero de

ovoposi ci ones conenz6 a decrecer, registrandose las ultinmas
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Figura 2: Ni dos activos de aguila pescadora en Isla Ballena

durante | a tenporada 1988-1989.
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Figura 3: Ovoposiciones y eclosiones en nidos de aguila

pescadora en Isla Ballena durante |a tenporada 1988-1989.
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puestas de la tenporada durante la prinmera quincena de
abril.

Las prineras eclosiones se registraron durante la prinera
qui ncena de febrero, alcanzando el maxinmo (114 ecl osiones)
durante la prinmera quincena de marzo (Figura 3). Las ultinmas
eclosiones de |a tenporada se registraron en |a segunda
qui ncena de nayo.

Los prinmeros volantones dejaron sus nidos durante la
primera quincena de abril, mentras que los uUltinbs de la

tenporada |lo hicieron en | a segunda quincena de junio.

7.2. Caracteristicas de |a anidaci on.

Los nidos se establecieron desde el nivel del suelo hasta
una altura aproxinmada de dos netros (pronedio= 61.67 cm
desviaci 6n estéandar = 34.32 cm n = 120). Se utilizaron un
total de diez sustratos de anidaci 6n, siendo |os mas usual es

la iodera (Allenrolfea occidentalis, 34.3%), la cholla

(Opuntia cholla, 28.7%), la frutilla (Lvcium spp., 9.8%), el
chamiz (Atriplex spp., 9.8%), o directanente sobre el suelo
(10. 5% .

El material enpleado para |la construccion de |os nidos
incluyé trozos de nadera y porciones de cactus secos, huesos
de pelicanos y tortugas marinas, trozos de cuerdas y otros
desperdicios, y pasto marino conp recubrimento de la parte
superi or.

Los nidos establecidos en el area central de IBN fueron
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rodeados por colonias de pelicanos (Pelecanus occidentalis)

y cornoranes (Phalacrocorax auritus) que se establecieron

un nmes después. En IBS el Aaguila pescadora conmparti 6 areas
de anidacion con las garzas rojiza (Egqretta rufescens) y

azul (Ardea herodias) (Figura 4), estando al gunos nidos de

aguila a nmenos de dos netros de |os de estas aves. Al gunos
ni dos estuvieron, consecuentemente, sonetidos a un transito
de aves en ocasiones intenso a través de |lo que pudiera
considerarse su "espacio territorial", sin evidenciar
mayores alteraciones en su conducta. En la seccion 7.4. se
analiza el efecto de la presencia de otras aves anidantes
sobre | a productividad de esta especie.

Para el anélisis de distribucion de los nidos se dividio a
la isla en 129 cuadrantes. El valor pronedio de nidos por
cuadrantes fue de 1.093, con una variancia de 1.325. Este
valor de variancia es significativanente mayor al de la
media (X2=155.13, V'C'[P<0 }“, 128 g.l.]=148.86). Por esto,
la distribucion de los nidos puede considerarse de tipo
agregada o anontonada (Odum 1972), respondiendo a Ila
di stribucion de la vegetacion utilizada cono sustrato. Esto
se pone de manifiesto en |la zona noroeste de IBS, carente de
vegetaci on y donde no se establecieron nidos (Figura 4). En
la seccion 7.4. se analiza el efecto de la altura y posiciodn

de los nidos sobre el éxito reproductivo de esta col onia.
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PO = anidaciénd e Pel ecanus occidentalis Ecr.

Pa = ani daci 6n de Phal acrocorax aurltus

Er = ani daci 6n de Egretta rufescens .

Ah= ani daci 6n de Ardea herodi as Cf S

Sc = anidaciOon de Sterna caspla

Lo = anidaci 6n de Larus occlidentalis Sc

Figura 4. Ubicacion de los nidos de aguila pescadora y otras

especi es anidantes en Isla Ballena durante 1989.
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7.3. Tamafio de | as puestas y volunmen de | os huevos.

El tamafio promedio de |as puestas fue de 2.73 huevos/nido
activo. En siete nidos se puso sélo un huevo, en 28 nidos se
ovopositaron dos, en 105 nidos se ovopositaron tres, y en
tres nidos se ovopositaron cuatro (Figura 5).

Se mdieron 177 huevos (45.38% del total). El pronedio de
vol unen cal cul ado para estos huevos fue de 72.793 cm3 (val or

mninbo = 56.734 cm3, maxi no = 86.109 cm3, desvi aci 6n

estandar = 5.542 cmd)

7.4. EXito reproductivo y productividad.

Durante |la tenporada se registraron 143 nidos activos, en
| os cual es se produjeron 390 huevos. En 118 nidos se observo
al nmenos una eclosion, totalizando 288 ecl osiones. Noventa y
tres nidos produjeron al nenos un volanton, sumando 137
vol antones en toda la colonia. Los paranetros de éxito
reproductivo calculados a partir de estos datos se exponen
en |la Tabla 1.

El éxito de eclosidén se increnenté6 con el tamafio de |a
puesta (Figura 6A), mentras que el éxito a volanton
presentd0 el conportamiento inverso (Figura 6B). La razon
entre el nanmero de volantones y el nunero de huevos puestos
al canzé un nmaxino en |las puestas de dos huevos (Figura 6C)
En forma simlar, |os nayores porcentajes de nidos en |os

cuales todos |os huevos puestos a) eclosionaron y b)
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Tabla 1. Paranetros de éxito

reproductivo cal cul ados para

toda la colonia (TOTl.) y para los diferentes tanafios de
puesta (1H = un huevo, etc.)
TOT. 1H 2H 3H 4H
Ni dos activos 143 7 28 105 3
Narrer o de huevos 390 7 56 315 12
Namer o de ecl osi ones 288 1 35 236 10
Narmer o de vol ant ones 137 1 23 109 4
Exito de ecl osion(% 73. 85 14.28| 62.50( 74.60| 83.33
Exito a volanton (% 47.57 | 100.00| 65.71| 46.19( 40.00
Exito de anidacién| 65.03 14. 28| 53.57| 70.48(100. 00
Mortal idad (% 52.43 0 34.29| 53.81| 60.00
Producti vi dad prom 1.473 1 1.53 1. 47 1.33
(vol./nido productivo
Producti vi dad gl obal 0. 958 0.14 0. 82 1.04 1.33
(vol./nido activo)
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Il egaron avolantén, se registraron en puestas de dos huevos
(Figura 7).

El éxito reproductivo y |la productividad presentan val ores
muy variables respecto de la altura de los nidos, sin
conprobarse una relaci 6n evidente (p<0.0l1; Figuras 8a y 8b).

Se conpararon las nedias del éxito de eclosion, el éxito a
volanton y la razon entre volantones y huevos puestos de
ni dos ubi cados sobre la linea costera, nidos a nenos de 50 m
de la costa, y nidos a nas de 50 m de la costa. Aunque se
observo un leve increnento de |la productividad de |os nidos
al alejarse de l|la Ilinea costera (Figura 9), no se
encontraron diferencias significativas (p<0.01) que
indicaran una relacion entre el éxito reproductivo y la
di stancia de los nidos a |la costa.

La presencia de otras aves anidando en el area (en al gunos
casos, a nenos de dos o tres netros de un nido de aguila), e
i nclusive formando grandes agregaci ones coloniales, no causo
el abandono ni pérdida evidente de nidos o pollos. La
productividad pronedio de |os nidos rodeados por otras aves
es, inclusive, significativamente superior (Z=3.65, valor
critico de 2=2.58, p<0.01) a la productividad pronedio de

| o0s nidos que no estuvieron rodeados.

7.5. Crecimento de |os pollos

Fue posible registrar la fecha exacta de la puesta y la

ecl osi 6n de ocho huevos. A partir de estos datos, se calculo
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el tienmpo de eclosion o incubacion en 36 + 2 dias. El tienpo
de desarrollo de los pollos hasta volanton pudo observarse
en 10 individuos, verificandose un periodo ninino de 53
dias, un maxinmo de 63 dias y un pronedio de 56.9 dias.

Se obtuvieron nedidas de 29 pollos de edad conocida
correspondi entes a 15 nidos, con las que se analizd el
crecimento de |os m snos.

7.5.1. Crecimento del ala. En el monmento de |a eclosiodn, el
ala presenta una longitud de nenos del 4% de la longitud
asintética (Tabla I1). En los prinmeros diez dias de vida su
crecimento es lento, aceleréandose paulatinamente hasta
al canzar su velocidad maxima de increnento diario a los 30
dias (Figuras 10 y 13). En este nonento (aproxi madanente |a
mtad del tienpo de desarrollo a volanton), el ala alcanza
el 50% de la longitud asintotica (Figura 14). Alrededor de
los 50 dias, el ala ha conpletado el 90% de su desarroll o,
las plumas se encuentran en l|a etapa final del
encafionam ento y el incremento diario en longitud se reduce
hasta 1/10 del valor maxinmo de increnento.

7.5.2 Crecimento del culmen. Los pollos nacen con un cul nen
de casi el 32% de su longitud asintotica (Tabla Il). Esta
estructura se desarrolla réapidanente (Figura |l). Desde el
primer dia de vida, su incremento diario es nuy alto,
al canzando su maxino entre el décinmp y onceavo dia (Figura
13). En ese nonento, el culnmen alcanza el 50% de la |ongitud
asintotica (Figura 14). El incremento diario se nmantiene en

valores altos (mas del 90% del valor maxinmo) durante |os
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Tabla Il. Estinmados de |os paranmetros de crecimento (L,, Kk,
t;)., coeficiente de determnacion de las curvas ajustadas
(R2), porcentaje de |las nedidas en el nmonento de |a eclosion
con respecto a la asintota correspondiente (L,/Ly) Yy valor

maxi mo  aproximado (en adultos) de <cada caracteristica

medi da.
Caracter. Ly k ty R2 Lo/ L L rax
(di as) (%)
Cul men (nm) 32.04 .071 10. 63 0.989 31.8 40. 4
Ala (mm  408. 28 .109  29.89 0.975 3.7 526.0
Peso (4) 1859.17 , 131 25.03 0. 983 3.6 2100.0
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Figura 10: Crecimento del ala.
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prineros 20 dias, alcanzando esta estructura el 90% del
val or asintético rapidanmente (41 dias, es decir, dos tercios
del tienpo de desarrollo a vol anton).

7.5.3. Crecimento en peso. A eclosionar, los ©pollos
presentan nenos del 4% de su peso asintotico, en forma
simlar a conb sucede con el ala (Tabla I11). Durante la
priner semana de vida, el crecimento en peso es lento
(Figura 12) 'y conparable en su forma porcentual al
crecimento del ala (Figura 14). Posteriornente el
incremento en peso diario aunenta, superando en proporcion
al incremento diario del ala y alcanzando su naxino a los 25
dias (Figura 13), cuando |Ilega al 50% del valor asintotico.
El peso presenta |la tasa de crecimento mas alta de las tres
caracteristicas nmedidas (Tabla I1). De esta forma, y pese a
la relaci 6n baja observada entre el peso en el nonento de la
eclosion y el valor asintotico correspondiente (Lg/Ly, en |a
Tabla 11), el peso alcanza el 90% de su valor final entre
los 41 y 42 dias. Este desarrollo rapido es conparable a
del culmten. Mentras el culnmen conpensa su tasa de
crecimiento relativanente baja con un valor de L, /L, alto y
un increnmento diario inicial muy alto, el peso mantiene una
tasa de crecimento alta, que |le permte alcanzar
rapi danmente su valor asintotico. De esta forma, al cunplirse
dos tercios del tienpo de pernmanencia en el nido el pollo
presenta el 90% de su peso asintotico y el 90% de Ila
longitud asintotica de su culnmen. Durante el udltino tercio

de la permanencia en el nido, el aporte energeético
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proveni ente del sumnistro de alinmento paterno se dirige

fundament al nente a conpletar el desarrollo de las plunas.

7.6. Mrtalidad.

Se registro un total de 151 pollos nuertos, |o que arroja
una nortalidad del 52.43% (Tabla 1). Durante las visitas a
| os nidos se mdieron 77 de estos organi snbos. Sesenta y
cinco de estos pollos (84.4% se encontraban nuertos dentro
de sus nidos, mentras que los 12 restantes (15.6% fueron
encontrados en |os alrededores o colgando entre las ramas de
| a pared externa del nido.

Las nuertes fueron mas frecuentes en |los prinmeros 23 dias
de vida (Figura 15), acunul &ndose en este |apso el 74% de
| as pérdidas de pollos. Posteriornente la nortalidad
com enza a decrecer, para volver a elevarse en |a etapa de
vol ant on.

En |la Figura 16 se aprecia la relacion que existe entre |la
mortalidad y la edad. El porcentaje de nuertes que ocurren a
cada edad se mantiene practicanente constante hasta | os 23
dias. A partir de entonces com enza a decrecer, para
practi camente estabilizarse a partir de los 30 dias. En la
etapa de volanton, conmp se sefial 6 anteriornente, el numero
de nuertes se eleva bruscanmente.

7.6.1. Causas de nortalidad. Se observaron diversas causas
de nortalidad, dependiendo de |a edad de |os pollos (Tabla

I11). Los pollos pequefios (nenos de diez dias de vida)
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Figura 15: Namero de nuertes en funci én de | a edad.
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Tabla I11: Principales causas de nuerte detectadas por grupo

de edad.

Edad Ubi caci 6n del Causas de nuerte
(di as) cuer po
O 10 Sobre el nido | nani ci 6n
Insolacién
Fuera del nido Deshi dr at aci 6n
| nani ci 6n
10-23 Sobre el nido | nani ci 6n

Agresi on fraternal -cainisno

Agresion fraternal o accidente
Fuera del nido causa caida del nido del pollo

nmenor, el cual nuere por

deshi drataci 6n o inani ci on.

23-47 No se detecto causa
predom nante en |las nuertes de
este grupo de edad.

>56 Fuera del nido At aques de adultos durante
primeros vuel os de vol antones.

43



encontrados sobre el nido, murieron de inanicion al no
recibir alimento o, presumblenente, por algun defecto de
naci mento. Los pollos pequefios que se hallaron nuertos
fuera del nido cayeron del msnb, nuriendo por insolacién,
deshidrataci 6n y/o inanicion. En ningun caso se detectaron
intentos de |a nadre por rescatar un pollo caido del nido.
Los pollos de entre 10 y 23 dias de edad que se
encontraron mnuertos sobre el nido, nurieron por inanicién O
por heridas causadas por un hermano mayor. El hermano nayor
agrede al nenor en el nonmento de la alinentacién, el cual
debe apartarse de la madre, inhibiendo su conportam ento de
reclamb de alinento. El pollo nenor comenza a alinentarse
reci én cuando el mayor se ha saciado. A aunentar el tanafio

de los pollos y el volunen de alinento ingerido por el

hermano mayor, l|a alinentacién del pollo nenor se torna
insuficiente, |legando a norir por inanicién. En algunos
casos, la agresion del hermano mayor |lega a producir

heridas y hasta la nuerte del nmenor. En ocasiones, el pollo
atacado se desplaza hasta la orilla del nido, cayendo de él
y muriendo por insolacion o inanicién. En casos conmo el
altinmo descrito, el pollo se encontrd nuerto fuera del nido.
Al gunos pollos, habiendo conmpletado mAs de la mitad de su
desarroll o, cayeron accidental nente del nido, encontrandose
nuertos fuera de él.

La nortalidad registrada en volantones es producto de la
agresion que estos sufren al invadir territorios vecinos

durante sus primeros vuelos. En estos prinmeros vuelos, el
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volanton no domina aun su trayectoria. Estando |os nidos
tan cercanos entre si, no es dificil que el novato cruce por
sobre un nido o territorio ajeno. En un caso registrado el
19Abr89, un pollo conpletanmente desarrollado volé desde su
nido hasta las innmediaciones de otro nido ubicado a 40
nmetros de distancia. La henbra del segundo nido derrib6 al
volantén, y una vez en el suelo, |lo atacO reiteradas veces
gol pedndolo con sus garras. Esto <causdé varias heridas
sangrantes en el ala izquierda del volantén. En otra
ocasi 6n, registrada el 07May89, un volantén vol 6 desde su
nido para posarse en un nido ubicado a 30 netros de
di stancia. Un segundo volantén, mAs desarrollado vy
presum bl emente perteneciente a este segundo nido, se posé y
atac6 en este lugar al intruso. Este adopt6 una posicion de
sum si6n (cabeza entre |los honbros), para posteriornente
abandonar el nido. A retirarse el intruso, la henbra de

nido invadido se pos6 en el msno, junto al volantodn
at acant e.

El caso nmas notable de agresion a un volantéon |Io
protagoni z6 una henbra, que el 05May89 atac6é en el aire a su
propi o hijo, quien nonmentos antes habia abandonado el nido e
intentaba regresar a él. El volant6n cay6é al agua, donde |la
madre |lo enbistié dos veces nas, tras |lo cual regresd a
nido. El volantdn logré volver a despegar desde el agua,
vol ando sobre el canal que separa anbas secciones de Isla
Bal l ena. A unos 150 netros de la orilla, sobre el canal, la

henmbra volvié a atacar y derribar al volantén. El pollo
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comenzé a nadar hacia la seccion opuesta de la isla siendo
arrastrado por la corriente de narea para, presum blenente,
ahogarse. Este caso de filicidio es el primero publicado

para esta especie.

7.7. Registro de adultos anill ados.

Se observo un total de nueve adultos anillados. De acuerdo
al color de los anillos que portaban, se pudo determ nar que
seis de estos organi snbos fueron marcados en 1981, siendo en
ese nonento cinco de ellos adultos y uno pollo. Qro de |os
adultos marcados resulto ser un organisno anillado en 1982,
mentras era pollo. En dos individuos, no se pudieron

reconocer | os colores de |los anillos.
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8. DI SCUS| ON

Cronol ogia reproductiva. La tenporada reproductiva en Isla
Ballena es extendida y asincronica. En forma simlar, la
anidaci 6n en otras poblaciones subtropicales y residentes
(por ejenplo, |la de Bahia de los Angeles, en Baja
California, o la de Florida Bay, en E. U A) se extiende nas
de tres neses (QOgden, 1977; Judge, 1983). En contraste, en
pobl aciones mas norteflas y mgratorias el periodo de
ovoposi ciones esta concentrado en tres semanas (Kennedy,
1977; Parnell y Walton, 1977, Poole, 1989:87). Esto se ha
atribuido a la sincronia en el tienpo de Ilegada de |as
pobl aciones nigratorias a las zonas de reproduccion y al
reduci do periodo estival en que |as condiciones anbientales
son propicias para la reproduccién en latitudes altas
(Poole, 1989:101), elementos que no afectan a |I|as

pobl aci ones subtropi cal es.

Caracteristicas de la anidaci 6n. Existen pocas pobl aci ones
de &guila pescadora anidantes sobre el suelo, estando estas
limtadas a islas sin depredadores terrestres. En América se
conocen colonias con este tipo de anidacién en Geat Island
(Connecticut), Gardiner's Island (New York), y Laguna g o de
Liebre (Baja California Sur) (Henny 'y Anderson, 1979;
Pal mer, 1988). Por |o general, esta especie suele anidar en
la copa de arboles, acantilados, cactus y construcciones

humanas. Las costas y alrededores de Laguna San |gnacio
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carecen de este tipo de estructuras, a la vez que abundan
| os coyotes, perros, gatos donesticos y otros depredadores
terrestres. Esto explica |la ausencia de nidos en |las costas
de la laguna, haciendo de Isla Ballena el area de anidacion
obligada para esta especie en esta region.

El aguila pescadora es el ave mBs generalista en Ila
utilizacion de sustratos de anidacion de todas |as que
anidan en la isla (Danemann, 1991). Esta caracteristica, mas
la propia extension de |os parches de vegetaciéon y la
posi bilidad de anidar aun a nivel del suelo, hacen que el
sustrato de anidacion en Isla Ballena sea nuy abundante. La
di sponi bilidad de un sustrato de anidaci 6n adecuado, que es
una de las principales limtantes para el desarrollo de
colonias de esta especie, no representa aqui ningun tipo de
restriccion. Johnson y Ml quist (1973) establecieron que el
| ugar de anidacion ideal para el aguila pescadora deberia
cantar con una vision no restringida del &rea circundante.
La topografia baja y practicamente plana de Isla Ballena
cunple a la perfeccidn con este requisito.

Los materiales wutilizados para la construccion de 1os
nidos son, en téermnos generales, los msnos que esta
especie utiliza en otras areas de Baja California cono Bahia
de | os Angeles, Laguna Qo de Liebre, Bahia de La Paz e Isla

Margarita (Judge, 1983; Danemann, obs. pers.).

Rel aci ones interespecificas. Se han document ado

i nteracciones de adultos anidantes de esta especie con aves
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de otras especies al aproximarse estas al nido (Geen, 1976;
Jam eson y Seynour, 1983; Dom nguez, 1984; Stinson et al.,
1988). Si bien fueron observados nuchos eventos de adultos
persi gui endo aves cercanas al nido, generalmente |as aguil as
convivian con otras especies sin denostrar alteraciones
graves en su conducta (seccion 7.2.) ni dismnuciones de su
productividad (seccion 7.4.). Se ha observado que el 4aguila
pescadora |Ilega a acostunbrarse a la presencia hunmana
(Swenson, 1979 en: Levenson Yy Koplin, 1984; Danemann, obs.
pers.). Aunque |a conparaci 6n es especul ativa, un proceso
de acostunbram ento de este tipo podria ocurrir en relacion
a otras especies ani dantes.

Levenson Yy Koplin (1984) observaron que |a productividad
de las A&guilas pescadoras anidantes en al gunas zonas de |os
condados de Mendocino y Hunboldt (California) decrecia al
incrementarse |la actividad humana en |os alrededores de |os
nidos. Esto podria explicar la Jleve diferencia de
productividad hallada entre los nidos cercanos a |la costa de
la isla y los del areas interiores de la msm (seccidén 7.4
y Figura 9), al estar los prineros mis expuestos a la
perturbaci 6n humana por parte de pescadores, turistas vy
otros visitantes que pudieran |legar a la isla. Pese a que
se carecen de datos que apoyen esta interpretacion, la
productividad significativanente myor observada en nidos
de &aguila pescadora rodeados por colonias de otras especies
(seccidon 7.4) podria indicar preferencia por |las zonas

centrales de l|la isla. Estas &reas pueden ser nenos

49



vul nerables a | a perturbaci 6n externa o bien pueden ostentar
algun otro tipo de caracteristica ventajosa que eleve su

calidad conop zona zona de ani daci 6n

Tanafio de |as puestas. El tamafio pronedio de |as puestas
es conparable al de otras poblaciones subtropicales, que en
su conjunto son general nente nmenores que |os de pobl aciones
de latitudes mayores (Poole, 1982a; Judge, 1983). Lack
(1966) propuso que el tanmmfio de |as puestas ha evol uci onado
hasta corresponder con el nunero de huevos que, en pronedio,
permite producir el nunero maxino de descendientes. La
principal presion selectiva actuando en este sentido esta
representada por la disponibilidad de alinmento. El nunero
menor de huevos, y consecuentenente de pollos, seria
entonces un fendneno adaptativo en |atitudes subtropicales,
donde la disponibilidad de alinento durante |a tenporada
reproductiva es nmenor que en latitudes tenpladas (Poole,
1989) .

Esta reduccion en el tanmafio de las puestas estaria
conpensada por una mayor supervivencia de los juveniles de
pobl aciones no mgratorias tras el prinera afio de vida
(Judge, 1983). Estas aves no sufren |la nortalidad elevada
que ocurre durante la primer mgracion de juveniles nacidos
en |atitudes tenpladas. Ademas, reciben una mayor inversiodn
parental de energia, evidenciada por un periodo de
desarroll o conparativamente mas prolongado (Stotts y Henny,

1975; Stinson, 1977; Judge, 1983; secci6én 7.5 de este
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estudi o) y por un volunmen de huevos significativanmente mayor
(t= 7.907, valor critico de t[a=0.005; g.1.=176]=2.6) que el
val or méxi mo publicado para el volumen de |os huevos de esta
especie en latitudes tenpladas (datos tonmados de Bent
(1937), Harrison (1984) y Palnmer (1988), y seccion 7.3. de
este estudio). En la Tabla IV se presentan algunos de |os

datos a | os que se hace referencia.

Exito de eclosion. El éxito de eclosion durante la
tenporada 1989 (73.85% puede considerarse alto, siendo
conparable al alcanzado por |la poblacién de Bahia de 1os
Angeles en 1977 (76% (Judge, 1983), y nmucho mayor que el
regi strado en Chesapeake Bay de 1970 a 1974 (prom.= 48%
(Reese, 1977). Desde nedi ados de siglo y hasta finales de la
década de 1970, |as pobl aciones de U S. A y Canada sufrieron
una seria dismnucion debido al wuso de DDT y otros
pl agui ci das organocl orados (Poole, 1989:166-177). Estos
conpuestos afectan negativanente l|la depositacidén de calcio
durante el proceso de formacion de |la cascara del huevo,
produciendo la ruptura del msno bajo el peso del adulto
incubante (Newton, 1979:229-253). Los valores de
productividad en general y éxito de eclosion en particular,
cal cul ados en pobl aci ones norteanericanas (excepto Mxico)
hasta principios de 1980 estéan, consecuentenmente, por debajo
de lo que podria considerarse un valor nedio para Ila
especie. El valor nmedio de éxito de eclosidén para el &guila

pescadora podria ubicarse entre el 60 y 75%, valores
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Tabla 1V: Valores pronedio del tamafio de |as puestas (TP =
huevos/ nido), tamafio de |la nidada (TN = pollos/nido),
periodo de desarrollo de los pollos (PD = dias) y vol unen de
| os huevos (VH = cm3) en al gunas poblaci ones subtropicales

y de latitudes tenpladas.

TP TN PD VH
Isla Ballena (a) 2.73 0. 96 5715 72.4
B. de | os Angel es(b) 2.8 1.5 6215
Florida (c) 2.7 0.97
Massachusetts 3.3 2.35
New York (c) 3.2 1.03
Chesapeake Bay 2.9 (d) 1.52 (d) 546 (f)
M chi gan (e) 2.98 2.02
Virginia (g) 518
New Jersey, Maryland, Virginia (h) 63. 2
(i) 67.6
(1) 66. 4

Fuente: Pobl aci ones subtropicales: a) Este estudio, b) Judge
(1981, 1983), c) Poole (1982a). Poblaciones de latitudes
tenpl adas: d) Reese (1977), e) Postupal sky (1985 en: Pool e,

1989), f) Stotts y Henny (1975), g) Stinson (1977), h)
Pal mer (1988), i) Harrison (1984), j) Bent (1937).
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obtenidos en las poblaciones de l|a peninsula de Baja
California anteriornente nencionadas, que no han sufrido
cont am naci 6n evi dente.

En la Figura 6 se observa que nmientras que el éxito de
ecl osi 6n aunenta con el tamafio de |a puesta (Figura 6A), el
éxito a volanton presenta el conportam ento opuesto (Figura
6B). El priner caso puede explicarse si se considera que el
porcentaje con que gravita la eclosién o el fracaso de un
huevo en el éxito de eclosion de una puesta depende del
tamafio de la msma. Por ejenplo, si se pierde o no eclosiona

el dnico huevo de un nido, se pierde el 100% de l|la puesta

(éxito de eclosién = 0%, mentras que para una puesta de
cuatro huevos, la pérdida de uno sélo afecta en un 25 %
(éxito de eclosion = 75%. Para el segundo caso el
razonamento es inverso: si Ilega a volantén un pollo

proveniente de un unico huevo, el éxito a volanton de Ila
ni dada sera del 100%, mentras que para lograr este msno
porcentaje en puestas de cuatro huevos es necesario que
cuatro pollos Ileguen a volanton, |o que es nenos probable.
Si bien el éxito de eclosion aunenta con el tanafio de |a
puesta, |las puestas mhs eficaces resultaron ser las de dos
huevos (Figuras 6C y 7). Esto se explica considerando que
las puestas de un sb6lo huevo pueden ser de padres
i nexpertos (Newton, 1979:145) o bien intentos de anidacion
frustrados. En nidos con tres o cuatro huevos, | os terceros
y cuartos huevos pueden no ser tan aptos para desarrollarse

cono el primero o segundo (Poole, 1989:129), por |0 que
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estas nidadas no alcanzan el 100% de eclosiones tan
frecuentemente cono |as de s6l o dos huevos.

Durante |a anidacion, el nmacho se encarga de proveer
alimento para la henbra y los pollos. Tras la eclosion, el
desviar alinmento para el tercer y cuarto pollo (mentras
viven) hace que se reduzca l|la cantidad de alinmento
di sponible para el priner y segundo pollo (aceptando que |a
cantidad de alinmento provista por el padre es |imtada)
(Pool e, 1989:129). Esto causaria que una nenor cantidad de
pollos de nidadas de tres y cuatro huevos |I|leguen a

vol ant 6n.

Exito a volanton y nortalidad. Las pobl aciones
subtropi cal es de aguila pescadora suelen tener nenor éxito a
vol anton que las de latitudes tenpladas (Poole, 1982a). Sin
enbargo, la supervivencia de los pollos hasta conpletar su
desarrollo fue en esta colonia aun nenor que |os valores
mi ni nos publicados para otras colonias subtropicales
(Pool e, 1982a; Judge, 1983). La pobl aci 6n de Bahia de |os
Angel es alcanzé en 1977 y 1978 valores de éxito a volantén
de 65.3 y 63.4 %, respectivanente (Judge, 1983), nmas de un
30 % por sobre los de Laguna San Ignacio. Tanbién Ila
pobl aci 6n subtropical de Florida Bay superé a |la de Laguna
San lgnacio, con un éxito a volantén del 54% (Poole, 1982a).

En 1979-1980 y 1981-1982 I|la poblacion de Laguna G o de
Liebre sufrid nortalidades superiores a la de Isla Ballena,

pero principal mente causadas por depredaci 6n de coyotes vy
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gavi ot as, accion de nmareas y narejadas, Yy perturbacién
humana (Castel |l anos, 1991). Estos factores no afectan a |as
otras pobl aci ones nenci onadas.

Diversos factores se relacionan con el alto valor de
nortalidad (y consecuentenente, el bajo éxito a vol anton)
regi strado en esta poblaciéon. E 75% de |las nuertes ocurren
en los primeros 25 dias de vida de |los pollos, nonmento en el
cual el increnento diario en peso alcanza su valor maxinmo y
com enza a decrecer (Figuras 14 y 16). E aunento en el
incremento diario en peso que se observa hasta ese nonento
inmplica un mayor requerinmento energético por parte de |os
pollos, particularnmente del pollo mayor y domi nante de cada
nido (Ricklefs, 1979). En nidos en los cuales l|la provision
de alinmento por parte del nmacho no es suficiente para
satisfacer los requerimentos de todos l|os pollos, se
verifica un alto grado de agresion fraternal y cainismo
(Poole 1979, 1982a; Jamieson et al., 1983). Este tipo de
conducta es nmuy frecuente en Isla Ballena (Reitherman vy
Storrer, 1981; seccid6n 7.6.1 de este trabajo), por |lo que se
conprueba que |la escasa alinentacién, en forma directa o a
través de la agresion fraternal, es una de las principales
causas de nortalidad en esta pobl aci on.

La tasa de nortalidad comenza a dismnuir entre los 23 vy
25 dias de vida de los pollos, y se estabiliza a |os 30 dias
(Figura 16), momento en el cual el ala de |os pollos al canza
su maxinm incremento diario. Si se considera que el

crecimento en peso denmanda mAs energia que el crecimento
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de las alas y otras estructuras Oseas, puede afirnmarse que
| os pollos requieren proporcional nente mas alinento durante
el periodo en el que el crecinmento en peso es mMas intenso
(hasta los 23 dias de vida). En condiciones de alinentacioén
l[imtada comp las registradas en |Isla Ballena, |os
requerimentos energéticos pronueven la agresion fraternal vy
el cainismo. Por |lo tanto, |la nortalidad derivada de Ila
agresi 6n fraternal no seria wuniforme a |lo largo del
desarrollo de los pollos, sino que estaria relacionada
positivamente con |os requerimentos energéticos derivados

del crecimento de las diferentes estructuras corporales.

Crecimento de los pollos. La extension del periodo de
desarrollo de los pollos no se refleja en el crecimento del
culmen (seccion 7.5.2 de este estudio en conparaci 6n con
datos de Poole, 1982a) ni en los valores de k o t;
cal culados para el crecimento en peso (Stinson, 1977,
McLean y Byrd, 1991; seccion 7.5.3 de este estudio). Sin
enbargo, el valor de L, calculado para |a poblacion de Isla
Ballena es consistentemente superior al de otras
pobl aci ones.

La conpetencia entre hermanos ha sido propuesta conb un
factor determnante en la evolucion de tasas de crecimento
en aves (Werschkul y Jackson, 1979 en: Poole, 1982a). Esto
afectaria a |los anidantes soOlo hasta el nonento en que estos

al canzan un grado de desarrollo en el cual ya no estan

expuestos a la agresion de sus hermanos. Este fendéneno es

56



comin a todas |las poblaciones de aguila pescadora vy
explicaria |la uniform dad de tasas de crecimento y valores
de t; hallados (Tabla V). La ausencia de actividad
mgratoria en la poblacidon de Laguna San Ignacio y otras
pobl aci ones subtropicales no pronoveria entonces |a
evolucion de tasas de crecimento mas bajas, conp sugirio
Poole (1989). En canbio, estas poblaciones desarrollaron
periodos de anidaci 6n més prol ongados que permten un mayor

crecimento de |los volantones antes de abandonar el nido,

conp se refleja en el mayor valor de Ly obtenido.

Mortal i dad de vol antones. Poole (1982b) observé que en una
colonia establecida sobre plataformas de anidacion
artificiales (construidas por el honbre), 1los adultos
ani dantes no solo permitian que vol antones de otros nidos se
posaran en su nido, sino que inclusive |legaban a
alinmentarlos. Este autor interpretd este fenOneno conp un
conportamento altruista que podria elevar el éxito
reproductivo del grupo, probablemente conformado por
i ndi viduos cercanamente enparentados. Esto estaria
posibilitado en prinmera instancia, por |a abundancia de
alimento en el area.

Este registro contrasta fuertenente con | o observado en
Isla Ballena (seccion 7.6.1), y puede interpretarse cono
otra consecuencia de la provision de alinento |imtada.
Esto no solo inhibiria el desarrollo de cualquier tipo de

altruismp, sino que provocaria |os ataques de adultos sobre
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Tabla V. Tasas de crecimento (k) y valor asintotico (L,)

del peso cal cul ados en tres colonias de aguila pescadora.

k Loo
Isla Ballena (a) 0.13 1859¢g
Virginia (b) 0.12 1820g (1587q)"
Chesapeake Bay (c) 0.13 17179 (1564q)”

* . . ,
. Por diferencias en las netodol ogias enpleadas por |os

autores de estos estudios, se presenta el valor de peso

maxino y el valor de peso asintotico pronmedio de cada caso.

Fuente: a) Este estudio, b) Stinson (1977), c) McLean y Byrd
(1991).
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vol antones registrados durante este estudio. Por otro I|ado,
y segun la hipotesis de Poole (1982b) menci onada
anteriornente, el grado de parentesco entre |os menbros de

esta colonia podria no ser nuy alto.

Productividad. La reduccién de nidada y la alta nortalidad
registrada en isla Ballena traen cono consecuencia un val or
de productividad bajo, conparado con colonias de |atitudes
tenpl adas. Los valores de productividad pronmedio obtenidos
en Chesapeake Bay (E.U.A) (Reese, 1977), Nova Scotia
(Canadd) (Janieson et al., 1983) y Mendocino (California,
E.U A ) (Levenson y Koplin, 1984), por ejenplo, son de 1.95,
2.8 y 1.75 vol antones/ nido productivo respectivanmente. Se ha
conprobado el decrenento de l|la productividad de pobl aci ones
de latitudes tenpladas debido a la accion de contam nantes
(Hickey Yy Anderson, 1968; Kennedy, 1977; Ogden, 1977
perturbaci 6n humana (Levenson y Koplin, 1984), factores
climati cos adversos (QOdsjO0 y Sondell, 1976 y Poole, 1984 en
Pool e, 1989:129) o escasez eventual de alinmento (Koplin et
al., 1977; Poole, 1982a). Sin enbargo, en térm nos generales
la productividad de poblaciones de latitudes tenpladas es
superior a la productividad de poblaciones subtropicales
(Pool e, 1982a, 1989:219). Esta diferencia se conpensa con |a
mayor supervivencia hasta el primer afo de vida de Ilos
juveniles de poblaciones no mgratorias (Judge, 1983),
fenoneno discutido anteriornente.

Las pobl aci ones subtropicales de Baja California conparten
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la calidad de no mgratorias, por lo que las diferencias de
productividad entre estas poblaciones deben atribuirse a
otros factores. En general, la productividad pronmedio
(vol antones/ nido productivo) en Bahia de Los Angeles y en
Qo de Liebre es mayor que en Isla Ballena (t=1.764, 4 g.1.,
p<0.1l), mentras que la relacion es opuesta si consideranos
| a productividad gl obal (volantones/nido activo) (t=9.092, 4
g.l., p<0.05) (Tabla VI). Esto indica que, mentras que en
Isla Ballena en 1989 el nunmero de nidos activos que |l egaron
a producir pollos fue elevado, los niveles de nortalidad en
nidadas de mas de un pollo fueron nayores que en |as
colonias de Bahia de los Angeles y Qo de Liebre. Siendo que
la principal causa de nortalidad en Isla Ballena es la
i nani ci 6n, se concluye que las variaciones de productividad
entre estas tres colonias puede atribuirse a diferencias en
el abastecimento de alinento a los pollos por parte del
padre.

La provision de alinmento puede estar afectada por: 1)
condiciones climiticas, 2) tienpo que el padre dedica a la
pesca, 3) disponibilidad y abundancia de peces, y 4)
conpetencia en areas de pesca. Si  bien l|as condiciones
climiticas (viento, nubosidad) pueden Ilegar a afectar el
éxito de captura de las aguilas en aguas profundas (por e€j.,
lagos) (G ubb, 1977), diversos autores han conprobado que el
efecto es nmninb en la mayoria de |los casos (Green, 1976
Prevost, 1977 en: Poole, 1989; Stinson, 1978).

Green (1976) observdo que |la defensa del nido ante Ila
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Tabla VI: Productividad pronmedio y gl obal

en | as col onias de

Bahia de los Angeles (Judge, 1983), Qo de Liebre
(Castellanos, 1991) e Isla Ballena.
Aino Prod. prom Prod. gl oba
(v./n.prod.) (v./n.act.)
B. DE LOS ANGELES Y77 1.52 1.00
178 1.86 0.93
QJO DE LI EBRE ' 80 1.33 0.52
181 1.81 0. 89
' 82 1.69 0.63
| SLA BALLENA '89 1.47 0.96
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presencia de intrusos puede |legar a consumr gran parte del
ti enpo de un macho, no permtiendo en algunas ocasiones que
éste obtenga alinento. Podria pensarse que, dada la alta
densi dad de anidaci 6n observada en Isla Ballena, el tienpo
gque |los padres dedican a |la defensa del territorio es mayor
aqui que en otras areas, reduci éndose consecuentenmente el
tienpo que dedican a la obtencid6n de alinento. Sin enbargo,
Reitherman y Storrer (com pers.; Bruce Reitherman, P.O Box
545, Summerland, CA 93067, USA) observaron que |os machos
per manecen cerca del nido entre el 41 y el 59% del dia,
val ores internedios entre |os obtenidos por Levenson (1979)
en el norte de California y por Stinson et al. (1988) en el
noroeste de Washington, en colonias de densidad nmucho nenor.

Si el climn no afecta sensiblenente y |os machos se
dedican a pescar un tienpo conparable al que enplean en
otras areas, |la obtencion de alinmento en Laguna San |lgnacio
podria verse influenciada negativanente por escasez 0 poca
di sponibilidad de alinmento, por conpetencia intraespecifica
en las a&reas de pesca, 0 por una conbinacién de anbos
factores. Dominguez (1984) observé que en una poblacidn
invernante en una presa del estado de Qaxaca, las aqguilas
establecen territorios acuaticos en las zonas de pesca,
rel aci onandose esto directanmente con |a explotacion de |os
recursos alinenticios del area. Este autor conprobd que I|a
distribucion de los territorios no es honogénea ni
aleatoria, sino agrupada en funcidn de las caracteristicas

del lugar: nenor perturbacién humana, tipo de vegetacion,
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posaderos y concentraci6n de peces. Judge (1980) observo
que, en Bahia de los Angeles, las aguilas realizaban Ila
mayor parte de sus capturas en la franja costera o0 en
baj os, por | o que se deduce que el area Optina para |a pesca
esta limtada a zonas de baja profundidad. Tomando en cuenta
estas observaciones, es valido pensar que no toda |a Laguna
San lgnacio presenta caracteristicas Optims para |a pesca,
y que la conpetencia por los territorios a lo largo de
costas y bajos es nmuy intensa, especialnente si se considera
el alto ndamero de individuos que procuran alinento en el
area. Si los machos enplean regularnmente wuna parte
deternminada del dia para pescar, pero en ese |lapso de tienpo
deben distraerse en luchas territoriales,  a consecuencia
es la reduccion del tiempo neto de pesca y del
abastecimento de alinmento al nido. Este fenoneno seria
proporcionalc a | a densidad de aguilas en busca de alinento y
al area apta para |la pesca en una zona determ nada. Por otro
|ado, si el alinento es escaso 0 poco accesible a las
agui las, aun enpleando la totalidad del tienpo de pesca |as
capturas serian linitadas. Estas hipétesis requeririan de
observaci ones especial es para ser conprobadas.

Spitzer (1980 en: Poole, 1989:144-147) determ nd que se
deben producir 0.80 volantones/nido activo para nmantener |a
estabilidad de la poblacién de New England-Long Island
(E.U. A). Esta poblacion esta sonetida a las tasas de
nortalidad propias de poblaciones mgratorias (discutido

anteriornmente), por |o que posiblenente requiera de una
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mayor productividad para nmantener su estabilidad que |Ias
pobl aci ones subtropicales. Sin enbargo, |a productividad de
la colonia de Isla Ballena supera este valor, por |o que
puede esperarse un incremento en el nanmero de parejas
anidantes a lo largo del tienpo. Este increnento se veria en
algun nmonento |imtado por el consecuente aunento de
conpetencia en |as zonas de pesca, que reduciria el aporte
de alimento a los pollos abatiendo en ultima instancia la

producti vi dad.

Rel aci 6n entre productividad y densidad. Siendo el &guila
pescadora una especie que usualnmente anida en form
solitaria o en colonias dispersas, Ilam |a atencion el
hecho de que en Isla Ballena se halla establecido una
col onia de densidad extrenmadanente alta. El incremento de |a
pobl aci 6n reproductiva en Isla Ballena y |os necani snbs que
posi bl emente |imten a esta poblacion en el futuro se
descri ben en el siguiente nodel o:

Se reconoce a esta especie cono filopatrica, es decir, con
fuerte tendencia a regresar a reproducirse al area donde
naci 6 (Johnson y Melquist, 1973; Henny y Van Velzen, 1972
en: Palnmer, 1988; seccion 7.7. de este estudio). La
filopatria, entonces, ha pronovido el regreso de |las aguilas
al 4rea de Laguna San Ilgnacio, donde el Unico lugar apto
para anidar es Isla Ballena. Hi stoéricanmente, |a productividad
de esta colonia se ha de haber mantenido por sobre su nivel

de estabilidad, i ncrement andose consecuentenmente su
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Figura 17:

Rel aci 6n entre densidad y productividad

en Isla Ballena.
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pobl aci 6n reproductiva y densidad de ani daci 6n.

La Figura 17 esquematiza la posible interrelacién
existente entre entre la productividad y la densidad en |a
colonia de Isla Ballena. Dada una productividad superior a
la requerida para nmantener l|la estabilidad de l|a poblaciédn
(probabl emrente un val or nenor a 0.8 vol antones/nido activo),
| a conbi naci 6n de filopatria y disponibilidad de sustrato de
ani daci 6n promueven el incremento de Ila poblaciodn
reproductiva y |la densidad de anidaci6on en esta colonia. E
aunmento de la poblacidén reproductiva trae aparejada una
mayor conpetencia en las areas de pesca, pudiendo esto,
ademas, estar influenciado por I|a abundancia vy
di sponibilidad del alimento en la |aguna. Estos factores
l[imtan la provision de alimento a los pollos, causando
i nani ci 6n, agresién fraternal y cainismo, |0 que increnenta
los niveles de nortalidad. Por otro l|ado, la densidad de
ani daci 6n propicia que los volantones invadan territorios
ajenos en sus prinmeros vuelos. Las tasas de alinentacion
bajas reducen |a tolerancia de los adultos a intrusos,
ocasi onando ataques y nuerte de vol antones. La reducci 6n de
nidada y la nuerte de vol antones son factores que regulan |la
productividad de I|a colonia. Mentras que el nunero de
parejas reproductivas no alcance niveles tales que |os
ef ectos descritos reduzcan l|la productividad por debajo del
nivel de estabilidad, |a poblacion seguira increnentandose.
Si el numero de anidantes excede ese nivel, la poblacidn

decrecerda hasta tanto este necani snb se revierta.
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9. CONCLUSI ONES

1. La colonia reproductiva de aguila pescadora en Isla
Bal | ena presenta una cronologia extendida y asincronica,
tipica de poblaciones subtropicales no mgratorias.

2. EIl sustrato de anidacion en Isla Ballena es nuy
abundante. La anidacion a nivel del suelo est& posibilitada
por la ausencia de depredadores. La reproduccion de |as
dguilas no se ve afectada en fornma negativa por |la presencia
de otras aves anidantes en el |ugar.

3. Los huevos resultaron mas grandes que |o0s registrados
en poblaciones de clims tenplados. Esto, y el periodo de
crianza extendido, inplican una mayor inversioOn parental que
se refleja en un tanafio mayor de |os vol antones al térmno
de |a anidacio6n, conparandolos con los juveniles de
pobl aciones mnmigratorias, y que probablenmente aunente sus
probabi | i dades de supervivencia |uego de abandonar el nido.

4, El éxito reproductivo no esta afectado por la altura
del nido. La productividad promedio se elevd
significativanente en |os nidos rodeados por colonias de
otras especies de aves, ubicados en las areas centrales de
la isla. Esto dltimo, y un leve incremento (no
significativo) en l|a productividad de |os nidos al alejarse
la linea costera, sugiere que las areas centrales de la isla
presentan alguna ventaja para |a anidacién de |as aves. E
tamafio Optino de puesta fue de dos huevos, siendo estas

ni dadas | as nmas exitosas.
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5. La extension del periodo de crianza de los pollos no se
refleja en el crecimento del culmen ni en |la tasa de
crecimento en peso. Sin enbargo, |los pollos de esta
pobl aci 6n al canzan pesos superiores que |os de poblaciones
de clims tenplados. La ausencia de actividad migratoria no
afectaria las tasas de crecimento de |los pollos pero
permtiria que estos al cancen un tamafio mayor.

6. La nortalidad, fundanental nente causada por agresion
fraternal, inanicion, o |la conbinaci 6n de anbos factores,
estaria relacionada positivanente con |os requerimentos
energéticos derivados del crecimento de |os pollos. Esto
estaria acentuado por tasas de provision de alimento bajas.

7. Los adultos agreden y en al gunos casos dan nuerte a
vol antones intrusos en su territorio. Este fenoneno estaria
rel acionado con |a alta densidad de anidacidén y una
provi sion de alinento baja.

8. La provisién de alinento baja mencionada en | os puntos

6 y 7 seria una consecuencia de |la conpetencia en areas de
pesca, increnmentada por el alto nunmero poblacional e,
hi pot éti camente, por baja disponibilidad y/o abundancia de
alimento en la |aguna.
9. A través del aumento de conpetencia en areas de pesca y
en segundo plano, de la nortalidad de vol antones, el ndnero
de parejas anidantes y |a densidad de ani daci 6n representan
limtantes que regulan la productividad de la col onia.

10. Sumando los efectos de la filopatria y Ila

di sponi bilidad de sustrato de anidaci 6n en Isla Ballena,
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mentras la productividad se mntenga sobre el nivel
necesario para mantener la estabilidad nunérica de Ila
colonia (alrededor de 0.8 volantones/nido activo), Ila

pobl aci 6n reproductiva continuara increnentandose.

69



10. RECOVENDACI ONES

Aunque Isla Ballena esta |egal nente protegi da (Gobierno de
| os Estados Unidos Mexicanos, 1988), la protecci6n real que
recibe es nula. A ser decretada zona nucleo de |la Reserva
de la Bioé6sfera "E1 Vizcaino", se prohibio en Isla Ballena
toda actividad humana, con excepcién de la investigacion
cientifica. Sin enbargo, durante el estudio realizado en el
area se identificaron tres fuentes principales de
perturbaci on: turistas que visitan la l|aguna principal nente
en l|a tenporada de reproduccion de l|a ballena gris,
fotdégrafos profesionales y aficionados, y pescadores vy
personal involucrado en l|a extraccién de alneja catarina.
Los visitantes recorren la isla produciendo diferentes
grados de perturbacion, lo que afecta principalnmente a I|as
especi es de anidacion colonial conmo el pelicano marron y el
cornmoran de doble cresta. Ora perturbaci 6n potencial esta
representada por aterrizajes de avionetas. En anbas
secciones de Isla Ballena fueron encontradas huellas de este
ti po de aeronaves.

Consi derando que, dadas |las condiciones actuales, es
utépico pretender el establecimento de un sistema de
guardaf aunas en el éarea, una posible solucion al problema de
proteccion de Isla Ballena seria el nonbramento de
guardafaunas honorarios. Los nisnbs podrian seleccionarse
entre los habitantes de | a | aguna, quienes de por si conocen

la zona y su fauna, habitan permanentenente en el lugar, vy
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di sponen de nedios de novilidad tanto terrestre cono
acuati co.

Consi derando su sensibilidad y la perturbacién a que esta
expuesta, esta localidad y la conunidad que al berga nerecen

ser protegidas.
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I'l. SUGERENCI AS PARA TRABAJO FUTURO

Al gunos el enentos del nodelo de regul aci 6n pobl aci onal en
la colonia de |Isla Ballena requieren verificacion
experinmental, ya que aunque han sido conprobados en otras
pobl aci ones, quedan en un nivel hipotético en esta
| ocal i dad. Fundanental mrente, se debe denostrar |a existencia
de territorialisno y conpetencia en las areas de pesca de
Laguna San lIgnacio, asi conmb evaluar la eficiencia de
captura de |os machos bajo estas condiciones. El narcado de
adultos posibilitaria su estudio individual, particularnente
en los machos, y e analisis de canbios en su peso
permtiria evaluar el desgaste de los msnos durante la
tenporada reproductiva. Tanbién es necesario estudiar la
di spersién y conportamento de juveniles, para |o cual un
seguimento de los organisnbs anillados en 1981 y 1982
aportara datos interesantes. La realizacién de censos
anuales en los cuales se determne |la productividad de la
colonia permitiria conprobar el funcionamento del esquena

de regul aci 6n pobl aci onal propuesto.
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