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BIOLOGÍA REPRODUCTIVA Y EFECTO DEL TAMAÑO DE COLONIA DEL 
GALLITO MARINO Thalasseus maximus EN LA ISLA EL RANCHO, SINALOA, 

DURANTE LA TEMPORADA 2007 
 

Resumen aprobado por: 
 
 
                                                                    ________________________________ 
                                                                                Eric Mellink Bijtel 
                                                                                              
 
Se determinó el éxito de eclosión y de volantón de Thalasseus maximus en el 
centro y en la periferia de una colonia grande y una chica, así como el efecto 
sobre estos parámetros reproductivos del volumen de huevo, zona de la colonia, 
densidad de nidos y fecha de puesta, en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la 
temporada reproductiva 2007. También se avaluó el efecto sobre los mismos de la 
depredación de huevos por la gaviota ploma (Larus hermanii) y el 
cleptoparasitismo por la tijereta (Fregata magnifiscens). Se monitoreo el 
crecimiento del culmen, cuerda alar, tarso, masa, así como la supervivencia de 
pollos, y se determinó la dieta obtenida a partir de regurgitados. La cronología 
reproductiva de los gallitos en El Rancho concordó con el patrón general reportado 
para la especie. El tamaño de la colonia, densidad de anidación, zona de la 
colonia, depredación y aparentemente la falta de alimento, afectaron el éxito 
reproductivo. Hubo mayor éxito de eclosión en la colonia grande (82.5%) que en la 
colonia chica (50%), y en zonas centrales, apegándose al modelo de distribución 
centro – periferia. La densidad de anidación fue mayor en zonas centrales (9.58 
nidos/m2 ± 0.34) que periféricas (8.22 nidos/m2 ± 0.28) y mayor en la colonia 
grande (9.24 nidos/m2 ± 0.21) que en la chica (6.66 nidos/m2 ± 0.66). Los 
parámetros evaluados no tuvieron influencia en el éxito a volantón. Las gaviotas 
depredaron más huevos en la colonia chica, preferentemente en las mañanas y 
solamente en la periferia. Se realizaron un mayor número de ataques 
cleptoparasíticos en la colonia grande a partir de mediodía, concordando con el 
mayor número de adultos que venían de forrajear. De las estructuras medidas el 
tarso presentó un crecimiento rápido en los primeros días y después, el mayor 
crecimiento ocurrió en la cuerda alar. La supervivencia fue baja (51.51%) en 
comparación con lo reportado para la especie, sugiriendo escasez de alimento, 
concordando con las condiciones ENSO pronosticadas para este año. La dieta 
consistió principalmente de Oligoplites refulgens y Anchoa sp. No se pudo 
establecer si la diferencia en el éxito reproductivo se debió a la densidad de 
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anidación o al tamaño de la colonia, pues al parecer ambos factores se 
encuentran fuertemente correlacionados, lo que evita el riesgo de ser depredado, 
respaldando el que la anidación de manera colonial ofrece una mayor protección 
contra la depredación. 
 
Palabras clave: Anidación, Gallito marino, Thalasseus maximus, Éxito 
reproductivo, Colonialidad, Bahía Santa María – La Reforma, Sinaloa. 
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ABSTRACT of the thesis by Ulises Trinidad Angulo Gastélum, presented as a partial requisite to 
obtain the degree of MASTER IN SCIENCES in Marine Ecology. Ensenada, Baja California, 
Mexico, July 2008. 
 

BREEDING BIOLOGY AND EFFECT OF COLONY SIZE OF THE ROYAL TERN 
(Thalasseus maximus) AT EL RANCHO ISLAND, SINALOA, DURING THE 2007 
SEASON 
 

Hatching and fledging success of Royal Terns (Thalasseus maximus) at the center 
and periphery of a large and a small colony, as well as the effect on them of egg 
volume, placing within the colony, nest density, and laying date were studied at El 
Rancho island, Sinaloa, during the 2007 breeding season. The effects of predation 
by Herman’s Gulls (Larus hermanii) and cleptoparasitism by Magnificent 
Frigatebirds (Fregata magnifiscens) was also assessed. Growth of culmen, wing 
chord, tarsus, and mass of chicks, and their survival were monitored, and diet was 
assessed, based on regurgitates. Breeding chronology of Royal Terns at El 
Rancho was in agreement with that reported for the species. Colony size, nest 
density, placing within the colony, predation, and, apparently, food limitation 
affected breeding success. Breeding success was higher in the larger (82.5%) than 
in the smaller colony (50%), and in the center of colonies, agreeing with the center-
periphery model. Nesting density was higher in the center of the colonies (9.58 
nests/m2 ± 0.34) than at the periphery (8.22 nidos/m2 ± 0.28), and higher in the 
large colony (9.24 nidos/m2 ± 0.21) than in the smaller (6.66 nidos/m2 ± 0.66). The 
parameters evaluated did not affect fledging success. Gulls predated more eggs in 
the small colony, mostly in the morning, and only at the periphery. There were 
more cleptoparasitic attacks in the large colony, and after noon, when more adults 
were returning from foraging. The tarsus exhibited a rapid growth during the first 
days, and after that, wing chord grew. Chick survival was low (51.51%), compared 
from reported values for the species, suggesting low food availability, which would 
reflect ENSO conditions present at the time. The diet consisted mostly of shortjaw 
leatherjack (Oligoplites refulgens) and anchovies (Anchoa sp.). It was not possible 
to determine whether variations in breeding success were due to nesting density or 
colony size, as both factors were highly correlated.  The results suggest that 
coloniality offered increased protection to the eggs and chicks of this species 
against predation.  
 
Keywords: Nesting, Royal Tern, Thalasseus maximus, breeding success, 
coloniality, Bahía Santa María – La Reforma, Sinaloa. 
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I. INTRODUCCIÓN 
I.1 Hábitat de anidación y sus efectos en el éxito reproductivo 

La distribución y la abundancia de las colonias de aves marinas están 

influenciadas por la calidad y disponibilidad de un ambiente óptimo para llevar a 

cabo su reproducción. Entre colonias hay variaciones temporales y espaciales en 

la calidad del hábitat (Suryan e Irons, 2001), que pueden promover diferencias en 

las estrategias de vida entre las poblaciones (Jouventin et al., 1996; Danchin et al., 

1998). Estas respuestas de las aves ante la variabilidad del hábitat reproductivo se 

han interpretado como estrategias para maximizar la supervivencia y el éxito 

reproductivo de las aves se pueden usar para evaluar la calidad del hábitat (Cody, 

1985; Clifford y Anderson, 2001).  

Las variaciones en el éxito reproductivo en tiempos cortos está dada por 

distintos factores, como la calidad del hábitat de anidación y de forrajeo de la 

colonia. El hábitat de anidación incluye factores abióticos, como las características 

físicas del nido, factores bióticos, como el cleptoparasitismo, el efecto de 

depredadores y de ectoparásitos, y factores sociales, como la densidad de 

anidación. Si los efectos de estos factores son adversos y muy intensos, pueden 

causar una pérdida reproductiva total, seguida de una disminución progresiva del 

tamaño de la población (Burger y Gochfeld, 1996; Gochfeld y Burger, 1996; 

Hockey, 1996; Piersma, 1996; Zusi, 1996; Oltra y Gómez, 1997). El hábitat de 

anidación también depende de la distribución, abundancia y composición de las 

presas (Springer et al., 1984; Hunt et al., 1990; Everett y Anderson, 1991; Paredes 

y Zavalaga, 2001).  

La caracterización y el conocimiento de los componentes del hábitat de 

anidación, así como la manera en que las aves responden a estos factores, 

permiten evaluar la influencia del hábitat sobre las estrategias y adaptaciones 

utilizadas por las aves a diferentes condiciones ecológicas. Por ello, los estudios 

del efecto del hábitat sobre el éxito reproductivo son de gran importancia para 

poder realizar un buen manejo de las áreas de anidación (Gandini et al., 1997). 
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El desempeño reproductivo de las aves marinas está influenciado 

principalmente por la disponibilidad de alimento, hábitat reproductivo y las 

condiciones climáticas (Tovar et al., 1987). La dieta puede tener variaciones en 

distintas áreas, estaciones y años (Kato et al., 2003). Y, el éxito o mortalidad de 

pollos pueden reflejar la disponibilidad de presas (Cairnss, 1992; Rehehr y 

Montevecchi, 1997). 

Algunas especies de aves marinas son capaces de amortiguar los cambios 

interanuales en la abundancia de alimento, realizando un mayor número de viajes 

y a distancias mayores, para mantener alto su éxito reproductivo y la tasa de 

crecimiento de sus pollos (Kitaysky et al., 2000). El crecimiento de los pollos 

integra información sobre las adaptaciones evolutivas y el funcionamiento en 

relación con los factores ambientales (Ricklefs, 1968). De hecho, las variaciones 

en la tasa de crecimiento de pollos reflejan variaciones en el ambiente, así como 

en el funcionamiento individual de los pollos (Ricklefs, 1968; Nisbet et al., 1995).  

 Por otra parte, las condiciones abióticas también afectan la calidad del sitio de 

anidación (Boulinier y Lemel, 1996), y las características físicas del nido parecen 

ser un factor importante en el éxito reproductivo. Un sitio dado puede o no tener 

características físicas óptimas, como una buena visibilidad del entorno, que les 

permita detectar a los depredadores, una mejor ubicación del nido y un microclima 

que proteja a huevos y pollos del sol y de las variaciones meteorológicas (Harris et 

al., 1997; Paredes y Zavalaga, 2001; Good, 2002).  

La defensa de los nidos contra posibles depredadores se ha propuesto como 

una posible fuerza evolutiva en el desarrollo de la colonialidad de las aves (Lack, 

1968; Gotmark y Anderson, 1984). En el contexto de la relación entre la densidad 

de los nidos y la depredación, se ha propuesto un modelo de distribución centro-

periferia, en el que las aves que anidan en el centro de una colonia son menos 

accesibles a los depredadores (Hamilton, 1971; Vine, 1971), poseen una mejor 

condición y, a su vez, tienen un mayor éxito reproductivo, que los que anidan en la 

periferia (Coulson, 1968; Wittenberger y Hunt, 1985). La periferia es, bajo esta 
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hipótesis, utilizada por individuos jóvenes e inexpertos, los también, proporcionan 

una menor tasa de alimentación a sus pollos (Gandini et al., 1997).  

En épocas recientes se han incrementado los cambios rápidos en el ambiente 

y los impactos antropogénicos sobre algunas especies de aves marinas. Por tal 

motivo, conocer la zona de anidación más vulnerable de una colonia puede ayudar 

a resolver algunos problemas que se enfrentan al manejar poblaciones de aves 

marinas y minimizar los impactos negativos de factores antropogénicos y naturales 

(Sorokaité y Rudrys, 2000). 

El gallito marino máximo, Thalasseus maximus, anida en cuatro regiones 

geográficamente separadas: Atlántico y costas de Norte América, costas del 

pacifico mexicano, sureste de América del sur y costa centro – oeste de África 

(Buckley y Buckley, 2002). En las costas del Pacifico mexicano, se le encuentra en 

algunas islas del Golfo de California y hacia el sur (Everett y Anderson, 1991; 

Buckley y Buckley, 2002; Mellink y Palacios 2007). La población de esta especie 

en México es de unas 13,000 parejas reproductivas que ocupan 11 sitios de 

anidación, aunque el grueso de la población reproductiva se concentra en Isla 

Rasa, con entre 8,000 y 10,000 parejas, seguida de Laguna Ojo de Liebre (Everett 

y Anderson, 1991; Mellink y Palacios 2007). Ocupa tanto islas en mar abierto 

(Rasa y otras donde anidó en el pasado), como islotes costeros e islotes dentro de 

lagunas costeras. Anida en islas que les permiten protegerse de depredadores 

(Buckley y Buckley, 2002).  

Machos y hembras son muy similares y no diferenciables a simple vista 

(Buckley y Buckley, 2002). Tienen una longitud total de 450-500mm y una masa 

de 350-450 g. La especie exhibe una gran plasticidad en su dieta, variando entre 

temporadas de anidación y entre años, aunque se alimenta principalmente de 

peces, camarones y crustáceos pequeños (Buckley y Buckley, 2002). Su periodo 

reproductivo es de marzo a julio, poniendo uno, a veces dos huevos (Buckley y 

Buckley, 2002). Su periodo de incubación puede variar dependiendo de la región 

de anidación (Quintana y Yorio, 1997), aunque generalmente es de 30 días 

(Buckley y Buckley, 2002).   
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Esta especie no está considerada con problemas de conservación por la 

legislación mexicana (NOM-059). Sin embargo, cuando menos en la Isla El 

Rancho se ve sujeta a remociones importantes de huevos por humanos (Muñoz 

del Viejo et al., 2004). Esta colonia es la tercera en el número de parejas de esta 

especie en el Pacifico mexicano (Mellink y Palacios 2007). La Bahía Santa María 

tiene, además, una importancia alta desde el punto de vista pesquero y acuícola y 

para aves acuáticas, incluyendo playeros (Engilis et al., 1998; Fernandez y Lank, 

2006), patos (Leopold, 1965; Kramer y Migoya, 1989) y varias especies de aves 

marinas (Carmona y Danemann, 1994; Castillo – Guerrero, 2003; González – 

Bernal et al., 2003). 

El estudio de la ecología de las aves marinas es importante para evaluar los 

problemas de conservación que pueden enfrentar, así como para diseñar 

alternativas de manejo. Además, puede ser de gran ayuda en el entendimiento de 

la dinámica general de procesos que prevalecen en una región, dada su relación 

con el medio (Montevecchi y Myers, 1995,1996).  

 El estudio de la reproducción de T. maximus que aquí se planteó permitirá 

determinar los efectos del hábitat en el éxito reproductivo, lo que puede ayudar a 

generar recomendaciones de conservación. Por otra parte, permitirá evaluar las 

ventajas en la colonialidad al contrastar colonias de diferente tamaño y evaluar, en 

esta especie, el modelo de distribución reproductiva centro – periferia.  

 

 

I.2 Objetivos 
I.2.1 Objetivo general 

• Determinar los efectos del hábitat de anidación y del efecto del tamaño de 

colonia en la reproducción del gallito marino, T. maximus, en la Isla El 

Rancho, Bahía Santa Maria La Reforma, Sinaloa, durante la temporada 

2007. 
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I.2.2 Objetivos específicos 

• Caracterizar la cronología reproductiva de T. maximus durante la 

temporada 2007. 

• Determinar si la variación de las características de anidación (zona de la 

colonia, volumen de huevo, tamaño de la colonia y densidad de anidación) 

afectan el éxito reproductivo de T. maximus. 

• Determinar el efecto de los factores bióticos que afectan la anidación de T. 

maximus sobre el éxito reproductivo. 

• Determinar las tasas de crecimiento y supervivencia de los pollos de T. 

maximus. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
II.1 Área de estudio 

El Golfo de California es un mar marginal del océano Pacifico, muy dinámico y 

altamente productivo, con surgencias en su costa Oeste durante el verano y en su 

costa Este durante invierno y primavera (Álvarez-Borrego 1983). 

Topográficamente, el Golfo está dividido en una serie de cuencas y trincheras, 

cuya profundidad aumenta de Norte a Sur, separadas una de otra por cumbres 

transversales. Tiene zonas de surgencias, que varían dependiendo de la estación 

del año; en la costa Este durante invierno y primavera y en la costa Oeste durante 

el verano (Álvarez-Borrego, 2002). 

     La costa de Sinaloa, en el Este del Golfo, contiene muchas lagunas costeras, y 

es una zona de transición con una estructura dinámica complicada (Álvarez-

Borrego 1983). Una de las lagunas en esta región es la Bahía Santa María – La 

reforma (24°70’ a 25°30’ N, y 107°90’ a 108°40’ W) (De la Lanza y Cáceres 1994). 

Esta laguna forma parte de la provincia fisiográfica del cinturón costero de Sinaloa, 

dentro de una llanura deltáica formada por el proceso de sedimentación terrígena 

de los ríos Sinaloa y Mocorito en la parte norte y del río Culiacán en la parte sur 

(De la Lanza y Cáceres 1994). Se clasifica como una bahía de plataforma de 

barrera interna.  

Esta bahía se comunica con otras dos cuencas, al norte la Laguna Playa 

Colorada, y al sur con la Laguna Santa María, que en conjunto conforman un 

extenso sistema lagunar. Al oriente, la laguna está limitada por la planicie costera, 

y al occidente por la barrera arenosa de Isla Altamura, de 45 km de largo, que 

separa el vaso de la laguna del Golfo de California. La bahía se comunica con el 

Golfo de California por medio de dos bocas, una, Perihuete, al noroeste entre las 

islas Saliaca y Altamura y la otra, Yameto, en el sureste, en el extremo sur de la 

Isla Altamura. La laguna tiene forma alargada, con su eje mayor, de 70 km de 

longitud, paralelo a la línea de costa. 
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El sistema lagunar de Santa María-La Reforma cuenta con una superficie de 

583 km2 y un volumen estimado de 2056 km3 (Serrano y Ramírez-Félix 2003). La 

marea es mixta con predominio semidiurno. La profundidad promedio en la bahía 

es de 3.5 m, con profundidades máximas de 26 m en la boca de Yameto y de 23 

m en la boca de Perihuete. La Bahía tiene un canal paralelo a la Isla Altamura, con 

una longitud de 17 km y 15 m de profundidad máxima. Además, en el lado Este 

del sistema hay un canal de 20 km de longitud y 14 m de profundidad máxima. 

Entre ambos canales se registran profundidades menores a un metro (Serrano y 

Ramírez-Félix 2003). En la boca norte de esta bahía se encuentra la isla El 

Rancho (25˚10’ N, 108˚23’ W). 

La isla El Rancho tiene una extensión aproximada de 120 ha. A grosso modo 

tiene la forma de una “U”, con una parte expuesta y una interior más protegida, 

con la salida apuntando hacia la costa de Sinaloa (Fig. 1). El sustrato de la isla es 

arenoso y el grosor de grano de arena es más fino en la playa interior de la isla y 

más grueso en la parte Oeste y Norte, que están más expuestos a la acción eólica 

(Castillo – Guerrero, 2003).  

En la playa protegida del Oeste hay planicies de inundación de hasta 300 m de 

ancho, en la que hay una banda discontinua de vegetación de marisma (Salicornia 

sp.) con una cobertura menor al 20 % y una altura máxima de 30 cm. En algunas 

zonas de marisma hay brotes de mangle dulce (Rizophora mangle) de hasta 80 

cm de altura. En el interior de la isla, al terminar la zona de marisma, hay dunas 

cubiertas de deditos (Sesuvium verrucosum). La parte central de la isla la forma un 

cinturón de dunas de hasta unos 4 m de altura. En la zona Noreste las dunas se 

encuentran cubiertas por zacate salado (Distichlis spicata) de hasta 50 cm de 

altura. En el Noroeste, la isla se ensancha y tiene una zona amplia de dunas 

desprovistas de vegetación. En las secciones más expuestas, en los extremos 

Norte y Oeste, no hay zonas de inundación y las dunas se encuentran 

inmediatamente después de la línea de marea (Castillo – Guerrero, 2003). 
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Figura 1. Ubicación geográfica de la isla El Rancho, Sinaloa, México. 

 
 
 
 
II.2 Métodos 

Con la finalidad de describir la biología reproductiva y los factores que afectan 

el éxito reproductivo de T. maximus en la Isla El Rancho, realicé siete visitas de 

campo entre los meses de abril y junio de 2007. Compare dos colonias de 

diferente tamaño, una grande, con 1,400 nidos, y una chica, con 300 nidos, 

excepto en el éxito a volantón y crecimiento de pollos que evalué solo en la 

colonia grande. A continuación se describen las actividades que realicé. 
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II.2.1 Hábitat de anidación 

II.2.1.1 Características de anidación 

Seleccioné 75 nidos de T. maximus en la colonia grande y 30 en la colonia 

chica, de manera aleatoria, y determine los siguientes atributos: 

• Zona de la colonia: Centro o periferia. Determiné cada zona arbitrariamente, 

tomando como nidos de periferia a aquellos que se encontraban en la orilla 

de la colonia hasta 1m hacia la zona centro. 

• Densidad: Registré las variaciones en la densidad de los nidos en cada 

zona (centro o periferia), por medio de transectos, con una separación de 

dos m, a lo largo de la colonia. Establecí 11 en la colonia grande y 4 en la 

colonia chica. 

 

II.2.1.2 Características de los huevos y fecha de puesta 

• Volumen del huevo: A partir del largo y ancho de cada huevo (± 0.1mm), en 

nidos marcados, obtuve el volumen con la formula (V= ( π/6) L a2); donde V 

= volumen, L = Longitud o diámetro mayor y a = ancho o diámetro menor 

(Worth, 1940). 

• Fecha de puesta: Obtuve la fecha de puesta utilizando el periodo de 

incubación de la especie (30 días), que se le resto a la fecha de eclosión de 

cada huevo marcado. Separé los nidos en tres grupos, de acuerdo con su 

fecha de puesta, 1-5 días después del inicio de la puesta para los primeros 

en poner, 6-10 días para los intermedios y de 11-14 días para los últimos. 

Esta agrupación fue para determinar si existía una relación con la fecha de 

puesta y el volumen de huevo. 

 

 II.2.1.3 Éxito reproductivo 

• Éxito de eclosión: Número de huevos marcados que llegaron a eclosionar. 

Marque los huevos con un plumón de tinta indeleble, y utilicé banderas 

numeradas para facilitar la búsqueda de los nidos. Para pronosticar 
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aproximadamente el día de eclosión de los huevos utilicé el método de 

flotación (Westerkov 1950). 

• Éxito a volantón: Número de pollos que llegaron a la edad de volantón, del 

número total de huevos marcados eclosionados. 

• Crecimiento de pollos: Marqué todos los pollos que eclosionaron de los 

huevos marcados, con anillos de plástico de colores numerados y usando 

una coloración diferente en cada zona de la colonia (centro o periferia). 

Para estimar el crecimiento les medí longitud del culmen y tarso, con un 

vernier (± 0.1 mm), cuerda alar, con una regla milimétrica (± 0.1 mm) y 

masa, con una balanza digital (± 1 g). A cada serie de medidas les ajuste la 

formula de crecimiento logístico W = α/1+b e-kt; donde W = Crecimiento, α = 

asíntota, k = constante proporcional a la tasa de crecimiento global, b = 

constante de tiempo, e = base de logaritmo natural y t = tiempo o edad al 

cual la tasa de crecimiento alcanza el punto de inflexión (Ricklefs, 1968). 

• Supervivencia: Calculé la supervivencia de los pollos con base en los pollos 

observados en cada captura hasta la etapa de volantón. Consideré vivos a 

los pollos que no observé en alguna captura, pero si en capturas 

subsecuentes. Utilicé la media de los días entre la última visita en que 

observé a un pollo y la primera visita donde ya no lo observé como la edad 

aproximada a la que el pollo murió (± 3 días). 

 

II.2.1.4 Factores bióticos 

• Tasa de depredación: Número de huevos depredados por gaviotas por hora 

de observación. Consideré tres periodos de observación: Mañana = 6:30 – 

11:00, mediodía = 11:01 – 15:30 y tarde 15:31 – 20:00. 

• Cleptoparasitismo por la tijereta (Fregata magnificens): Número de eventos 

por hora de observación. Considere tres periodos de observación: Mañana 

= 6:30 – 11:00, mediodía = 11:01 – 15:30 y tarde 15:31 – 20:00. Para 

estimar el cleptoparisitismo realicé observaciones con binoculares 

abarcando toda la colonia desde un punto fijo. Registré la duración de cada 
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evento de cleptoparasitismo, sexo y número de tijeretas involucradas en la 

persecución, así como el resultado del evento. Consideré un evento exitoso 

de cleptoparasitismo cuando el ave blanco (T. maximus) perdió el alimento 

que acarreaba. 

 

II.2.2 Hábitat de forrajeo 

• Dieta: Durante todas las visitas identifiqué los regurgitados que encontré 

dentro de la colonia y los que regurgitaban los pollos al momento de ser 

capturados. Identifique las presas al menor nivel taxonómico posible 

usando guías de peces del Pacifico centro-oriental (Fischer et al., 1995).  
 
II.2.3 Análisis estadístico 

En todos los casos realicé pruebas de normalidad (Kolmogorov) y de 

homogeneidad de varianzas (Bartlett). En caso de cumplir con ambas, realicé 

análisis paramétricos; en caso contrario, usé análisis no paramétricos equivalentes 

(Tabla I; Zar, 1996). Todas las pruebas se realizaron con un α≤0.05. 
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Tabla I. Pruebas estadísticas utilizadas en el análisis de la biología reproductiva 
del gallito marino T. maximus y el efecto del tamaño de colonia, en la isla El 
Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. 

 
Caso Estadístico 

Efecto de las características de anidación en el éxito 
reproductivo de T. maximus  

 

Influencia del volumen del huevo, tamaño de la colonia y zona de la 
colonia en el éxito de eclosión. 

 

Modelo lineal mixto con 
ligamiento logit de la 
variable dependiente 

Ho: El éxito de eclosión no es afectado por el volumen del huevo, 
tamaño de la colonia y zona de la colonia. 

 

Influencia del volumen del huevo y zona de la colonia en el éxito a 
volantón. 

 

Modelo lineal mixto con 
ligamiento logit de la 
variable dependiente 

Ho: El éxito a volantón no es afectado por el volumen del huevo y 
zona de la colonia. 

 

Efecto de la zona y tamaño de colonia sobre el éxito reproductivo. Análisis de varianza de 
dos vías 

Ho: El éxito de eclosión es homogéneo entre las zonas de ambas 
colonias. 

 

Efectos de la densidad de anidación y el tamaño de colonia sobre el 
éxito reproductivo. 

ANDEVA de dos vías 
 

Ho: La densidad de los nidos y el tamaño de colonia no afectan el 
éxito reproductivo. 

 

Comparación del volumen de huevos en diferentes periodos de puesta 
en todas las colonias. 

ANDEVA de una vía 
 

Ho: El volumen de huevos no depende de la fecha de puesta.  
Efecto de factores bióticos en el éxito reproductivo.   
Efecto del periodo del día y el tamaño de colonia sobre la tasa de 

depredación de huevos por gaviotas.  
ANDEVA de dos vías 

 
Ho: La tasa de depredación de huevos por gaviotas es 

independiente del periodo día y tamaño de colonia. 
 

Efecto del periodo del día y tamaño de colonia sobre la tasa de 
ataques cleptoparasíticos de F. magnificens.  

ANDEVA de dos vías 
 

Ho: El éxito de los ataques cleptoparasiticos de F. magnifiscens es 
independiente del periodo del día y del tamaño de colonia. 

 

Comparación entre colonias del porcentaje de éxito de ataques 
realizados por F. magnifiscens 

X2

 
Ho: El éxito en los ataques realizados por F. magnifiscens es 

homogéneo entre colonias. 
 

Relación entre el número de intentos por ataque y cantidad de ataques 
cleptoparasíticos realizados por F. magnifiscens. 

Ajuste de regresión 
exponencial por método 

iterativo 
Ho: No hay una relación entre el número de intentos por ataque por 

F. magnificens de y la cantidad de ataques. 
 

Edad y crecimiento en los pollos (Culmen, cuerda alar, tarso y masa). Ajuste de regresión 
logística por método 

iterativo 
Ho: El crecimiento de los pollos se ajusta a la ecuación logística 

(culmen, cuerda alar, tarso y masa).  
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III. RESULTADOS 
III.1 Cronología reproductiva 

En 2007 Thalasseus maximus comenzó a llegar en la isla El Rancho a 

principios de Febrero. A principios de marzo observé las primeras parejas 

cortejando, a mediados de ese mes las primeras copulas y a finales del mismo 

mes empezó la puesta de huevos. En su tamaño máximo, esta colonia tuvo entre 

1,300-1,500 nidos. A principios de abril se empezó a establecer una segunda 

colonia a 1,700 m de la anterior, que llegó a unos 60 nidos. A mediados de abril se 

establecieron una tercera y cuarta colonias, ≈ a 100 m al sur de la segunda, con 

alrededor de 300 y 50 nidos respectivamente. A finales de abril se observaron las 

primeras eclosiones de huevos en la primera colonia. En la primera semana de 

mayo iniciaron las eclosiones en la segunda colonia, y a mediados de ese mes 

iniciaron en la tercera y cuarta colonia. La mayoría de los nidos contuvieron un 

huevo (solo 16 nidos tuvieron dos huevos en todas las colonias, 12 de ellos en la 

colonia grande). Yo estudie la primera y la tercera colonia. 

Después de eclosionar, los pollos permanecieron entre tres y cinco días en el 

nido, en todas las colonias, para después formar guarderías en la playa. Estas les 

proveen una mayor protección contra posibles depredadores (Buckley y Buckley, 

2002). Al crecer, los pollos se fueron alejando de la colonia y formaron hasta siete 

guarderías, todas en la playa expuesta al mar abierto. A las tres semanas de 

edad, los pollos fueron más independientes de los padres y se defendían de 

algunas agresiones ocasionadas por gaviotas que se acercaban a tratar de robar 

el alimento. Después de la cuarta semana de edad, se observaron los primeros 

pollos volantones. En la primera semana de junio la mayoría de los pollos ya eran 

volantones (Figura 2). 

La temporada reproductiva tuvo una duración aproximada de 120 días, desde 

la llegada de adultos a la isla hasta la etapa de volantón de los pollos. Hubo una 

sincronía muy marcada en el periodo de puesta, las eclosiones y en la transición a 

volantón de los pollos (Figura 2). 
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Figura 2. Cronología reproductiva de T. maximus, en la isla El Rancho, Sinaloa, 
2007. 

 
 
 
 
III.2 Éxito reproductivo 

En la colonia grande se siguió el desarrollo de 75 nidos (42 en la periferia y 33 

en la zona centro) con 80 huevos, de los cuales eclosionaron 66, se perdieron 12 y 

2 fueron infértiles (ambos en la zona centro). En la colonia chica se siguieron 30 

nidos (15 en la periferia y 15 en la zona centro), con un total de 30 huevos, de los 

cuales eclosionaron 15; no hubo huevos infértiles. El éxito de eclosión fue 

significativamente mayor en la colonia grande y en el centro de las colonias (Tabla 

II y III), pero hubo una interacción entre ambas variables; una prueba de 

proporciones indicó que no había diferencias entre el centro y la periferia de la 

colonia grande (x2= 0.1253, gl=1, vc= 3.84, p>0.05). El volumen del huevo no tuvo 

un efecto significativo sobre el éxito de eclosión (Tabla III). 
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Tabla II. Éxito de eclosión en dos colonias de T. maximus (grande y chica), 
en dos zonas de la colonia (centro y periferia). Isla El Rancho, Sinaloa, 
durante la temporada reproductiva 2007. 

 
  Zona  

Colonia grande Centro Periferia Total 

Número de nidos 

monitoreados 33 42 75 

Huevos puestos 38 42 80 

Huevos eclosionados 35 (92.1%) 31 (73.8%) 66 (82.5%)

Colonia chica    

Número de nidos 

monitoreados 15 15 30 

Huevos puestos 15 15 30 

Huevos eclosionados 13 (86.6%) 2 (13.3%) 15 (50%) 

 
 

 

Tabla III. Efecto del volumen del huevo de T. maximus, zona de la 
colonia  y tamaño sobre el éxito de eclosión, usando un Modelo Lineal 
Mixto, con ligamiento logit de la variable dependiente. Isla El Rancho, 
Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. 

 

VARIABLE 

grados de 

libertad t p 

Ordenada de origen 1 3.861 0.049 

Volumen 1 1.519 0.217 

Zona de la colonia 1 17.022 0.000 

Colonia 1 8.480 0.003 

Zona*Colonia 1 3.744 0.052 

 

El volumen del huevo y la zona de la colonia no tuvieron efectos significativos 

sobre el porcentaje de éxito a volantón. El volumen de huevo no tuvo ningún 
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efecto, ni sobre el éxito de eclosión en ambas colonias, ni sobre el de éxito de 

volantón en la colonia grande.  

 

 

III.3 Densidad de nidos 
La densidad de anidación varió de 8 a 12 nidos/m2 (9.88 ± 1.11)  en la zona 

centro y de 6 a 11 nidos/m2 (8.79 ± 1.35) en la zona de la periferia. La densidad de 

nidos estuvo influenciada significativamente por la zona, tamaño de colonia y la 

interacción entre ambas (Tabla IV). Hubo una densidad mayor en el centro de la 

colonia (9.58 nidos/m2 ± 0.34; F(1, 46)= 17.148, p= .00015) que en la periferia (8.22 

nidos/m2 ± 0.28) y una densidad mayor en la colonia grande (9.24 nidos/m2 ± 0.21; 

F(1, 4)= 27.872, p= .0000) que en la colonia chica (6.66 nidos/m2 ± 0.66). 

 
 

 

Tabla IV. Análisis de varianza para determinar los efectos de la zona y el tamaño 
de la colonia de T. maximus sobre la densidad de anidación, en la isla El 
Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. 

 
Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F p 

Zona 28.209 1 28.209 17.148 0.000 

Colonia 45.851 1 45.851 27.872 0.000 

Zona*Colonia 5.623 1 5.623 3.418 0.070 

Error 75.673 140 1.645   
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III.4 Volumen de huevos 
El volumen de los huevos varió entre 55 760.25 mm3 y 86 575.92 mm3, sin que 

hubiera diferencias significativas entre ambas colonias, ni entre zonas de la 

colonia. Existió un efecto significativo de la fecha de puesta sobre el volumen de 

huevos (p < 0.05, F(1, 93)=4.159, gl. =2; Tabla V), teniendo un volumen mayor los 

huevos de las aves que pusieron al inicio de la temporada (Figura 3). 

 
 

Tabla V. Volumen de huevos de T. maximus en relación con la fecha de puesta, 
en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. 

 
F.V. S.C. gl C.M. F p 

Ordenada al 

origen 
2.726 1 2.726 9691.094 0.000 

Fecha de puesta 2.031 2 1.015 3.609 0.030 

Error 2.616 93 2.813   
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Figura 3. Volumen de huevos de T. maximus en relación 
con la fecha de puesta, en la isla El Rancho, Sinaloa, 
durante la temporada 2007. (media ± error estándar). 
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III.5 Factores bióticos 
III.5.1 Depredación por gaviotas 
Se observaron gaviotas alrededor de ambas colonias de T. maximus durante 

todo el periodo de incubación. La mayor parte del tiempo se les observó 

buscando, vigilando y tratando de robar huevos. En 36 h de observación en la 

colonia grande, la gaviota ploma (Larus hermanii) robó 10 huevos  de T. maximus 

(0.52 huevos/hora ± 0.61), y en 33.5 h de observación en la colonia chica, la 

misma especie robó 18 huevos (1.12 huevos/hora ± 0.88). Hubo diferencias 

significativas entre todos los periodos del día, con una tasa de depredación mayor 

en las mañanas (Tabla VI; Figura 4). El tamaño de la colonia también influyo de 

manera significativa en la tasa de depredación, con 0.25 huevos depredados/hora 

en la colonia grande (± 0.06, F(1, 29)=15.099, p=.00055) y 0.54  en la colonia chica 

(± 0.11) (Tabla VI; Figura 4). 

 

 

Tabla VI. Análisis de varianza de los efectos del periodo del día y el tamaño de la 
colonia de T. maximus sobre la tasa de depredación de huevos por la gaviota 
ploma (L. hermanii) en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada 
reproductiva 2007. 

 
Fuente de variación S.C. gl C.M. F p 

Ordenada al origen 21.483 1 21.483 112.595 0.000 

Periodo del día 12.119 2 6.059 31.758 0.000 

Tamaño de colonia 2.880 1 2.880 15.099 0.000 

Periodo del día * 

Tamaño de colonia 
1.402 2 0.701 3.675 0.037 

Error 5.533 29 0.190   
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Figura 4. Tasa de depredación de huevos de T. maximus 
por L. hermanii en función del tamaño de la colonia 
(grande y chica) en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la 
temporada 2007. (media ± error estándar). 

 
 
 
III.5.2 Cleptoparasitismo 
En 36 horas de observación en la colonia grande se registraron 33 ataques de 

F. magnifiscens (1.73 ataques/hora ± 1.14) sobre T. maximus, y en 35 h de 

observación en la colonia chica 11 (0.64 ± 0.49). Hubo un efecto significativo del 

periodo del día, tamaño de la colonia y la interacción de ambos sobre la tasa de 

cleptoparasitismo (Tabla VII; Figura 5). Hubo menos ataques por la mañana (0.32 

ataques/hora ± 0.07), que en la mediodía y tarde (0.86 ± 0.20 y 0.74 ± 0.11, 

respectivamente). El tamaño de la colonia también afectó significativamente la 

frecuencia de ataque (0.90 ± 0.13 en la colonia grande y 0.32 ± 0.05 en la colonia 

chica; F(1, 30)= 26.895, p=.00001). 
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Tabla VII. Análisis de varianza del periodo del día y el tamaño de la colonia de T. 
maximus para los ataques cleptoparasíticos por F. magnifiscens en la isla El 
Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. 

 
Fuente de variación S.C. gl C.M. F p 

Ordenada al origen 14.419 1 14.419 120.562 0.000 

Periodo del día 2.021 2 1.010 8.449 0.001 

Tamaño de colonia 3.216 1 3.216 26.895 0.000 

Periodo del día * 

Tamaño de colonia 
1.132 2 0.566 4.735 0.016 

Error 3.588 30 0.119   

 

 

 

Mañana TardeMediodía

PERIODO

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

A
TA

Q
U

ES
 C

LE
PT

O
PA

R
A

SI
TI

C
O

S/
hr

Colonia grande
Colonia chica

 
Figura 5. Número de ataques cleptoparasíticos en 
función del periodo del día y el tamaño de la colonia 
(grande y chica) en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la 
temporada reproductiva 2007. (media ± error estándar). 

 
 
 
Aunque se realizaron más ataques en la colonia grande que en la colonia 

chica, no hubo diferencias en cuanto al éxito obtenido (Tabla VIII). La mayoría de 
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los ataques (44) fueron realizados por individuos solitarios (32), pero también hubo 

ataques realizados por dos (10) y tres (1) individuos. Hubo una relación directa 

entre el éxito de ataques cleptoparasíticos realizados y el número de F. 

magnifiscens involucradas en el evento (Tabla IX). 

 

 

Tabla VIII. Frecuencia y éxito de los ataques 
cleptoparasíticos de F. magnifiscens sobre T. maximus en 
colonias de diferente tamaño en la isla El Rancho, Sinaloa, 
durante la temporada reproductiva 2007 (x2= 0.037, gl=1, 
vc= 3.84, p>0.05). 

 
Colonia No. de 

ataques 

No. de 

ataques 

exitosos 

% de 

éxito 

Grande 33 7 21.21% 

Chica 11 2 18.18% 

Total 44 9 20.45% 

 
 
 
 
 

Tabla IX. Número de fregatas, frecuencia y éxito de los 
ataques cleptoparasíticos de F. magnifiscens sobre T. 
maximus en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la 
temporada reproductiva 2007. 

 
No. de Fregatas No. de 

ataques 

No. de 

éxitos 

% de 

éxito 

1 32 1 3% 

2 10 6 60% 

3 2 2 100% 
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La duración de los ataques varió entre 1 y 170 s, en ambas colonias. El 

porcentaje mayor de ataques exitosos ocurrió entre los 21 y 40 s. Se observaron 

más ataques de corta duración, observándose una relación inversa exponencial 

entre el número de ataques y su duración (Figura 6).  

 

 

 
Figura 6. Número de ataques cleptoparasíticos y porcentaje de éxito de F. 
magnifiscens sobre T. maximus en ambas colonias, en función del tiempo de 
duración del ataque en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada 
reproductiva 2007.  

 
 
 
 
III.6 Crecimiento de pollos 

De las cuatro variables anatómicas medidas en los pollos de T. maximus, el 

culmen tuvo un crecimiento más lento, pero más constante, mientras que la masa 

tuvo la tasa de crecimiento mayor (Tabla X). La cuerda alar fue la estructura que 

tardó mayor tiempo en llegar al valor asintótico, observándose que cuando el pollo 

llegaba a la etapa de volantón, esta continuaba creciendo hasta, 

aproximadamente, los 50 días después de eclosionar (Figura 7).  
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Tabla X. Parámetros de crecimiento para las estructuras medidas de 
pollos de T. maximus utilizando la ecuación logística en la isla El 
Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2007. a: Valores 
de la asíntota en mm, excepto para la masa (g); b: Tasa de crecimiento 
(mm/día); c: Ti Tiempo de inflexión de la curva; d: Proporción de la 
varianza explicada por el modelo de regresión. 

 
Estructura Asíntota (a) K (b) Ti (días) (c) r2 (d) 

Culmen 48.414 0.073 42 0.975 

Tarso 37.029 0.112 30 0.950 

Masa 411.479 0.139 38 0.979 

Cuerda alar 331.453 0.098 50 0.984 

 
 
 
 
 

III.7 Supervivencia 
De los 66 pollos marcados, 34 llegaron a la etapa de volantón (51.51%). En los 

11 eventos de recaptura, la probabilidad de supervivencia de los pollos disminuyó 

con la edad, hasta llegar a los nueve días de edad, después de lo cual la 

supervivencia se mantuvo alta y relativamente estable (Figura 8). Se encontraron 

15 pollos muertos, incluyendo dos marcados, todos dentro de la colonia. De estos, 

dos tenían picaduras por hormiga. 
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Figura 7. Edad y crecimiento de cuatro variables anatómicas en pollos de T. 
maximus en isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada 2007. Se muestra el 
ajuste de la ecuación logística. 
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Figura 8. Porcentaje de la supervivencia de pollos de T. maximus en la 
isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada 2007. Se muestra el ajuste 
polinomial para el porcentaje de supervivencia y = -0.0057x3 + 0.3807x2 - 
8.2673x + 109.5, r2 = 0.9894. ■ % de supervivencia. 

 
 
 
 
III.8 Dieta 

Durante el estudio se obtuvieron 79 regurgitados, cuya composición incluía 

nueve especies de peces, camarones y cangrejos. Las presas más comunes 

fueron los peces Oligoplites refulgens y Anchoa sp. (Tabla XI).  
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Tabla XI. Presas obtenidas en los regurgitados de T. maximus de abril a 
junio, en la isla El Rancho, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 
2007. 

 
Presa Familia Nombre común Total 

Oligoplites refulgens Carangidae Zapatero 24 

Anchoa sp. Engraulidae Anchoas 23 

Cetengraulis mysticetus Engraulidae Anchoveta 16 

Litopenaeus sp. Penaeidae Camarones 13 

Hemiramphus saltator Hemiramphidae Agujeta 1 

Epinephelus analogus Serranidae Mero 1 

Callinectes sp. Portunidae Jaibas 1 
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IV. DISCUSIÓN 
IV.1 Cronología reproductiva 

La temporada reproductiva de T. maximus en la isla El Rancho duró 

aproximadamente 120 días, desde su aparición hasta el abandono de los últimos 

pollos volantones. La anidación inicio a finales de marzo y terminó a mediados de 

junio, similar en esto a lo reportado para isla Rasa (Velarde, 1989, 1993; Buckley y 

Buckley, 2002) y otros sitios (Blus et al., 1979; Quintana y Yorio 1997; Buckley y 

Buckley, 2002). La mayoría de los pollos abandonaron el nido para formar 

guarderías a la orilla de la playa entre los tres y cinco días de edad, similar a lo 

reportado en otros sitios (Ansingh et al., 1960; Buckley y Buckley, 2002). La 

mayoría de los pollos llegaron a la etapa de volantón aproximadamente a los 30 

días de edad, no habiendo diferencia con  lo reportado por Buckley y Buckley 

(2002). En suma, en la isla El Rancho los gallitos reflejaron el patrón general 

reportado para la especie.   

 

 

IV.2 Éxito reproductivo 
Una de las principales explicaciones en la evolución de la colonialidad en aves, 

es que el riesgo de depredación decrece cuando se incrementa la densidad de 

anidación, existiendo una relación entre el aumento en la densidad y un 

decremento en la probabilidad de ser depredado, y, de esta manera, un aumento 

en su éxito reproductivo (Birkhead, 1977; Gotmark y Anderson, 1984). Anidar en 

zonas densas ofrece ventajas a los individuos (Velarde, 1999), como una mayor 

protección al incrementarse la vigilancia y, por consiguiente, una mayor defensa y 

una mayor eficacia para alejar a los depredadores (Massaro et al., 2001; Antolos 

et al., 2006). Se han señalado varios mecanismos posibles para explicar este 

factor, pero en ocasiones estos son difíciles de separar en campo. Uno de ellos, 

es saber si el riesgo de ser atacado por un depredador disminuye cuando se 

incrementa el tamaño de la colonia o cuando aumenta la densidad de anidación 

(Tenaza, 1971; Gotmark y Anderson, 1984). 
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Del Oro (1996a) encontró que el  riesgo de ser depredado disminuye con la 

densidad de anidación y que es independiente del tamaño de la colonia. Sin 

embargo,  Bertram (1978) y Robinson (1985) mencionan que la probabilidad por 

individuo de ser capturado, decrece cuando se incrementa el tamaño de la colonia, 

mencionándolo como “efecto de dilución de la presa”.  

El éxito reproductivo de T. maximus en El Rancho fue mayor en la colonia 

grande que en la colonia chica. Además, tuvo una densidad mayor de anidación 

en zonas centrales que en la periferia en ambas colonias, pero tuvo densidades 

mayores para cada zona en la colonia grande que en la chica. No se pudo 

establecer si la diferencia en el éxito de reproductivo de T. maximus en la isla El 

Rancho se debió a la densidad de anidación o al tamaño de la colonia, o a una 

combinación de ambos. En muchas ocasiones es muy difícil separar estos dos 

factores (Tenaza, 1971; Gotmark y Anderson, 1984), pero al parecer ambos se 

encuentran fuertemente correlacionados, debido a la manera en que anida la 

especie, lo que proporciona una mejor protección contra la depredación de 

huevos. 

En otras colonias de T. maximus también se han observado altas densidades 

de anidación similares (Quintana y Yorio, 1997), además en algunas especies de 

la misma subfamilia, como Sterna hirundo, anidar en colonias grandes evita la 

depredación y se tiene un mayor éxito reproductivo que en colonias chicas 

(Hernández – Matías y Ruiz, 2003). Por lo tanto, posiblemente anidar en colonias 

grandes y con altas densidades sea una estrategia de T. maximus para minimizar 

el riesgo de ser depredado, y por lo tanto, aumentar su éxito reproductivo.  

Por otra parte, los resultados obtenidos en El Rancho apoyan la teoría de que 

anidar de manera colonial ofrece mayor protección contra la depredación y no 

incrementándola al aumentar la detectabilidad (Clode, 1993), pues en una colonia 

grande, que en teoría sería más fácil de detectar para los depredadores que una 

colonia chica como fue el caso de T. maximus en la isla El Rancho, esta tuvo una 

menor tasa de depredación que la colonia chica. 
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El éxito de eclosión observado en la colonia grande de T. maximus en El 

Rancho (82.5%) fue algo mayor al reportado en una colonia mixta de T. maximus y 

Sterna eurygnatha en la Patagonia Argentina con un número similar de parejas, de 

72% (Quintana y Yorio, 1997). Por otra parte, ninguno de los factores medidos en 

este estudio tuvo influencia en el éxito a volantón. El éxito a volantón en la isla El 

Rancho, durante el presente estudio, fue de 51.51%. Aunque no son directamente 

comparables, en la Patagonia, Argentina, los pollos de la misma especie tuvieron 

una supervivencia de 90% hasta los 10 días de edad (Quintana y Yorio, 1997), 

similar al porcentaje de supervivencia reportado para la especie (Buckley y 

Buckley, 2002). Considerando que la mayor mortalidad se da en las primeras 

semanas, el éxito a volantón en El Rancho parece bajo.  

Cambios en las condiciones oceanográficas causan un impacto negativo en la 

reproducción de las aves marinas, llegando a causar en ocasiones fracasos 

reproductivos en colonias completas (Mellink, 2003). Los efectos más negativos 

sobre las poblaciones de aves marinas ocurren durante años de condición ENSO, 

pues la disponibilidad de alimento se reduce, abarcando una región geográfica 

amplia, por lo que las aves marinas apuestan por su supervivencia a costa de su 

reproducción (Pierotti y Annett, 1990). Durante el 2007 se presentó un ENSO de 

intensidad moderada que afectó el Golfo de California (NOAA 2007), que causó un 

aumento en la temperatura del mar y afectó el reclutamiento y los patrones 

migratorios de peces, especialmente de pelágicos menores (Lluch-Cota et al, 

1999). Durante la temporada reproductiva 2007 se observó una disminución en la 

supervivencia del rabijunco Phaethon aethereus en el Farallón de San Ignacio, 

además de una condición de masa corporal baja comparada con años normales, 

probablemente como consecuencia de la disminución en la disponibilidad de 

alimento (Guevara – Medina et al., 2008). El bajo porcentaje de supervivencia de 

T. maximus en la isla El Rancho posiblemente se haya debido a este efecto. 

La zona de anidación dentro de la colonia tiene un efecto en el éxito 

reproductivo de algunas especies de aves marinas (Wittenberger y Hunt, 1985). 

En el contexto de la relación entre la densidad de los nidos y la depredación, 
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existe el modelo de distribución centro – periferia, con aves de mayor calidad 

anidando en el centro, siendo menos accesibles a los depredadores y, a su vez, 

con un mayor éxito reproductivo que los que anidan en la periferia (Coulson, 

1968). En hábitats heterogéneos donde los sitios de alta calidad son escasos, 

éstos son ocupados por individuos de mayor calidad, y las aves de menor calidad 

construyen sus nidos a su alrededor, para obtener ventajas como más copulas 

extrapareja por parte de hembras de baja calidad, o un mejor sitio de cría o pareja 

en la siguiente temporada, apegándose a una distribución centro – satélite 

(Velando y Freire, 1999, 2001). En algunas especies, los jóvenes ocupan la 

periferia, en sitios que son considerados de mala calidad, donde son menos 

productivos que los adultos (Porter, 1990; Gandini et al., 1997).  

El hábitat de anidación de T. maximus en la isla El Rancho fue casi totalmente 

uniforme, con un éxito mayor en la zona centro de ambas colonias, en 

concordancia con el modelo de centro – periferia. Ello puede ser producto de un 

menor acceso de depredadores al centro, o bien que las aves de menor calidad, 

principalmente jóvenes, hayan sido excluidos del centro y se asentaron en la 

periferia, o de una combinación de ambos.  

Tenaza (1971) opinó que nidos ubicados en la periferia perdían más huevos 

que nidos centrales; y que el  bajo éxito reproductivo de colonias chicas en 

comparación con colonias grandes se debía a que el radio del perímetro de los 

nidos ubicados en la periferia hacia el centro de la colonia se incrementaba 

cuando la colonia era más chica. La diferencia observada en el éxito reproductivo 

con base en el tamaño de la colonia,  así como la diferencia en el éxito en la zona 

de la periferia de T. maximus en la isla El Rancho fue concordante con estas 

opiniones.  

 
 
IV.3 Densidad de nidos 

La anidación en altas densidades ha sido frecuentemente citada como una de 

las principales ventajas adaptativas de la colonialidad, al reducir la depredación 
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(Wittenberger y Hunt, 1985; Becker, 1995). El sitio de anidación de la colonia en El 

Rancho tuvo una densidad alta, similar a la previamente reportada para T. 

maximus (Quintana y Yorio, 1997; Buckley y Buckley, 2002), así como para otras 

especies de la misma subfamilia, como Sterna sanvicensis (Quintana y Yorio 

1997) y Sterna elegans (Veen, 1997). 

Buckley y Buckley (1977) concluyeron que las altas densidades de anidación 

de T. maximus se ha desarrollado como resultado de la baja disponibilidad de 

espacio de anidación y una extrema depredación de huevos por gaviotas en la 

periferia de la colonia. Quintana y Yorio (1997, 1999) mencionan que mayores 

densidades de anidación en la parte central de T. maximus parece ser un factor 

importante en la disminución de nidos depredados que en la periferia de la colonia, 

mismo patrón observado en la anidación de T. maximus en la isla El rancho.  

Thalasseus maximus tuvo una mayor densidad de anidación en la zona centro 

que en la periferia en ambas colonias, resultados similares se han reportado para 

T. maximus (Quintana y Yorio, 1997, 1999), para otras aves del mismo género 

(Langham y Hulsman, 1986; Becker, 1995; Antolos et al, 2006), y para otras aves 

marinas (Coulson, 1968; Tenaza, 1971; Castillo – Guerrero, 2003) donde nidos de 

la periferia son más susceptibles a la depredación por gaviotas que los que se 

encuentran en el centro. 

 

 

IV.4 Factores bióticos 
IV.4.1 Depredación por gaviotas (Larus hermanii) 

La mayoría de las especies de gaviotas son depredadores importantes de 

huevos, pollos y adultos de una gran cantidad de especies de aves marinas 

(Birkhead, 1977; Massaro et al., 2001; Good 2002; O’Conell y Beck, 2003). Hay 

algunos ejemplos donde el principal factor limitante en el éxito reproductivo es la 

depredación por gaviotas (Becker, 1995; Hernandez-Matias y Ruiz, 2003; O’Conell 

y Beck, 2003). 

 



  32

La depredación está dada principalmente por el tamaño de la gaviota y por el 

tamaño y agresividad de la especie depredada (Castillo – Guerrero, 2003). 

Cuando la gaviota tiene un tamaño mucho más grande que la especie depredada, 

pueden desplazar a los adultos de sus nidos para robar huevos y pollos. Cuando 

la agresividad o el tamaño de la presa no permiten ser desplazadas, las gaviotas 

solo toman los huevos. Los gallitos no son la excepción, ya que al tener un tamaño 

relativamente pequeño (Burger y Gochfeld, 1994) y anidan en sitios donde 

regularmente se encuentran gaviotas (Burger y Gochfeld, 1991; Becker, 1995) se 

ven afectados sensiblemente. 

En la Patagonia T. maximus pierde sus huevos, en cantidades importantes, 

principalmente por depredación de gaviotas (Quintana y Yorio, 1997, 1999). En El 

Rancho, Larus hermanii se alimentó de huevos principalmente cuando los adultos 

se movían un poco del nido. Además en muchas ocasiones presionaron a los 

adultos para intentar que se levantaran del nido para robar los huevos. En dos 

ocasiones se observó un individuo de L. hermanii jalando a un adulto fuera del 

nido para robar el huevo, pero en ninguna ocasión tuvo éxito dicho intento. Todos 

los robos observados correspondieron a huevos que se encontraban en la periferia 

de la colonia, igual a lo observado en la Patagonia (Quintana y Yorio, 1997, 1999). 

La depredación de huevos fue más intensa en la colonia chica que en la 

colonia grande. La relación entre tamaño de la colonia, densidad de anidación y 

zona de la colonia tuvo fuerte influencia en la depredación, ya que dependiendo de 

esta relación, se establece el espacio entre nidos (Birkhead, 1977; Antolos et al., 

2006), provocando una mayor o menor depredación según sea el caso. Los 

resultados obtenidos son similares a los encontrados en colonias de Sterna 

hirundo (Becker, 1995; Hernandez-Matias y Ruiz, 2003), y de otras especies de 

aves marinas (Davis y McCaffrey, 1986; Oro y Martinez, 1994; González-Solis et 

al., 1995; Oro, 1996a; Brown y Brown, 2001). 

En la isla El Rancho se observó una mayor tasa de depredación en la mañana, 

nula al mediodía y baja en la tarde. La depredación por la mañana y tarde 

posiblemente se deba a que durante estos periodos T. maximus sale en busca de 
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alimento, y por lo tanto hay un menor número de individuos dentro de la colonia, 

disminuyendo la vigilancia, ocasionando una menor defensa y eficacia para alejar 

a los depredadores. Caso contrario ocurrió durante el mediodía, donde la tasa de 

depredación fue nula, probablemente reflejo el que la mayoría de los individuos se 

encuentran en sus nidos para proporcionar sombra a sus huevos y evitar que se 

perdieran por las altas temperaturas. De hecho al parecer también para las 

gaviotas sea muy costoso invertir energía en este periodo por la alta vigilancia de 

los individuos de la colonia y las altas temperaturas, ya que durante este periodo 

no se les observó alrededor de la colonia en busca de alimento; el número máximo 

de individuos que se observó fue de tres. 

Existe una gran variabilidad espacial y temporal en la depredación de huevos y 

pollos de gaviotas sobre aves marinas, y el efecto que llega a tener sobre el éxito 

reproductivo varía desde nulo a catastrófico (O’Conell y Beck, 2003). En algunos 

casos la depredación es relativamente constante, como cuando depende de la 

estructura física de la colonia (Boulinier y Lemel, 1996). Sin embargo, ante 

cualquier tipo de disturbio las gaviotas reaccionan rápidamente, pudiendo llegar a 

depredar grandes cantidades de huevos en un tiempo muy corto, causando, en 

ocasiones, un efecto negativo, sobre todo si el evento ocurre a finales del periodo 

de incubación cuando los padres ya invirtieron demasiada energía en el cuidado y 

ya no les sea posible intentar re-anidar (Schauer y Murphy, 1996). En El Rancho 

hubo una depredación base sobre T. maximus que dependió de las características 

del hábitat de anidación, y que se incrementó de acuerdo a la zona donde se 

encontraba el nido, influyendo la relación entre el tamaño de la colonia y densidad 

de anidación.  

 De acuerdo con lo anterior, la depredación no ocasionaría un impacto fuerte 

sobre el éxito reproductivo de T. maximus en la colonia grande, en ausencia de 

disturbio por humanos. Si tal disturbio dura poco el impacto sería mínimo. En 

cambio, en la colonia chica si ocasionaría una pérdida considerable de huevos ya 

que la proporción de huevos presentes en la zona más depredada como es la 
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zona de la periferia, es similar a los encontrados en la zona centro, y gran parte de 

los huevos se perderían. 

 

 

IV.4.2 Cleptoparasitismo 

El cleptoparasitismo es una estrategia muy conocida en aves (Brockman y 

Barnard, 1979), particularmente en aves marinas, y se define como el robo de 

alimento previamente obtenido por otro individuo (Furness, 1987). Este tipo de 

forrajeo es menos costoso que buscar el alimento directamente, pero se requiere 

de que el cleptoparásito maneje de manera exitosa a la victima que elija. Aunque 

algunos individuos pueden perder su alimento por este medio, ello constituye unos 

de los costos potenciales de anidar colonialmente (Witenberger y Hunt, 1985), y 

puede afectar la disponibilidad de alimento para los pollos de la especie que está 

parasitando (Furness, 1987). Si esta estrategia de cleptoparasitar produce mayor 

ingreso alimentario a un menor costo que la búsqueda de alimento directamente, 

la selección natural favorecerá tal especialización (Osorno et al., 1992). El 

comportamiento cleptoparasítico se relaciona probablemente con la variación en la 

disponibilidad de alimento (Furness, 1987; Oro, 1996b).  

Dentro de las aves marinas, los gallitos son frecuentemente afectados por el 

robo de alimento (Ansingh et al., 1960; Furness, 1987). Ya que la incidencia de 

cleptoparasitismo aumenta cuando hay grandes congregaciones en la etapa 

reproductiva, cuando los individuos regresan de manera predecible a la colonia, y 

cuando estos acarrean mucha cantidad de alimento a un mismo lugar (Brockmann 

y Barnard, 1979), los gallitos son especies idóneas para cleptoparasitar al cumplir 

con estas características. 

Al igual que en otros sitios, la mayor cantidad de ataques ocurrió en el 

mediodía y en la tarde en ambas colonias, cuando T. maximus regresaba a la 

colonia, con alimento (Osorno et al., 1992). En la isla El Rancho las salidas y las 

llegadas de los individuos eran continuas a partir de media mañana y, de manera 
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concordante, los ataques de F. magnifiscens se incrementaban después de medio 

día. 

El número de ataques por hora observado en T. maximus fue de 0.64, mucho 

menor al observado en otras especies anidantes en la isla como Sula nebouxii, 

donde la cantidad de ataques por hora es de 4.92 (Castillo – Guerrero, 2003). Ya 

que S. nebouxii anida de manera colonial y tiene los mismos patrones de retorno 

con alimento a la colonia que T. maximus (de mediodía en adelante), por lo menos 

para la isla El Rancho, esta diferencia probablemente se deba a que S. nebouxii 

acarrea mayor cantidad de alimento que T. maximus. 

Anidar en grandes colonias favorece el desarrollo del cleptoparasitismo 

(Brockmann y Barnard, 1979). En la isla El Rancho se observó un mayor número 

de ataques en la colonia grande que en la colonia chica, donde al parecer anidar 

en grandes colonias, la probabilidad de cleptoparasitar exitosamente aumenta, 

pues la mayoría de los individuos regresan a la colonia en un lapso de tiempo 

relativamente corto y son más los individuos que acarrean alimento. 

El porcentaje de éxito en eventos de cleptoparasitismo aumentó cuando F. 

magnifiscens ataco en grupo (2-3 individuos), lo que coincide con lo observado en 

isla Isabel (Osorno et al., 1992). Es difícil saber si realmente el atacar en grupo 

aumente la probabilidad de obtener éxito, o simplemente esta se da de manera 

oportunista cuando otros se unen en la persecución cuando el ataque parece que 

será exitoso. De acuerdo con lo observado en la isla El Rancho, perece ser que 

con el aumento en el tamaño del grupo al momento de atacar, mejora la 

probabilidad de éxito. En otras palabras, el grupo aumenta de manera oportunista, 

pero el agobio ocasionado sobre la especie blanco aumenta su estrés, facilitando 

la obtención del alimento. 

Los ataques de cleptoparasitismo más exitosos ocurrieron cuando fueron de 

entre 21-40 s, tiempo en el que las tijeretas podrían evaluar a la víctima y decidir si 

continúan o no con el ataque (Osorno et al., 1992). Después de esto, si logra tener 

contacto aumenta la probabilidad de quitar el alimento, sobre todo si llegan más 

individuos de F. magnifiscens. Ello fue claro en El Rancho donde en un lapso de 
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15 s aproximadamente después de incorporarse uno o dos individuos más al 

ataque, lograron robar el alimento que acarreaba T. maximus. 

Si bien la alta densidad de anidación y el anidar en grandes congregaciones 

como lo hace T. maximus, sobre todo en la colonia grande estudiada, podría 

favorecer el cleptoparasitismo, el efecto de esta actividad sobre la población de 

gallitos anidantes es incierta, pues aunque no se observó ningún daño visible, ni 

mortalidad de adultos ocasionada por esta actividad, la mortalidad de pollos fue 

alta comparada por lo reportado para la especie (Buckley y Buckley, 2002). 

Durante la temporada 2007 bajo condiciones moderadas de ENSO (NOAA, 2007), 

el cleptoparasitismo se limitó al robo de alimento de manera oportuna. 

Independientemente de si en esta temporada contribuyó al bajo éxito 

reproductivo o no, bajo condiciones no-ENSO pareciera no tener un impacto fuerte 

sobre la población estudiada. 

 

 

IV.5 Crecimiento de pollos 
Los patrones de crecimiento integran información acerca de adaptaciones 

evolutivas y del funcionamiento individual de pollos y padres en relación a factores 

ambientales (Ricklefs 1968, 1979). Variaciones en la tasa de crecimiento individual 

de los pollos refleja variabilidad en el ambiente y variaciones en su funcionamiento 

(Nisbet, 1995). En especies donde los pollos son alimentados por los padres, las 

variaciones en la tasa de crecimiento resulta principalmente de variaciones en la 

calidad de los padres (Furness, 1983). La tasa de crecimiento en pollos es uno de 

los parámetros más sensibles a las condiciones del ambiente en que viven los 

pollos y sus padres (Ricklefs, 1967), así como a variaciones en las condiciones de 

alimentación (Ricklefs y White, 1975), estando fuertemente determinada por la 

combinación de efectos en la frecuencia de alimentación y por la composición y 

tamaño de las presas (Ricklefs y White, 1975). 

El patrón de crecimiento reportado en otras especies de aves marinas del 

mismo orden, como la gaviota reidora Larus atricilla, y para otras especies de 
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gallitos como Sterna hirundo y S. paradisea, ha sido un crecimiento rápido en la 

masa hasta poco antes de llegar a la etapa de volantón, un crecimiento acelerado 

del tarso en las dos primeras semanas, un crecimiento lento de la cuerda alar en 

etapas tempranas, acelerándose después de las dos semanas y creciendo aún 

después de la etapa de volantón, y el culmen siendo la estructura con el 

crecimiento más lento, pero más constante (Schereiber y Schereiber, 1980; 

Chapdelaine et al, 1985), mismo patrón de crecimiento observado de T. maximus 

en la isla El Rancho en la temporada reproductiva 2007. 

 Malacalza y Navas (1996) observaron un rápido crecimiento del tarso en el 

cormorán real Phalacrocorax albiventer, donde al parecer en edades tempranas 

adopta la estrategia de invertir gran parte de su energía en desarrollar 

rápidamente los músculos de las piernas, y de esta manera tener movilidad en el 

menor tiempo posible para moverse sobre, y alrededor del nido. Al parecer T. 

maximus adopta esta misma estrategia, pero en este caso para salir de la colonia, 

posiblemente para protegerse de posibles depredadores o para esconderse en la 

vegetación para disminuir los efectos de las altas temperaturas. 

 En edades tempranas los gallitos del género utilizan mucha energía en el 

desarrollo de los músculos de las piernas, por lo que no tienen un aumento tan 

rápido en su tamaño mientras estos músculos se desarrollan (Ricklefs, 1979). De 

acuerdo con lo anterior, el patrón de crecimiento lento de la cuerda alar en los 

primeros días se debe a esto, pues invertiría gran parte de su energía en el 

crecimiento de sus piernas hasta quedar casi totalmente desarrolladas. Después 

de esto, la energía se invierte en el desarrollo de sus alas. 

 
 
IV.6 Supervivencia 

La depredación de pollos y huevos no parece haber sido un factor serio en la 

supervivencia de los pollos, como se vió arriba. Por otra parte, Nisbet y Welton 

(1984) en Sterna hirundo y Lockley (1995) en Sterna antillarum reportaron 

mortalidad de pollos por infestación por hormigas, principalmente en los primeros 
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días de edad, llegando a causar hasta un 35% de la mortalidad (Nisbet y Welton, 

1984). En la isla El Rancho se encuentran dos especies de hormigas: 

Pogonomyrmex rugosus y Pogonomyrmex occidentalis (Castillo – Guerrero, 2003). 

Duffy (1991) menciona que las hormigas presentes en islas se encuentran 

preferentemente en la vegetación, ya que las protege del sol y les proporciona 

alimento. En El Rancho, de los 15 pollos muertos, solo dos presentaron rastros de 

picadura por hormigas, y en nidos que se encontraban en una pequeña parte de la 

periferia de la colonia que contaba con vegetación a un lado. 

Las causas de mortalidad de los 13 pollos muertos restantes no se pudieron 

precisar, aunque el patrón fue claro: la mortalidad de pollos ocurre en los primeros 

días de edad, al igual que en otras colonias de esta especie (Quintana y Yorio, 

1997, 1999), en otras especies de gallitos (Langham, 1974; Chapdelaine et al., 

1985) y en otras especies de aves marinas (Schreiber y Schreiber, 1980; Castillo – 

Guerrero, 2003; Suazo, 2004). 

En aves marinas la mortalidad de pollos ocurre principalmente en las primeras 

semanas de vida (Langham, 1974; Schreiber y Schereiber, 1980; Castillo – 

Guerrero, 2003; Suazo, 2004). Las causas de mortalidad de pollos pueden ser 

difíciles de determinar, pero se atribuyen principalmente a la depredación (Regehr 

et al., 1998). Sin embargo, la mortalidad puede estar fuertemente influenciada por 

la disponibilidad de alimento, pues al haber poca disponibilidad (principalmente en 

condiciones ENSO), los padres pasan una mayor cantidad de tiempo forrajeando, 

lo que reduce el tiempo de estancia y tasas menores de alimentación y de 

atención de los pollos (Massaro et al., 2000; Suazo, 2004). 

Los cambios en las condiciones oceanográficas pueden causar un impacto 

negativo en la reproducción de las aves marinas (Mellink, 2003), y este aumenta 

principalmente en años ENSO, ya que la disponibilidad de alimento se reduce en 

una escala geográfica amplia, y las aves optan por su supervivencia a costa de su 

reproducción (Pierotti y Annett, 1990). Durante el 2007 se presentó un ENSO de 

intensidad moderada que afectó el Golfo de California (NOAA 2007). En esta 

región, durante años ENSO ocurre una invasión de masas de agua del Pacifico 
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Oriental Tropical y de agua subtropical subsuperficial, lo que ocasiona un aumento 

de la temperatura del mar, afectando los patrones migratorios y de reclutamiento 

de los peces, principalmente de pelágicos menores (Lluch-Cota et al, 1999). 

Durante el ENSO 97-98, Mellink (2003) reportó el fallo reproductivo del bobo 

café en la isla San Jorge, ocasionada probablemente por una disminución de 

alimento. Aunque el ENSO del 2007 fue catalogado como moderado, si parece 

haber tenido un efecto sobre las poblaciones de algunas aves marinas. En el 

Farallón de San Ignacio, relativamente cerca de El Rancho, hubo una 

supervivencia y una condición corporal menor del rabijunco (P. aethereus), que en 

la temporada 2004 (Guevara – Medina et al., 2008). Los datos de T. maximus 

sugieren también una escasez de alimento cercas de la colonia, dado la baja 

supervivencia de pollos. 

 

 

IV.7 Dieta 
La ecología de forrajeo de una especie es esencial para el entendimiento de 

otros aspectos de su biología (Gotmark, 1984), pues se ha observado que la 

temporada de anidación de muchas aves marinas coincide con el periodo de 

mayor abundancia en el recurso alimenticio (Zuria y Mellink, 2005). El alimento es 

uno de los principales factores que afectan la distribución y el desempeño 

reproductivo de muchas especies de aves marinas (Tovar et al., 1987), y la 

composición de la dieta de las aves marinas puede reflejar el tipo y la abundancia 

de las presas presentes en una zona. 

El gallito marino T. maximus exhibe una gran plasticidad en cuanto a los taxa y 

especies de las que se alimenta, estando asociada con factores estacionales, 

oceanográficos, climáticos y zoogeográficos, y puede variar entre temporadas de 

anidación y entre años (Buckley y Buckley, 2002). En El Rancho T. maximus se 

alimentó de 7 especies, siendo el zapatero (O. refulgens) y la anchoa (C. 

mysticetus) las presas más comunes. Cuando menos la segunda es una especie 
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de la cual se alimentan otras especies de aves marinas en la región (Mellink et al., 

2001). 
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V. CONCLUSIONES 

• La cronología reproductiva del gallito marino T. maximus en la isla El 

Rancho, Sinaloa, reflejó el patrón general reportado para la especie. 

• El éxito reproductivo fue afectado por el tamaño de la colonia, densidad 

de anidación y por la ubicación de los nidos, con un mayor éxito en 

colonias grandes, zonas densas, y en zonas centrales. 

• Los resultados obtenidos avalan la hipótesis de que la anidación de 

manera colonial ofrece una mayor protección contra la depredación y no 

que la incrementan por aumentar su detectabilidad. 

• El modelo de distribución de los nidos de T. maximus en El Rancho se 

apegó al modelo centro – periferia, con una mayor densidad de 

anidación y una mayor productividad en el centro. 

• La depredación de huevos por gaviotas fue afectada por la relación 

entre la densidad de anidación, tamaño y zona de la colonia. En zonas 

centrales donde hubo una mayor densidad, y en colonias grandes, 

existe una menor depredación. 

• La mayor tasa de depredación ocurrió principalmente durante la 

mañana, cuando había un número menor de individuos en la colonia, 

pues es el periodo en que T. maximus busca alimento. 

• La depredación de huevos por gaviotas sobre T. maximus en una 

colonia grande no parece tener impacto en su éxito reproductivo, pero 

en una colonia chica si, pues la proporción de huevos presentes en la 

zona más depredada, la de la periferia, fue similar a la encontrada en la 

zona centro, y gran parte de los huevos se pierden. 

• En condiciones oceanográficas normales (años no-ENSO), el 

cleptoparasitismo de F. magnifiscens no parece tener un impacto fuerte 

sobre la población de T. maximus en El Rancho. 

• La estrategia de crecimiento de T. maximus fue invertir gran parte de su 

energía en el desarrollo de los músculos de sus piernas rápidamente en 
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edades tempranas, para salir de la colonia, y después de esto, la 

invierte en el desarrollo de sus alas principalmente. 

• La mortalidad de pollos de T. maximus ocurrió durante los primeros días 

de edad. 

• La baja supervivencia de pollos observada en comparación por lo 

reportado para la especie sugiere una escasez de alimento cerca de la 

colonia, provocada por la condición ENSO presente en esta temporada. 
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