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RESUMEN

La fenologia es la ciencia que estudia los cambios bioldgicos o ciclos de vida de los
organismos que se presentan periodica o estacionalmente en un determinado lugar. La
colonia reproductiva, es una compleja estructura social, desarrollada durante mucho
tiempo, en forma de una estrategia evolutiva. Por tal motivo, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar la fenologia reproductiva de las especies: Sterna hirundinacea,
Gelochelidon nilotica y Chroicocephalus cirrocephalus en las piscinas de Ecuasal y
Pacoa entre 2019 - 2020 mediante el analisis estadistico de la base de datos recolectada
por el equipo técnico de la Fundacion Aves y Conservacion para comparar los resultados
obtenidos entre complejos. Los monitoreos se realizaron con la ayuda de binoculares
10x40 y telescopio 20x en horarios de la mafiana entre 07h00 - 12h00. Registrando los
datos en una matriz de Excel con el nimero total de individuos, incluyendo datos de
adultos reproductivos (AD), juveniles (J) y polluelos (P) registrados para cada especie en
Mar Bravo y Pacoa. De un total de 24 censos se obtuvo que la especie con mayor
abundancia fue C. cirrocephalus, siendo mas representativa en Pacoa con 24 973
individuos y en Mar Bravo 8 544. Los meses de mayor registro de adultos reproductivos
(AD) fue de marzo ajulioy el periodo que menor cortejo se observo de agosto a diciembre
en los dos afios de estudio para las tres especies. Concluyéndose que su fenologia
reproductiva esté relacionada entre si. Es importante mencionar que el presente estudio
sirve también de linea base en la cronologia reproductiva de las poblaciones de aves
utilizando métodos in situ con observacion directa que permitira a futuros estudios poder

realizar comparaciones con respecto al estado de conservacion de estas especies.

Palabras claves: Fenologia, Mar Bravo, Pacoa, Sterna hirundinacea, Gelochelidon

nilotica y Chroicocephalus cirrocephalus.



ABSTRACT

Phenology is the science that studies the biological changes or life cycles of organisms
that occur periodically or seasonally in a given place. The reproductive colony is a
complex social structure, developed over a long period of time as an evolutionary
strategy. For this reason, the present study aims to evaluate the reproductive phenology
of the species: Sterna hirundinacea, Gelochelidon nilotica and Chroicocephalus
cirrocephalus in the pools of Ecuasal and Pacoa between 2019 - 2020 through the
statistical analysis of the database collected by the technical team of the Foundation birds
and conservation to compare the results obtained between complexes. The monitoring
was carried out with the help of 10x40 binoculars and 20x telescope in the morning hours
between 07h00 - 12h00. Data were recorded in an Excel matrix with the total number of
individuals, including data on reproductive adults (AD), juveniles (J) and chicks (P)
recorded for each species in Mar Bravo and Pacoa. From a total of 24 censuses, the species
with the highest abundance was C. cirrocephalus, being more representative in Pacoa
with 24,973 individuals and in Mar Bravo 8,544. The months with the highest number of
reproductive adults (AD) were from March to July and the period with the lowest
courtship was from August to December in the two years of study for the three species.
It was concluded that their reproductive phenology is related to each other. It is important
to mention that the present study also serves as a baseline in the reproductive chronology
of bird populations using in situ methods with direct observation that will allow future

studies to make comparisons with respect to the conservation status of these species.

Key words: Phenology, Mar Bravo, Pacoa, Sterna hirundinacea, Gelochelidon nilotica

and Chroicocephalus cirrocephalus.



1. INTRODUCCION

Las piscinas artificiales de Ecuasal fueron construidas en 1961 para la produccion de sal
marina a partir de la evaporacion de agua de mar. Sin embargo, el humedal de Ecuasal
presenta propiedades especiales, es decir; existen condiciones abioticas en el que
interactlan y emergen biomasa de microorganismos que sirven de alimento para las aves
en el que de igual forma usan este humedal como sitio de forrajeo, descanso y
reproduccion. Las piscinas de Ecuasal son influenciadas directamente por las condiciones
climaticas y por los altos niveles de salinidad segun el mapa biocliméatico de Cafiadas
(1993). No obstante, la vegetacion del lugar es de tipo matorral desértico y de monte
espinoso tropical, tipico de la faja costera de la provincia de Santa Elena. Como tal, las
piscinas de Ecuasal tiene vegetacion de tipo hal6fitas que permite la formacion de nidos
para las colonias reproductivas de algunas especies de aves; de esta forma ayuda a
visualizar facilmente a los predadores, teniendo un rol ecolégico muy importante para las

aves endémicas, migratorias y transitorias (Pérez & Granados, 2017).

Las aves marinas al igual que muchos otros organismos, en buena medida ajustan su
estado de vida en correlacion a los componentes climatol6gicos del entorno, dando como
resultado nacimientos de crias, principalmente, cuando existe una alta disponibilidad de
alimento (Lack, 1950). Comprensiblemente, la fenologia reproductiva y los periodos de
abundancia de alimento son fundamentales para el éxito reproductivo y por consiguiente
es una respuesta adaptativa a un régimen de variacion temporal y espacial en la

abundancia de individuos (Sandvik, 2004).



Las piscinas de Ecuasal se incluyen dentro de los ecosistemas marino-costeros de la
provincia de Santa Elena (Ortiz, 2007) y han sido designadas a nivel nacional e
internacional como el Primer Refugio Ecuatoriano de Importancia Regional de la Red
Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP) (Agreda, 2017) y Areas de
Importancia para la conservacion de las Aves (AICASs) (Santander & Loor, 2005; Agreda,
2012). Estos lugares son claves para la sobrevivencia de aves playeras, durante una parte
de su ciclo de vida. Ecuasal ofrece un ecosistema iddneo para la reproduccion de ciertas
especies de aves, como el gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea), gaviotin
piquigrueso  (Gelochelidon nilotica) y gaviota cabecigris (Chroicocephalus
cirrocephalus) que han sido reportadas por primera vez en 2015 anidando en colonias

mixtas en las piscinas de Ecuasal en la Provincia de Santa Elena (Villon, 2015).

A pesar de estos reportes, existen pocos estudios sobre la biologia reproductiva de las
aves marinas que anidan o buscan refugio en las piscinas artificiales de Ecuasal de Mar
Bravo y Pacoa. La gaviota cabecigris (C. cirrocephalus) fue registrada anidando en la
costa de Ecuador durante los primeros afios de los 90 (Ridgely & Greenfield, 2001). Asi
mismo, en la investigacion realizada por Villon (2015) sobre el éxito de incubacion de G.
nilotica, S. hirundinacea y C. cirrocephalus en una colonia mixta en las Piscinas de
Ecuasal de Pacoa, identificé el arribo de las especies y los sitios de anidacién entre los
evaporadores 8 y 10 con un total de 423 nidos pertenecientes a: C. cirrocephalus 378, G.
nilotica 498 y S. hirundinacea con 35. Registrado el éxito de incubacion de 53.8% en C.
cirrocephalus, 71.1% en G. nilotica y 100% en S. hirundinacea (Villon, 2015). Otro
estudio realizado por Caiche en 2007 evalud y registro un estimado poblacional de 4,332

+ 106.46 parejas reproductivas de la gaviota cabecigris en las piscinas artificiales de



Ecuasal de Mar Bravo Salinas. Asi mismo, existe un estudio sobre la anidacion de Sterna
hirundinacea en Mar Bravo en el que se estimd 96 parejas y el éxito reproductivo de
Sterna hirundinacea en las piscinas de Ecuasal - Mar Bravo durante la época reproductiva
fue 49. 37 %, siendo el apareamiento, un evento reciente en las piscinas de Ecuasal, quizas
un poco mas de 20 afios. Se presume que sus numeros han incrementado (Sarmiento,
2009). Estos indicios, sirven de linea base para el estudio actual de la fenologia
reproductiva de estas aves para asegurar en el largo plazo la conservacion de las

poblaciones nidificantes de gaviotas y gaviotines en la provincia de Santa Elena.

La presente investigacion esta enfocada en estudiar las tres especies de aves; Sterna
hirundinacea, Gelochelidon nilotica y Chroicocephalus cirrocephalus, que anidan
sincrénicamente en las piscinas de Ecuasal de Mar Bravo y Pacoa, por medio del analisis
de datos recopilados en el Programa de Monitoreo de la Fundacién Aves y Conservacion,
con la finalidad de determinar la variacién y abundancia de las aves adultas reproductivas

(AD), juveniles (J), polluelos (P), y aves anidando durante el afio 2019 — 2020.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ecologia general de las aves marinas que se reproducen en colonias mixtas es poco
estudiada, tal vez debido al dificil acceso a los lugares de anidacién. Los conocimientos
vinculados a la fenologia reproductiva de las especies de gaviotin sudamericano, gaviotin
piquigrueso y gaviota cabecigris que se encuentran en estado de conservacion de
Preocupacion Menor por la UICN a nivel global, son sumamente necesarias para ser

implementados en los programas de manejo de conservacion en ambientes fragiles.

Asi también, la problematica general radica en la falta de estudios actuales de las tres
especies de aves en Ecuador, sin embargo, estas tres especies de aves marinas han
registrado las mayores congregaciones en el pais. Entre los pocos estudios se encuentran
los de Caiche (2008), Sarmiento (2009) y Villon (2015), realizados en las piscinas
artificiales de Ecuasal. Sin embargo, existen datos del 2019 — 2020 recopilados en el
Programa de Monitoreo e Investigacion del Proyecto Conservando Areas Prioritarias para
Aves Acuaticas Migratorias — Piscinas De Ecuasal de la Fundacion Aves y Conservacion

que no han sido publicados.

Los técnicos de la Fundacion Aves y Conservacion en el estudio de campo han observado
que estas tres especies estan anidando en el mismo periodo de tiempo, pero no existe una
investigacion cientifica que compruebe lo siguiente: ¢Las tres especies anidan de forma
simultanea y sincronica en ambos complejos de piscinas de Ecuasal de Mar Bravo y
Pacoa?, y ¢La abundancia de estas tres especies varian entre edades y entre un complejo
de piscinas u otro? De alli, que esta investigacion se concentra en las poblaciones
reproductivas de ambos complejos tanto Pacoa como Mar Bravo a lo largo del periodo de

entre 2019 y 2020.



3. JUSTIFICACION

El estudio de la fenologia de las aves es de gran importancia ecoldgica, pero existen pocos
estudios con relacion a esta indole, cabe mencionar que los pocos datos obtenidos en las
colonias reproductivas son muy apreciables como instrumento para entender su

comportamiento y su biologia dentro de las condiciones habituales de su distribucién.

Debido a la falta de informacion actual, es de gran importancia investigar a las tres
especies de forma simultanea y entender si la abundancia poblacional varia entre un
complejo de piscinas u otro. El estudio proporcionara informacién sobre la fenologia de
las tres especies de aves marinas para entender aspectos de su reproduccion, que a través
de la composicion de su ciclo de vida podemos analizar los cambios poblacionales que se

han dado a lo largo del tiempo y espacio.

Uno de los pocos trabajos que trata este tema indica que Ecuador es un sitio de
reproduccion importante para aves marinas, y entre los principales sitios se encuentran
las piscinas de Ecuasal en Mar Bravo y Pacoa en Monteverde (Haase, 1991), por lo que
en este estudio, lograriamos comprobar y confirmar que en nuestra regién costera, se
establecen, al mismo tiempo y en ambos complejos las colonias reproductivas de

gaviotines y gaviotas, 0 que existe variacion fenoldgica en las tres especies.

Por otra parte, la importancia de los ambientes artificiales como las Salinas de Ecuasal
reside en albergar especies que en su interior buscan refugio, ya sea de forma temporal o
permanente, lo que indica que son un ambiente propicio para el apareamiento,
nidificacion, forrajeo y por la escasa vegetacion también son ideales para poder registrar
y escapar de los depredadores. No obstante, la mayoria de los desplazamientos que

realizan las aves marinas se da en respuestas a los estimulos ambientales, como es el caso



de la especie Sterna hirundinacea (gaviotin sudamericano) , una especie migratoria que
en los ultimos tiempos ha elegido las costas de nuestra region para establecer colonias de
reproduccion (Haase, 1991), mientras que Gelochelidon nilotica (gaviotin piquigrueso) y
Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota cabecigris) son especies que utilizan las piscinas
de Ecuasal para reproducirse y arriban estacionalmente a partir de marzo ya que pasan su

periodo no reproductivo en el area del golfo de guayaquil (Agreda, 2012).

Es asi, que este trabajo de investigacion sirve de base para la ejecucion de otras
exploraciones relacionadas intrinsecamente a entender la ecologia tréfica, el estado de
conservacion a nivel mundial y determinar qué tan saludable es el ambiente de las salinas

en la provincia de Santa Elena



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la fenologia reproductiva de Sterna hirundinacea (gaviotin sudamericano),
Gelochelidon nilotica (gaviotin piquigrueso) y Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota
cabecigris) en las piscinas de Ecuasal y Pacoa entre 2019 - 2020 mediante el analisis
estadistico de la base de datos recolectados por el equipo técnico de la Fundacion Aves y

Conservacion para comparar los resultados obtenidos entre complejos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la abundancia de las tres especies durante dos afios 2019 y 2020 en las
piscinas de Ecuasal de Mar Bravo y Pacoa.

e Comparar la composicién etaria de individuos adultos reproductivos (AD),
juveniles (J) y polluelos (P) para cada especie entre los complejos de piscinas
artificiales.

e Determinar las variaciones estacionales de Sterna hirundinacea, Gelochelidon
nilotica y Chroicocephalus cirrocephalus en correlacion a la cronologia
reproductiva durante 2019 y 2020 con base en la informaciéon de arribo y

permanencia en la colonia de las piscinas de Ecuasal de Mar Bravo y Pacoa.



5. HIPOTESIS

Ha: La fenologia reproductiva en una colonia mixta compuesta por Sterna hirundinacea
(gaviotin  sudamericano), Gelochelidon nilotica  (gaviotin  piquigrueso) vy
Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota cabecigris) varia temporalmente de forma

similar en ambos complejos de piscinas artificiales de Mar Bravo y Pacoa.

HO: La fenologia reproductiva en una colonia mixta compuesta por Sterna hirundinacea
(gaviotin  sudamericano), Gelochelidon nilotica  (gaviotin  piquigrueso) vy
Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota cabecigris) no varia temporalmente de forma

similar en ambos complejos de piscinas artificiales de Mar Bravo y Pacoa.



6. MARCO TEORICO

6.1. BIOLOGIA DE LAS AVES MARINAS EN ECUADOR

De forma general, la familia Laridae alcanza un aproximado de 10 géneros, conformados
por 87 individuos de diferentes especies, en el que incluyen las gaviotas y gaviotines, con
caracteristicas morfo-fisioldgicas de ser aves marinas sumamente medianas y grandes con
coloracion habitualmente blanquecina, grisdceo y negro, respectivamente en la parte

posterior de la cabeza y alas (Magno, 1971).

En Suramérica ya se han acentuado una enorme poblacion de individuos, debido a que
bibliograficamente se manifiesta que son organismos que mayormente habitan en el
hemisferio norte, pero por su amplia capacidad de adaptacion a cualquier ambiente, se
han podido acoplar a las costas de Ecuador, conllevando asi, a que algunos organismos
sean endémicos de la zona (Johnson, 1967). La gran mayoria de gaviotas son aves
costeras, ligadas a actividades antropogénicas, solo unas pocas pueden ser consideradas

realmente peléagicas.

Los gaviotines difieren de las gaviotas principalmente en tener un tamafio mas pequefio,
cola bifurcada y las formas y proporciones de su cuerpo mas elegantes. En base a lo antes
citado, se puede encontrar estas aves en zonas costeras, especialmente en puertos de
desembarque, donde ellas encuentran una oportunidad de alimento. Se caracterizan
fisicamente por alas largas, agudas y fuertes, presentan un pico robusto que varia entre

gaviotas (en forma de gancho) y gaviotines (termina en punta) (Quintana, 1995).



Figura 1. El grupo grande de gaviotas de la familia Laridae en una multitud protectora a lo
largo de la orilla de una isla del norte de la Florida.

Fuente: Pierson, L (2000).

6.2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESPECIES.

6.2.1. GAVIOTIN SUDAMERICANO (Sterna hirundinace)

El gaviotin sudamericano, llega a medir de 40 a 44 centimetros desde el pico hasta la
parte central de la cola, y tiene una envergadura de 84 - 86 cm; los individuos presentan
distintos plumajes con diversas tonalidades y disefios segun las estaciones del afio y el
grado de madurez sexual. Mientras que su alimentacion varia de pequefios crustaceos
decapodos e insectos coledpteros y también peces pequefios que corresponden a mas del
85% de su dieta diaria, los mismos que suele capturar usando originalmente dos tacticas
de alimentacion: lanzandose sobre ellos en picada o recogiéndolos sobre la superficie

(Yorio, Bertellotti, & Garcia , 2005).
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Figura 2. Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) en plena picada, técnica que
utiliza para alimentarse.

Fuente: eBIRD 2020

En etapa juvenil: exhiben el pico negruzco, y con tarsos de color naranja palido. La parte
ventral de su frente es de color café claro o blanco, mejillas, mientras que la nucay corona
son de color café oscuras o negras, el cuarto posterior de los 0jos es oscuro, la barbilla'y
garganta son de un tono marran, el resto de la cabeza es de color blanco. El dorso es gris,
moteado con manchas negruzcas, la rabadilla y las coberteras supra caudales son blancas.
Las primarias exteriores (4-6) de la parte superior de las alas son de color gris oscuro, las
remeras secundarias y las plumas interiores son grises cubiertas por puntos blancos; el
resto del plumaje superior de las alas estd cubierto por barras de color café oscuro

(Branco, 2003).
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En etapa de adulto reproductivo: presentan una corona completamente negra, barbilla
y garganta de color grisaceo. La parte superior del cuerpo es de color gris; la rabadilla y

las coberteras supra caudales son blancas (Quintana, 1995).

Figura 3. Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) en fase reproductiva o madura.

Fuente: eBird 2022.
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Adulto no reproductivo: presenta un plumaje similar al de un adulto en etapa
reproductiva. No obstante, el pico y las patas son de color rojizo disgregado; ademas la

frente y la parte posterior de la corona son de color blancas (Magno, 1971).

Figura 4. Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) en fase adulto no reproductivo,
en la Caleta Olivia, Santa Cruz.

Fuente: FreeBirds. (2008)

6.2.2. GAVIOTIN PIQUIGRUESO (Gelochelidon nildtica)

El gaviotin piquigrueso, llega a medir entre 33 — 43 cm, con un peso promedio de 130-
170 gr., presenta cola ligeramente ahorquillada; alas anchas, cuerpo de color palido; pico
negro y robusto con un gancho terminal, lo que da la apariencia de color café oscuro;
plumas de la corona y nuca de color negro; en la parte superior del cuerpo presenta partes
traseras gris palidas; puntas alares blanquecinas a gris palidas; cola y partes superiores
blancas, s6lo en épocas reproductivas (Ebird, 2020). Mientras que se alimenta de
invertebrados y pequefios crustaceos, con frecuencia patrulla los bordes de estanques o

disques, pero no agarra peces del agua como otros gaviotines (Gochfeld & Burger, 1996).
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Figura 5. Gaviotin piquigrueso (Gelochelidon nilotica).

Fuente: iNaturalist Ecuador 2020.

En etapa juvenil: los individuos presentan la coronilla negra, los ejemplares jovenes son
similares a los adultos, la espalda con machas parduzcas, las remeras mas oscuras con

puntas blancas y una mancha oscura en la cola (Ebird, 2020)

En etapa de adulto no reproductivo su totalidad es blanco con veteados encima de la
corona posterior y parches oscuros al iniciar el 0jo; a diferencia del individuo juvenil que
presenta escapulares y coberteras alares superiores variablemente moteadas de color café;

la cabeza es blanca con un fino jaspeado oscuro (Gochfeld & Burger, 1996).

En etapa de adulto reproductivo: Durante el invierno los adultos muestran la cabeza,
cuello y la regién ventral de color blanco, excepto una media luna fusca delante del ojo y

una mancha fusca en los auriculares, la region dorsal, las alas y la cola, de color gris
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palido y las primarias son mas oscuras, pero presentan un glaseado plateado cuando estan

frescas (Naranjo et al., 2012).

Figura 6. Gaviotin piquigrueso (Gelochelidon nilotica) adulto con plumaje de reposo
reproductivo.

Fuente: Aves de Uruguay (2007)

6.2.3. GAVIOTA CABECIGRIS (Chroicocephalus cirrocephalus)

La gaviota cabecigris, es un individuo distintivo nativo de las zonas costeras de ecuador,
llega a medir aproximadamente entre 38 y 44 cm de longitud. Los adultos presentan la
cabezay el dorso gris; la nuca, el pecho y las partes inferiores blancas; el gris de la cabeza
y el blanco separados por una linea de tonalidad gris mas oscura. A veces muestra el
blanco de las zonas inferiores con un tinte rosado (Yorio, Bertellotti, & Garcia , 2005).
Tiene las primarias negras con la zona basal blanca. Su pico y patas son rojos 0scuros,

mientras que los 0jos son blancos con un anillo periocular rojo.
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Figura 7. Gaviota cabecigris (Chroicocephalus cirrocephalus)

Fuente: eBrid 2005.

En etapa juvenil: los individuos presentan dorso con tonos jaspeados de color pardo. Sin
embargo, a esta especie le toma dos afios en alcanzar el plumaje de adulto. Aves de un
afio de nacidas tienen una banda terminal oscura en la cola, y el gris de las alas con tonos

mas oscuros (Sandvik, 2004).
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Figura 8. Gaviota cabecigris (Chroicocephalus cirrocephalus) en etapa juvenil.

Fuente: eBrid 2018.

En etapa de adulto reproductivo: tienen un plumaje reproductivo tienen una capucha
gris, ojos palidos y el pico y las patas rojas. La espalda es gris y tienen las plumas de
vuelo extensamente oscuras. Pierde la capucha gris en la temporada no reproductiva, y la
reemplaza por una mancha oscura en las mejillas. Los juveniles tienen picos mas palidos

y las alas y la espalda moteados de diferentes cantidades de marrén (Sandvik, 2004).

6.3. FENOLOGIA REPRODUCTIVA

La importancia del estudio de la fenologia reproductiva y sus interacciones con el entorno,
concierne al ser humano entender las relaciones existentes entre las poblaciones del reino
animal, en correlacion con las caracteristicas geomorfoldgicas y meteorologicas del
ecosistema, sobre todo entender ciertos periodos del ciclo vital de los individuos: el
nacimiento y apareamiento que nos permitira efectuar técnicas de manejo apropiados
tanto del uso del espacio territorial como de los organismos que alli habitan (Magno,
1971). Entre las variables de fenologia reproductiva contiene la eleccién del espacio para
el establecimiento de la colonia reproductiva, el cortejo, la copula, la construccion del

nido, la puesta, incubacion, y el éxito reproductivo de una especie (Mufioz, 2009).
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6.4. CARACTERISTICAS DE LAS COLONIAS REPRODUCTIVAS

La colonia reproductiva, es una compleja estructura social desarrollada durante mucho
tiempo en forma de una estrategia evolutiva, que lI6gicamente aporta mas beneficios que
perjuicios, para las aves que la integran. La colonia reproductiva, se situ6 en un lugar con

cobertura vegetal media, entre dos estanques.

Los cuerpos de agua presentes en Ecuasal - Mar Bravo, contenian la fuente de su alimento,
ademas, les proporcionaban un lugar donde bafarse y protegian en gran manera de los
depredadores terrestres. Un beneficio de la cria colonial es, sin duda, permitir una
respuesta eficaz ante la presencia de depredadores 0 amenazas que se aproximen al sitio

de anidacion (Wittenberger & Hunt, 1985).

La colonia reproductiva del gaviotin sudamericano albergd a 96 parejas (Villon, 2015),
las cuales competian basicamente por espacio y alimento, sin embargo, durante esta
investigacién no se reportd ningun tipo de agresion interespecifica grave. Generalmente,
cuando un organismo potencialmente peligroso se acercaba a la colonia, varios miembros

de esta salian a defender sus nidos y la mayoria de la colonia, emitia sonidos de alerta.
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Figura 9. Nidos de aves de la familia Laridae (gaviotas y gaviotines).

Fuente: De la Pefia (2018).

7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Descripcién del area de estudio

Las piscinas de Ecuasal en Mar Bravo, estan ubicadas a 2 km al sureste de la ciudad de
Salinas (02° 13” S y 80° 58’ O), tiene una extension de 487,79 ha., mientras que las
piscinas en Pacoa (02° 05° S y 80° 44’ O) estan localizadas al pie de la carretera entre
San Pablo y Monteverde Km 8, en la Provincia de Santa Elena, con una extensién de 800
ha., (Figura 10 A-B). De forma general, ambos sitios se caracterizan por presentar un sin
numero de recursos naturales como; suelos arenosos ricos en sal y arcilla, de igual forma,
las caracteristicas hidroldgicas del area presentan un clima caido, seco y con poca

precipitacion anual propio de la provincia (Agreda, 2017).
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Figura 10. (A) Zona de estudios en Salinas Mar Bravo y (B) Pacoa Monteverde-San Pablo,
Santa Elena, Ecuador. Piscinas Avrtificiales de Ecuasal.

Fuente: Google Earth 2020

7.2.0btencién de las muestras

El equipo técnico de la Fundacién Aves y Conservacion / BirdLife International en
Ecuador mediante su Programa de Monitoreo e Investigacion denominado
“Conservando Areas Prioritarias para Aves Acuéticas Migratorias, Piscinas de Ecuasal”,
recolectd datos de campo durante el periodo 2019 - 2020. Los datos fueron recolectados
mediante observacion directa en horarios de la mafiana entre 07h00-12h00. Los
monitoreos se ejecutaron con la ayuda de binoculares 10x40 y telescopio 20x. Cabe
recalcar que, solo se consideraron dentro del conteo las aves que se encontraban en los

diques o dentro de las piscinas, no se contabilizaron aves volando.

Se realiz6 un total de 24 censos para Sterna hirundinacea, Gelochelidon nilotica y

Chroicocephalus cirrocephalus. En Ecuasal - Mar bravo los monitoreos fueron
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efectuados una vez por mes durante dos afios, iniciando el 10 de enero del 2019 y
finalizando el 21 de diciembre del 2020 y en Pacoa - Monteverde a partir del 9 de enero

del 2019 hasta el 23 de diciembre del 2020

Con la informacidn recolectada, se cre6 una matriz en Excel donde se registro el numero
total de individuos para las tres especies focales de este estudio diferenciando cada

complejo de piscina (Mar Bravo y Pacoa).
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7.3. Abundancia

Para este estudio la abundancia de cada especie se obtuvo del total de individuos
contabilizados por sitio (Mar Bravo y Pacoa) en los monitoreos mensuales realizados por
la Fundacion Aves y Conservacion desde enero 2019 hasta diciembre 2020. De esta
manera se obtuvo los picos altos y bajos de las abundancias en relacion con las épocas

del afo.

La matriz permitio obtener la cantidad total de las especies con respectivos promedios y
desviacién estandar mediante estadistica descriptiva. Ademas, se realiz6 la prueba de
normalidad, para conocer si los datos siguen una distribucién normal. La representacion

gréfica de los resultados se realiz6 con el Software estadistico de Excel.
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7.4. Composicion etaria

En los monitoreos mensuales se colectd informacion sobre el nimero de individuos
adultos reproductivos (AD), juveniles (J) y polluelos (P) de las especies Sterna
hirundinacea, Gelochelidon nilotica, y Chroicocephalus cirrocephalus. Esta informacion
ayudd a establecer una tendencia sobre la fenologia reproductiva de las especies

mencionadas por sitio (Mar Bravo y Pacoa).

En la matriz de Excel se contabilizé el nimero total de individuos de las tres especies
estudiadas. De igual forma, se incluyo los datos sobre individuos adultos reproductivos,
juveniles y polluelos registrados para cada especie por complejo de piscina artificial (Mar
Bravo y Pacoa). No obstante, con la data cuantitativa, se elaboré representaciones graficas

para visualizar la tendencia en las abundancias por composicion etaria.

7.5. Variacion estacional y Cronologia reproductiva

Para determinar la variacion estacional y la correlacion con la cronologia reproductiva se

categorizd los meses de estudio en tres periodos:

1. Estacion No Reproductiva (ENR), se refiere a la etapa del afio en que las aves

pasan en el Golfo de Guayaquil, generalmente, entre agosto y abril.

2. Invernada (INV), se describe como una fase de descanso y forrajeo, en el que
las aves realizan otros movimientos en respuesta a cambios en la disponibilidad

de alimentos, de habitat o climas, como parte de su ciclo de vida.
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3. Estacion Reproductiva (ER), que se refiere al tiempo en que las aves arriban

a las piscinas para procrear.

Con respecto al anélisis de datos se efectud una representacion grafica para visualizar las
tendencias poblacionales de cada especie por sitio y por periodos de migracion mediante
una curva lineal con la Matriz de Excel, representando el niumero total de individuos

asentados para cada especie por complejo de piscina artificial (Mar Bravo y Pacoa).

El estudio de las variaciones estacionales se realizd mediante la separacion y recopilacion
de meses de estudio en tres periodos; Estacion No Reproductiva (ENR) desde agosto
hasta marzo siendo la etapa en que las aves se encuentran en el Golfo de Guayaquil,
Invernada (INV) el tiempo que tienen las aves de estar en reposo, esperando cambiar a
etapa reproductiva. En el presente estudio se observo la invernada durante el mes de abril
y Estacion Reproductiva (ER) es el tiempo en que las aves arriban a las piscinas de
Ecuasal tanto de Mar Bravo y Pacoa para reproducirse considerandose desde mayo hasta

julio para el afio 2019 y 2020.
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8. RESULTADOS

8.1. ABUNDANCIA DE LAS TRES ESPECIES DURANTE 2019 - 2020

8.1.1. Abundancia de las tres especies de estudio en Ecuasal - Mar Bravo

De los 24 monitoreos realizados, se contabiliz6 un total de 8 544 individuos de C.

cirrocephalus, 2593 individuos de G. nilotica y 2762 individuos de S. hirundinacea.

La especie mas representativa con mayor abundancia fue C. cirrocephalus, registrandose
744 individuos en febrero 2019 y 798 individuos en mayo 2020. Seguido, la especie S.
hirundinacea presentd mayor abundancia en julio 2020 con 554 individuos y finalmente
G. nilotica obtuvo mayor abundancia en los meses de abril y mayo con 544 y 564,

respectivamente (Gréfico. 1).
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Gréfico 1. Abundancia de las tres especies de estudio en Ecuasal - Mar Bravo, durante los afios
2019 — 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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8.1.2. Abundancia de las tres especies de estudio en Pacoa — Monteverde.

Se registro un total de 24 973 individuos de C. cirrocephalus, mientras que, las otras dos
especies registraron menor abundancia, en el caso de G. nilotica se observé un valor

particular de 4 501 individuos y la especie S. hirundinacea 2 821 individuos.

La mayor abundancia fue registrada en la especie C. cirrocephalus teniendo un pico alto
en mayo 2019 con 3 152 individuos, seguido estuvo G. nilotica con 863 individuos en
enero 2019 y 866 individuos en junio 2019, finalmente, la especie S. hirundinacea fue la
que tuvo menor abundancia de las tres especies de estudio, registrando el mayor nimero

de individuos en mayo 2020, con un total de 484 (Gréfico 2).
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Grafico 2. Abundancia de las tres especies de estudio en Pacoa — Monteverde, durante los afios
2019 — 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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8.1.3. Comparacion de la abundancia de las especies en los dos complejos.

Para ambos sitios la especie con mayor abundancia fue C. cirrocephalus, siendo més
representativa en Pacoa con 24 973 individuos y en Mar Bravo se contabilizd 8 544
individuos con respecto a los dos afios de estudio. Es importante mencionar que, el pico
mas alto de abundancia ocurrié en mayo para ambos sitios, con la diferencia que en Mar
Bravo ocurrié en el afio 2020 con 798 individuos y en Pacoa durante el afio 2019 con

3152 individuos.

Anteriormente existen reportes realizados por Been hasse durante el 2015 donde solo
reporta la poca presencia de individuos polluelos y juveniles de éstas tres especies en Mar
bravo (Haase, 2011). Sin embargo, en la actualidad se puede evidenciar la presencia de
polluelos y juveniles de C. cirrocephalus, G. nilotica y S. hirundinacea tanto para Pacoa-
Monteverde, como para Mar Bravo, pero en cantidades menores. Los resultados de esta
tesis manifiestan la importancia de las salinas de Ecuasal como area de reproduccion, para

las tres especies blancos de este estudio en Ecuador.

Los resultados presentaron tendencias muy interesantes para los humedales artificiales de
Ecuasal de Mar Bravo y Pacoa, la especie C. cirrocephalus fue la mas abundante en
ambos afios de estudio y en comparacién con G. nilotica y S. hirundinacea ha sido
reportada con registros altos durante todos los afios (Caiche, 2008; Hasse, 2008; Villon,

2012; Agreda, 2017).

Con respecto a la abundancia de S. hirundinacea los nimeros registrados en este estudio

fueron altos, a diferencia de los reportado por Sarmiento (2009) quien registré 192
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individuos (96 parejas) en las piscinas de Ecuasal — Mar Bravo y lo reportado por Villon
(2015) que contabiliz6 2 individuos en marzo, aunque en julio reportd 27 nidos. Por ende,
el nimero de individuos aumentd ligeramente. En el caso de G. nilotica los reportes
fueron similares a S. hirundinacea, este estudio registrO mayor abundancia en

comparacion a lo reportado por Villon (2015) quien registrd 19 individuos.
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8.2. CRONOLOGIA REPRODUCTIVA

8.2.1. GAVIOTA CABECIGRIS (Chroicocephalus cirrocephalus)

En Mar Bravo se registraron varios picos de actividad de cortejo para la especie C.
cirrocephalus (N adultos reproductivos = 8 320; N juveniles = 154; N polluelos = 70).
En 2019, se observaron 744 individuos en febrero y disminuy6 en abril con 448
individuos adultos en plumaje reproductivo, seguido en julio donde se registré un nuevo
pico alto con 527 individuos y en agosto disminuyo nuevamente a 391 individuos. En
2020, se encontrd 701 individuos de adultos reproductores, en febrero y mayo el nimero
aumentd a 798 individuos, luego disminuyd en junio a 345 individuos hasta diciembre en
el que se registro el valor mas bajo (89 ejemplares). Cabe mencionar que, en ambos afios
la menor actividad de cortejo se presentd entre los meses de septiembre a diciembre

(Gréfico. 3).

Entre mayo a octubre se observaron pocos ejemplares juveniles, el mayor registro fue en
agosto 2019 y septiembre 2020 con 18 y 58 individuos, respectivamente. Con respecto al
namero de polluelos, los mayores registros ocurrieron en julio del 2019 con 12 individuos

y 32 en junio del 2020.
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Grafico 3: Numero de individuos monitoreados en el 2019 - 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Chroicocephalus cirrocephalus en Ecuasal — Mar Bravo.

Fuente: Beltran, 2021.

En Pacoa — Monteverde (N adultos reproductivos = 23 397; N juveniles = 490; N
polluelos = 1 086). La actividad de cortejo fue registrada entre marzo a julio, de tal forma
que, se encontraron 2 065 individuos en marzo, obteniendo su mayor pico de individuos
en mayo con 3 019, y a partir de ello comenzdé a disminuir progresivamente en junio con

1 641 individuos y en julio 1 168 individuos con respecto al 2019.

En 2020 se obtuvo mayor observacion de individuos a partir de febrero con 1 368, este
namero se incrementd en marzo con 1 663 individuos y se registrd el pico mas alto de

adultos reproductivos en junio con 2 408 individuos. Con respecto a los juveniles se

30



registraron 213 individuos en el afio 2020 y de polluelos su mayor representacion fue

durante el periodo 2019 con 288 individuos (Grafico. 4).
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Gréfico 4. Numero de individuos monitoreados en el 2019 — 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Chroicocephalus cirrocephalus en Pacoa — Monteverde.

Fuente: Beltran, 2021.

8.2.2. GAVIOTIN PIQUIGRUESO (Gelochelidon nilética)

Para el gaviotin piquigrueso (N adultos reproductivos = 2 525; N juveniles = 9; N

polluelos = 59). Se observaron dos picos altos en 2019 para marzo y abril con 230y 271,

respectivamente. En 2020 su mayor incremento poblacional fue en abril y mayo con 544

y 564 respectivamente, debido a lo antes mencionado, se estableci6 que julio fue el mes

que las aves abandonaron la colonia.
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Para el numero de juveniles las observaciones fueron casi nulas, teniendo 6 ejemplares
durante el mes de julio en el 2020. Y la mayor cantidad de polluelos (N= 74 ind.)

monitoreados fue durante junio 2020 (Grafico. 5).
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Gréfico 5. Numero de individuos monitoreados en el 2019 — 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Gelochelidon nilética en Ecuasal — Mar Bravo.

Fuente: Beltran, 2021.

En Pacoa la poblacion de G. nilotica (N adultos reproductivos = 4253; N juveniles = 6;
N polluelos = 242). Presenta pequefias fluctuaciones, obteniendo el mayor pico de adultos
durante enero 2019 observandose 863 individuos. Sin embargo, para el mes de febrero no
se registro observacion de individuos. Para marzo increment6 a 130 ejemplares de adultos
reproductivos, llegando a un segundo pico en junio 2019 con 784 individuos. En 2020
también hubo un incremento de 454 individuos en marzo, teniendo un ultimo pico de

adultos reproductivos en abril 2020 con un conteo de 570 individuos.

32



El nimero de juveniles que se contabilizo en Pacoa durante los censos fue escaso, debido
a que la mayor observacion fue en junio 2020 con 4 individuos y los registros de polluelos
se dieron principalmente en junio y julio 2019 con 82 y 1322, respectivamente (Grafico.

6).
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Gréfico 6. Numero de individuos monitoreados en el 2019 — 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Gelochelidon nilética en Pacoa — Monteverde.

Fuente: Beltran, 2021.

Los datos descritos a lo largo de este estudio de la especie G. nilotica fue similar a los
resultados conseguidos por Sarmiento durante el periodo 2009 ademas el estudio de
Sarmiento indica el inicio de incubacion a principios de mayo coincidiendo con el tiempo
asentada en estos 2 afios de estudio para las tres especies. La presencia de esta especie en
estado de reproduccion en Ecuador fue descrita a partir del 2003, el primer registro de
anidacion en las Piscinas Artificiales Ecuasal Pacoa, fue en el 2006, y se confirmdé la
primera colonia en el 2008 con 18 individuos (Haase, 2011). En otro contexto G. nilotica
ha extendido su espacio de distribucion hacia el norte, debido a que las poblaciones en el

sur estan disminuyendo y colocandolas en estado de preocupacion moderada (Wetlands
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Internacional, 2002). Con este estudio se confirma que en la Provincia de Santa Elena,
especificamente en las Piscinas Artificiales de Pacoa y mar bravo, la colonia ésta en
aumento, debido a que en afos anteriores los registros fueron durante el 2011, con 114
nidos (Villon & Agreda 2012). En la actualidad se registraron mayor nimero de

individuos polluelos y juveniles con picos normales.

En otro contexto, el estudio realizado por Suarez 2015 indica y sugiere que el éxito
reproductivo de G. nilética, fue menor al nimero de huevos registrados durante los
monitoreos debido a las afectaciones presente en el lugar y a que los polluelos pueden
también estar sujetos a la reduccion de crianzas de los padres y a una limitada
alimentacion por la constante incidencia de otros organismos sobre la colonia
reproductiva. De igual forma con este estudio, se comprueba que los meses de abril y
mayo es época reproductiva de G. nildtica debido a la observacion de nidos y huevos,
aungue la presencia de polluelos fue minima debido a la depredacion ocasionado por otras

aves que habitan cerca de la colonia reproductiva.

8.2.3. GAVIOTIN SUDAMERICANO (Sterna hirundinacea)

En el caso de S. hirundinacea (N adultos reproductivos = 2579; N juveniles = 102; N
polluelos = 81). Se observd mayor cantidad de ejemplares durante abril 2019 con 132
adultos reproductivos y este increment6 en el censo del mes de mayo a 272 individuos,
en 2019 y disminuy6 progresivamente hasta septiembre 2019 con 62 individuos. En 2020

se observd mayor variacion con respecto al registro de adultos reproductivos en mayo se
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contabilizaron 278 individuos y su mayor pico de cortejo fue en julio y agosto con 489 y

438 ejemplares respectivamente.

El numero de juveniles fue mayormente notorio durante julio, agosto y septiembre del
afio 2020 con 24, 32 y 27 individuos respectivamente. Y la mayor observacion de

polluelos fue de 41 individuos registrados en julio 2020 (Grafico. 7).
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Grafico 7. Ndmero de individuos monitoreados en el 2019 — 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Sterna hirundinacea en Ecuasal — Mar Bravo.

Fuente: Beltran, 2021.

S. hirundinacea en Pacoa (N adultos reproductivos = 2374; N juveniles = 140; N polluelos
= 307). Para el 2019 se observé varios picos de abundancia en adultos reproductivos,
durante mayo con 456 individuos que disminuyo paulatinamente para junio y julio con
321y 315 ejemplares, respectivamente. No obstante, no se observd mayor registro hasta

mayo 2020, siendo el segundo pico més alto de observacion de cortejo dentro de la
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colonia con 414 individuos que luego disminuy6, gradualmente, hasta agosto con 8

ejemplares.

La observacion de juveniles de S. hirundinacea se dio en junio y julio 2020 con 54 y 82
individuos correspondientemente. Cabe mencionar que, en el registro de polluelos para
esta especie fue mayormente notoria en el mes de julio 2019 y junio 2020, siendo 93y 82

proporcionalmente (Grafico. 8).
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Graéfico 8. Numero de individuos monitoreados en el 2019 — 2020 en las etapas de adultos
reproductivos, juveniles y polluelos de Sterna hirundinacea en Pacoa — Monteverde.

Fuente: Beltran, 2021.

Los resultados del estudio acerca de la biologia reproductiva del gaviotin sudamericano
(Sterna hirundinacea) son similares a los datos presentados por investigaciones en los
paises australes, con la variable estacional de la etapa de reproduccion, iniciando en
Ecuador la temporada reproductiva desde Marzo hasta Octubre mientras que en paises

como Argentina comienza a fines de Diciembre.
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El arribo de los gaviotines sudamericanos y el inicio de las actividades reproductivas en
las costas ecuatorianas, tiene lugar a partir del mes de Marzo y se extiende hasta Octubre,
mientras que, en territorio argentino, la reproduccion de S. hirundinacea abarca desde los
meses de Noviembre hasta Febrero (Yorio P. 2005). Se hace dificil la comparacién de los
datos sobre éxito reproductivo obtenidos en el presente estudio con los de otros

investigadores (Pablo Yorio, Esteban Frere) debido a la disparidad de métodos utilizados.

La actividad reproductiva de C. cirrocephalus, G. nilotica y S. hirundinacea se registrd
entre mayo a julio, este resultado fue similar a lo descrito por Suarez (2015), quien
registré comportamientos reproductivos entre abril y mayo de G. nilotica. Caiche, (2008)
menciono en su estudio que la época de reproduccion de C. cirrocephalus ocurrié entre
abril — agosto, de igual manera, Sarmiento (2009) evidencié que S. hirundinacea
desarroll6 su reproduccion a finales de abril hasta julio, y Villon (2015) mediante su

estudio observo el periodo de reproduccidn de las tres especies entre abril — julio.
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8.3. COMPOSICION ETARIA ENTRE COMPLEJOS

8.3.1. GAVIOTA CABECIGRIS (Chroicocephalus cirrocephalus)

Entre los dos complejos en la etapa de adultos reproductivos de C. cirrocephalus en Pacoa
se reconocid mayor nimero de ejemplares con un total de N = 23 397 individuos a
diferencia de Mar Bravo que se observaron N = 8 320 individuos. Los meses de mayor
registro de adultos reproductivos fue de marzo a julio y el periodo que menor cortejo se

observd fue de agosto a diciembre en los dos afios de estudio.

En el mes de enero 2019 se evidencid el arribo de las aves, registrandose en Pacoa 2 054
y en Mar Bravo 433 individuos. EI mes de mayor observacion de ejemplares adultos
reproductivos para Mar Bravo fue febrero 2019 (N= 744 ind.) y mayo 2020 (N= 798 ind.)
En cambio, en Pacoa obtuvo un pico de cortejo para mayo 2019 con el registro de 3019
individuos representando el mejor en términos de picos méaximos y el segundo pico de

adultos reproductivos en junio 2020 con 2 408 individuos (Grafico. 9).
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Gréfico 9. Etapa de adultos reproductivos de Chroicocephalus cirrocephalus de los dos
complejos de piscinas durante los monitoreos en el 2019 - 2020.
Fuente: Beltran, 2011.
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En la etapa juvenil de C. cirrocephalus se observd menor numero de individuos con

respecto a la etapa adulta reproductiva. Durante los 24 censos se contabilizd N = 154

individuos en Mar Bravo y N = 490 en Pacoa. Respecto a la etapa juvenil en el afio 2019

se percibid una reduccion distintiva de individuos contabilizados para ambos complejos

de piscinas, pero se increment6 a mediados del siguiente afio. No obstante, fueron

evidentes dos picos de individuos juveniles registrados en el mes de junio y julio 2020

con 105 y 213 en Pacoa, mientras que para Mar Bravo el mayor conteo de juveniles se

dio en septiembre 2020 con 58 individuos (Grafico. 10).
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Graéfico 10. Etapa juvenil de Chroicocephalus cirrocephalus de los dos complejos de piscinas

durante los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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En la etapa de polluelos se contabilizé un total de N = 70 individuos en Mar Bravo y N=1
086 individuos en Pacoa. Representando una gran diferencia de datos. Los primeros
polluelos en Pacoa se registraron en mayo 2019 considerando un periodo de incubacion
de 30 dias, se estima que, las primeras puestas fueron colocadas a principios de abril, y el
mayor pico de observacion de polluelos fue en julio 2019 con 288 individuos

correspondiendo al pico de reproduccion de la especie.

El pico de observacion de polluelos en Mar Bravo fue en junio 2020 con 32 ejemplares
correspondiente al pico del periodo de eclosién. Es importante mencionar que durante los
dos afios de estudio, tanto para Mar Bravo como para Pacoa, se observo actividad de
polluelos durante los meses de mayo a agosto, siendo mas representativa en Pacoa por el
namero de datos colectados de los censos. Ademas, hay que considerar que, el arribo de
las especies se las observo en las piscinas artificiales hasta septiembre en los censos

(Gréfico. 11).
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Gréfico 11. Etapa de polluelo de Chroicocephalus cirrocephalus de los dos complejos de
piscinas durante los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2011.
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En el presente estudio el tamafio poblacional de polluelos y juveniles en el periodo de
estudio fueron mayores en Pacoa a diferencia de Mar Bravo, la especie C. cirrocephalus
obtuvo 215 juveniles y 288 polluelos, estos resultados fueron mayores con respecto a los
de Villon (2015) quien reporté un maximo de 149 polluelos, ademas, que registro 171

nidos de esta especie.
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8.3.2. GAVIOTIN PIQUIGRUESO (Gelochelidon nilética)

Para la especie Gelochelidon nilética en Mar Bravo se registro un total de N = 2 525
individuos y en Pacoa N = 4 253 individuos. En enero 2019 se obtuvo el mayor pico de
863 individuos en Pacoa representando el arribo a la colonia, a diferencia de lo antes
mencionado, en Mar Bravo en etapa adulto reproductivo alcanzo picos en los meses de
abril y mayo 2020 con registros de 544 y 564 individuos, equitativamente. Siendo
relevante mencionar que, durante los meses de febrero a julio se registrd6 mayor actividad
reproductiva en ambos complejos de piscinas, y los meses de agosto a diciembre la

actividad fue casi nula (Gréfico. 12).
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Graéfico 12. Etapa de adultos reproductivos de Gelochelidon nilética de los dos complejos de
piscinas durante los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2011.
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En la etapa juvenil de Gelochelidon nil6tica en los dos complejos de piscinas se
observaron pocos individuos. Durante todo el periodo de estudio solo se divisd6 N = 6
individuos en el censo de julio 2020 en Mar Bravo y en Pacoa N = 4 individuos durante
julio 2020. La etapa juvenil tuvo una tendencia baja en los diques de las piscinas debido
a que en abril las especies iniciaron la anidacion e incluso se tomo en cuenta su periodo

de incubacion (Grafico. 13).
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Graéfico 13. Etapa juvenil de Gelochelidon nilética de los dos complejos de piscinas durante los
monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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En la etapa de polluelos se evidencio el mayor numero en junio y julio en Pacoa
observando N = 82 y N = 132 individuos, correspondientemente. En Mar Bravo se
consiguio un pico de 47 individuos de polluelos en junio 2020. La tendencia de polluelos
al finalizar el periodo de incubacion es nula durante los ultimos meses del afio, por tal
motivo, los datos se concentran mayormente durante junio y julio para ambos complejos
de piscinas (Gréfico. 14).
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Grafico 14. Etapa de polluelo de Gelochelidon nilética de los dos complejos de piscinas
durante los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.

La especie G. nilotica registré 6 juveniles y 82 polluelos en este estudio, mientras que el
estudio realizado por Suarez (2015) sobre la biologia reproductiva de G. nilética en Mar
Bravo, registrd6 un maximo de 19 nidos con 17 huevos (0 a 2 huevos por nido) y 4
polluelos, es decir, se encontraron mas nidos que huevos y polluelos. El autor menciona
que, posiblemente, esto ocurrio debido a la depredacion que existié por parte de las aves
mas grandes. Por otro lado, el estudio realizado por Villon (2015) report6é 255 nidos y

196 polluelos, este resultado fue mayor en comparacion con el presente estudio.
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8.3.3. GAVIOTIN SUDAMERICANO (Sterna hirundinacea)

En Mar Bravo N =2 579 y Pacoa N = 2 374. Se registraron 227 individuos en enero 2019
en Pacoa. Para ambos sitios el mayor pico se dio en mayo debido a que empieza la época
de reproduccién hasta julio. En Pacoa se contabilizé 456 individuos durante mayo 2019
y en mayo 2020 el pico més alto fue registrado en Mar Bravo con 489 individuos. A partir
de agosto, se observo una disminucidn representativa de organismos debido al abandono

de la colonia (Gréfico. 15).
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Grafico 15. Etapa de adultos reproductivos de Sterna hirundinacea de los dos complejos de
piscinas durante los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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Para la especie Sterna hirundinacea (Mar Bravo N = 102; Pacoa N = 140). En Pacoa no

se reconocio ejemplares juveniles durante el afio 2019 hasta junio (N=54 Ind.) y julio del

2020 (N= 82 Ind.). Del mismo modo, en Mar Bravo solo se registro juveniles durante el

mes de agosto 2019 con 19 organismos, y su mayor actividad se registrd de julio a

septiembre, teniendo un mayor pico en agosto del 2020 con 32 individuos (Gréfico. 16).

N° DE INDIVIDUQOS

©
o

(o]
o

~
o

(2]
o

[8)]
o

I
o

w
o

N
o

[y
o

o

Ene
Feb

Mar

Abr
May
Nun
Sl
Sep
Oct
Nov
_Dic |
Ene
Feb
Mar
Abr
May
DBJun
S ul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

m Mar Bravo Pacoa

Grafico 16. Etapa juvenil de Sterna hirundinacea de los dos complejos de piscinas durante los

monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.
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En la colonia durante la etapa de polluelo (Mar Bravo N = 81; Pacoa N = 307). Se observo
mayormente actividad en Pacoa durante los meses de junio y julio para el afio 2019 con
la observacion de 48 y 93 individuos, respectivamente. Para el afio 2020, la mayor
actividad en Pacoa fue en mayo con 70 individuos y junio con 82 individuos. En Mar
Bravo el mayor pico de esta especie en etapa de polluelo fue en julio 2020 con 41

organismos (Graéfico. 17).
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Grafico 17. Etapa de polluelo de Sterna hirundinacea de los dos complejos de piscinas durante
los monitoreos en el 2019 - 2020.

Fuente: Beltran, 2021.

S. hirundinacea en este estudio reportd 82 juveniles y 93 polluelos, este Gltimo resultado,
hasta la fecha, fue el mayor registro de polluelos en comparacion con estudios anteriores.
En el trabajo de Sarmiento (2009) sobre S. hirundinacea en las piscinas de Ecuasal,
reporté 72 nidos de los cuales se contabiliz6 39 nidos con huevos (70 huevos, es decir, 1
0 2 huevos por nido) y 33 nidos vacios. En cuanto a polluelos, se observaron 89 con
plumajes variados, estos resultados fueron mayores en comparacion con 27 nidos y 29

polluelos reportados por Villon (2015).
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8.4. RELACION DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES

8.4.1. Variacion estacional en Mar Bravo de las tres especies

En Mar Bravo, la estacion no reproductiva (ENR) fue la que obtuvo mayor abundancia
N=2 504 y N=2 280 individuos para Chroicocephalus cirrocephalus en 2019 y 2020,
respectivamente. Por otro lado, Sterna hirundinacea presento registros altos durante la
estacion reproductiva (ER) con N = 747 en 2019 y N = 1 042 individuos en 2020. Para
Gelochelidon nilotica los picos altos en numero de individuos ocurrié en la estacién
reproductiva (ER) en 2019 con un registro de N = 470 individuos. Y en 2020 se

contabiliz6 N= 747 individuos (Gréfico. 18).
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Grafico 18. Variacion estacional en Ecuasal - Mar Bravo para las tres especies durante 2019 —
2020. ENR = Estacion no reproductiva; INV = Invernada; ER = Estacion reproductiva.

Fuente: Beltran, 2021.
La conformacion de poblaciones en colonias mixtas, va en aumento a lo largo de los
ultimos afios en Ecuasal y Pacoa para las tres especies. En este contexto, las

investigaciones realizadas en paises boreales indican que las islas Caicura son el segundo
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sitio de mayor importancia en Chile para la reproduccion del gaviotin sudamericano en
los meses de noviembre y diciembre, pero que en Ecuador su representacion poblacional
de juveniles y polluelos tienden a tener tendencias bajas a diferencia de especies como
Chroicocephalus cirrocephalus, Gelochelidon nilotica muestran tendencias altas en los
mismos meses. Otras investigaciones realizadas en paises boreales, recalca la tasa de
sobrevivencia de polluelos, en Punta Loma (Argentina) en el que se estimo una tasa de
35,1% de presencia de individuos reproductivos a finales de diciembre, mientras que en
Brasil vario entre 34-66% a principios de enero, mientras que en Las Salinas de Ecuasal

(Ecuador) fue de 65,1% a finales de noviembre y diciembre.

La temporada templada para el 2019 y 2020 aproximadamente duro 3,2 meses, es decir
se manifestd desde el 23 de enero al 28 de abril en el que para S. hirundinacea, no
presento notoriamente la presencia de individuos reproductivos. Mientras que, para
Chroicocephalus cirrocephalus, y G. nilotica, los picos registros son superiores a los
descritos en investigaciones anteriores. la temperatura maxima promedio diaria durante
los dos afios de monitoreo fue de méas de 26 °C. EI mes mas calido del afio en Santa Elena
fue de marzo, con una temperatura méxima promedio de 28 °C y minima de 24 °C, en
este periodo hubo presencia del mayor nimero de aves contabilizadas de las tres especies
en sus diferentes etapas de su ciclo de vida (weatherspark, 2018). La temporada
fresca duro un aproximado de 4,1 meses, esta fecha varia desde el 1 de julio al 4 de
noviembre, en esta fase se observaron a la disminucién de la tendencia de aves
observadas, pero a finales de noviembre y diciembre en casi su totalidad para las tres
especies. EI mes mas frio del afio en Santa Elena fue en agosto donde la tendencia de
polluelos, juveniles no se noto a diferencia del valor total poblacional en ambos complejos

para ambos afos.

49



8.4.2. Variacion estacional en Pacoa de las tres especies

En las piscinas de Ecuasal de Pacoa la especie predominante fue Chroicocephalus
cirrocephalus, pero a diferencia de la variacion estacional en Mar Bravo, la mayor
abundancia de individuos en Pacoa fue en la estacion reproductiva (ER) con N = 6 404
individuos en 2019y N = 6 719 en 2020. En segundo lugar, estuvo Gelochelidon nilotica
con mayor abundancia de individuos durante la estacion reproductiva (ER) con N =9 930
en 2019y N =1 724 individuos en 2020. Finalmente, Sterna hirundinacea se observo en
la estacion reproductiva (ER) mayor cantidad de organismos con N = 1 233 individuos.

En 2019y N =1 110 en 2020 (Grafico. 19).
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Grafico 19. Variacion estacional en Pacoa - Monteverde para las tres especies durante 2019 —
2020. ENR = Estacion no reproductiva; INV = Invernada; ER = Estacion reproductiva.
Fuente: Beltran, 2011.

El presente trabajo de investigacion documenta la fenologia reproductiva de C.
cirrocephalus, G. nilotica, y S. hirundinacea en colonias mixtas, estudios anteriores
mostraban el éxito de reproduccién de cada una de las especies por separado, y existe un

estudio sobre éxito de anidacion en colonias mixtas para los tres organismos, en los cuales
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se expone numero de nidos y polluelos. Sin embargo, hasta la fecha no existia un estudio
que evidencie el registro numérico de individuos reproductivos, juveniles y polluelos,
siendo el primer estudio que reporta niumeros de individuos en diferentes plumajes o

etapas de su ciclo de vida.

En base a los estudios realizados por Suarez en el 2015 sobre la biologia reproductiva de
G. nilotica, exterioriza que existen factores ambientales que no tienen mayores
repercusiones en el ciclo de vida de varios grupos de especies de aves. Sin embargo, en
la presente investigacion se clasifico a las condiciones ambientales como: nublado y
soleado, pero mas, no se tomo, una referencia de medicion por termémetro o satelital
debido a la falta de recurso del proyecto. los valores obtenidos durante el periodo de dos
afios de muestreos indican que las variaciones climaticas no incidieron en la presencia de
nidos y huevos, pero si es notable el bajo porcentaje de observacion de polluelos o
juveniles, debido a la depredacion causada por otras aves adultas de otras especies como

gaviotas, asi como también la incidencia antrdpica presente el sitio.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, sobre la fenologia reproductiva de las especies Sterna
hirundinacea (gaviotin sudamericano), Gelochelidon nilotica (gaviotin piquigrueso) y
Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota cabecigris), evidencian que estas especies
coinciden en su etapa reproductiva, debido a que, se registro simultanea y se observo
individuos en diferentes etapas de vida: individuos en plumaje reproductivo, no

reproductivo, juveniles y polluelos en las piscinas de Ecuasal y Pacoa entre el 2019-2020.

La composicién etaria mas representativa fueron individuos en plumaje reproductivo para
las tres especies, tanto para Mar Bravo y Pacoa debido a que, estas aves arriban en ambos
sitios, principalmente, para reproducirse y anidar. Aunque, los mayores registros
ocurrieron en las piscinas de Pacoa siendo el sitio mas iddneo para la reproduccion de las
aves y la especie Chroicocephalus cirrocephalus (gaviota cabecigris) fue la mas

abundante.

Debido a lo antes mencionado, se acepta la hipétesis nula debido a que la fenologia
reproductiva en una colonia mixta compuesta por Sterna hirundinacea (gaviotin
sudamericano), Gelochelidon nilotica (gaviotin piquigrueso) y Chroicocephalus
cirrocephalus (gaviota cabecigris), no varia temporalmente de forma similar en ambos

complejos de piscinas artificiales de Mar Bravo y Pacoa.
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El presente documento evidencia y comprueba que la cronologia reproductiva de las
poblaciones de aves en estudio es simultanea, es decir, en ambas piscinas se puede
observar a las tres especies anidando al mismo tiempo y también se puede observar
individuos de polluelos y juveniles de las tres especies. De igual forma, los valores
obtenidos durante la investigacion (2019 y 2020) en ambos complejos manifiestan que
las variaciones climaticas no incidieron en la observacion de estas tres aves, pero el conteo
de polluelos o juveniles es inferior a lo esperado, debido a la depredacion causada por

perros y otras aves.

Este estudio permitira que futuras investigaciones puedan realizar comparaciones con
respecto a la abundancia de estas especies y analizar sus tendencias poblacionales en el

transcurso del tiempo.
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10. RECOMENDACIONES

Se necesita continuar tomando los mismos datos, por periodos mas largos de tiempo,
especialmente para definir en concreto la fenologia reproductiva y el éxito de
reproduccion de las tres especies blanco. De igual forma, con més tiempo de monitoreo,
se puede encontrar cuales son las tendencias reproductivas de estas tres especies, a largo
plazo, y se puede definir concretamente, cual es el efecto de eventos oceanogréficos de
gran escala, tales como El Nifio y La Nifia, sobre las poblaciones de las especies

estudiadas.

Por otra parte, los factores climatoldgicos que a gran escala afectan directamente al éxito
reproductivo (durante la puesta y en la incubacion) son las temperaturas muy elevadas y
las fuertes precipitaciones, siendo el factor de control ultimo de la nidificacion y de la

cria, pudiendo substituir, al fotoperiodo como fuente de informacion ambiental

Es necesario continuar con el monitoreo de las especies, asi como ampliar el area de
estudio y tener un registro detallado de los ciclos anuales, movimientos, tamafos
poblacionales, para conocer la dinamica poblacional y su evolucion en el tiempo. No
obstante, también es necesario fomentar la participacion activa de la comunidad

universitaria en tesis de investigaciones bioldgicas y ambientales.
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12. ANEXOS

Tabla 1: Registro de censos de las tres especies en Mar Bravo

CHCI GENI STHI
Dia Mes Afie Sitic Clima Nubesidad P J AR TOTAL P J AR TOTAL P J AR TOTAL
10 Ene MB Nublado 90 0 0 433 433 00 0 0 0 0 3 3
3 Feb MB Nublado 90 0 0 74 744 00 46 46 0 0 2 2
9 Mar MB Soleado 90 0 0 333 353 0 0 230 230 0 0 0 0
6 Abr MB Soleado 10 0 0 448 448 0 0 189 189 0 0 132 132
11 May MB Soleado 38 2 10 423 435 02 2N 273 0 0 272 272
9 Jun MB Nublado 93 6 0 268 274 § 0 146 154 3 0 258 261
4 Jul 201 MB Nublado 95 12 11 327 550 20 41 43 8§ 0 206 214
21 Age MB Nublado 70 1 18 391 410 01 4 5 13 19 131 163
19 Sep MB Nublado 100 1 3 138 142 00 2 2 0 0 62 62
14 Oct MB Nublado 100 0 12 245 257 00 0 0 0 0 0 0
20 Nov MB Soleado 90 0 0 130 130 00 2 0 0 0 0
21 Dic MB Soleado 90 0 0 35 35 00 21 21 0 0 0 0
18 Ene MB Soleado 50 0 0 357 557 00 0 0 0 0 0 0
20 Feb 2020 MB Soleado 97 0 0 701 701 0 0 128 128 0 0 0 0
31 Mar MB Soleado 80 0 0 382 582 0 0 153 153 0 0 0 0
22 Abr MB Soleado 60 2 0 665 667 0 0 544 544 0 0 27 27
20 May MB Soleado 10 0 0 798 798 0 0 564 564 0 0 278 278
26 Jun MB Nublado 90 32 10 345 387 47 0 121 168 12 0 198 210
22 Tl MB Soleado 60 13 5 183 201 26 7 15 41 24 489 354
27 Ago MB Nublado 100 1 17 206 224 00 1 1 4 32 438 474
23 Sep MB Nublado 100 0 58 43 101 00 1 1 0 27 82 109
30 Oct MB Nublado 100 0 5 3 g 00 0 0 0 0 1 1
25 Nov MB Soleado 70 0 5 13 18 00 0 0 0 0 0 0
21 Dac MB Soleado 60 0 0 89 89 00 54 54 0 0 0 0
TOTAL 70 154 8320 8544 59 9 2525 2593 81 102 2579 2762

Nota: Meses de enero a diciembre; MB: Mar Bravo; CHCI: Chroicocephalus
cirrocephalus; GENI: Gelochelidon nilotica; STHI: Sterna hirundinacea; P: Polluelo; J:

Juvenil; AR: Adulto Reproductivo.

Fuente: Beltran, 2021.
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Tabla 2: Registro de censos de las tres especies en Pacoa.

CHCI GENI STHI
Dia Mes Ao Sitio  Clima Nubosidad P J AD TOTAL P J AD TOTAL P J AD TOTAL
9  Ene PA  Nublado 100 0 0 2084 2084 0 0 1§63 863 0 0 227
2 Feb PA  Soleado 35 0 0 53 53 o 0 0 0 0 0 1 1
8 Mar PA  Soleado 80 0 0 2065 2065 0 0 130 130 0 0 3 3
5 Al PA  Nublado 95 10 38 1220 1268 0o 0 21 0 0 1 1
10 May PA  Soleado 60 1 2 e 3182 0 0 454 454 0 0 456 456
§ Jun 2019 PA  Nublade 95 19 o 1641 1790 k2 0 784 f66 4 0 3 369
S Jal PA  Nublado 95 B8 6 1168 462 132 0 2N 404 95 0 315 408
3 Ase PA  Nublado 100 2 6 BN 29 0 0 3 3 3 0 2 2
20 Seo PA  Nublado 100 0 0 55 55 0O 0 16 16 0 0 0 0
16 Oct PA  Nublado 95 0 0 N 2 o 0 4 4 0 0 0 0
22 Nov PA  Nublado 100 0 0 52 2 0o 0 6 6 0 0 0 0
20 Di PA  Nublade 95 0 0 190 190 o 0 9 9 0 0 0 0
19 Ene PA  Soleado 10 0 0 2 n 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Feb 2020 PA  Nublado 9% 0 0 1368 1368 0o 0 n n 0 0 0 0
18 Mar PA  Soleada 10 0 0 1663 1663 0 0 45 LR 0 0 2 2
27 A PA  Soleado 10 103 0 1482 1585 0 0 57 570 0 0 194 194
26 May PA  Soldpdo 10 19 5 1% 2N 7 0 20 a7 w0 4 as
% Jm PA  Nublado 100 14 105 2408 2657 A 4 s 133 2 M 27 403
DA PA  Soleado W 9 213 1684 1992 0 2 1 14 n 2 1 223
3 Am PA  Nublado 100 D M R e o 0 3 3 0 4 » 12
M S PA  Nublado 80 0 36 110 146 LU 0 0 0 0 0 0
29 Oa PA  Soleado 60 LI n 45 o 0o o 0 0 0 0 0
26 Now PA  Soleado b 0 6 10 16 o 0 o 0 0 0 0 0
23 Dx PA  Soleado 0 0 3 4 45 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1086 490 23397 2973 22 6 025 4501 307 140 23N 31

Nota: Meses de enero a diciembre; PA: Pacoa; CHCI: Chroicocephalus cirrocephalus;
GENI: Gelochelidon nilotica; STHI: Sterna hirundinacea; P: Polluelo; J: Juvenil; AD:

Adulto.

Fuente: Beltran, 2021
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