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Presentación 

En esta tesis se examinan los patrones de distribución de las aves 

acuáticas con base en su presencia-ausencia, abundancia y densidad en el 

litoral interno del complejo lagunar Bahía Magdalena-Almejas. El análisis de 

estos patrones se discute a diferentes escalas espaciales y sustenta la 

importancia de los habitats y el efecto que estos tienen en esta comunidad 

aviar y gremios que la integran. 

El inventario de aves acuáticas realizado en el *ea de estudio, fue la 

base de este conocimiento el cual permitió a su vez identificar sitios para la 

conservación de las aves acuáticas de este humedal. 

La tesis integra las publicaciones que se han generado con este trabajo, 

las que son citadas en la temática correspondiente como anexos (11 y III): 

J (Anexo 11). Waterbirds of the Lagoon Complex Magdalena Bay-Almejas, Baja 

California Sur., México. Zárate-Ovando, B., E. Palacios, H. Reyes-Bonilla, E. 

Amador y G. Saad. 2006. Wderbirds 29(3): 350-364. 

4 (Anexo IIT). Estructura de la comunidad y asociación de las aves h t i c a s  con la 

heterogeneidad espacial del complejo lagunar Bahía Magdalena- Almejas, Baja 

California Sur, México. Bulmara &te-Ovando, Fduardo Palacios & H6ctor 

Reyes-Bonilla. R&ba de BioIogik Tropieatl (en Rev.). 
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Resumen 

Con el fin de evaluar y sustentar la importancia del complejo lagunar Bahía 

Magdalena-Almejas para la conservación de las aves acuhticas, en este .trabajo se integró un 

inventario sistemático de las aves d t i c a s  que dependen de este complejo lagunar; se 

analizó la distribucibn espacial y temporal de las especies; se determinaron los atributos de 

la comunidad y se compararon entre temporadas y unidades de paisaje. La información 

acerca de las características de los habitats y de las poblaciones de aves en el área de 

estudio, se obtuvo mediante 12 censos costeros de aves en 329 segmentos de habitat de la 

línea de costa y zona pelágica interna del complejo lagunar, de febrero 2002 a febrero 2003. 

Se censaron 207,383 individuos de 80 especies pertenecientes a 43 géneros, 20 familias y 

1 1 órdenes. Más de la cuarta parte de las 80 especies (23) anida en el complejo lagunarJ y 

siete taxa ostentan categorías de riesgo. Diez especies fueron las más comunes, mientras 

que la mayoría fueron ocasionales a lo largo del litoral. Los gremios con mayor número de 

individuos fueron los pelecánidos (54%), seguidos de las aves playeras (23%) y láridos 

(14%). En el canal Santo Domingo, la riqueza específica mayor (63 especies) fue en otoño. 

En cambio, en Bahía Magdalena se observb la mayor abundancia relativa (50,082 aves) en 

la misma temporada. Las aves migratorias explicaron los cambios espacio-temporales en la 

riquem especifica. En contraste, los pelecánidos residentes fue el gremio con el número 

mayor de individuos y explicó la variación de la abundancia y densidad de aves. El manglar 

fue el habitat con la mayor riqueza especifica, sobre todo en segmentos del Canal Santo 

Domingo. Mediante un diseño jerarquizado de datos de presencia-ausencia, de abundancia 

y densidad de las aves por segmento, y anhlisis estadísticos ad hoc se evidenció que la 



comunidad de aves esta estructurada por la heterogeneidad espacial. Las aves acu8tia 

mostraron especificidad temporal y espacial baja, ya que el porcentaje menor de especies de 

la comunidad se presentb solo en una ternprada o unidad de paisaje, esto es, la mayorla de 

las especies fueron raras. Por su riqueza de especies anidantes, este humedal es el m& 

relevante en el contexto regionai. Con base en el conocimimto de la abundancia y riqueza 

relativa de las aves en 10s habitats, la distribucibn espacial y temporal, y las especies con 

categorías de conservacibn y anidantes, se encontr6 que el manglar es el habitat con el valor 

ecolbgico (aptitud S) mayor para la conservaci6n de las aves acuiticac (S = 5.0) en el 

complejo lagunar Bahía Magdalena-Almejas, seguido de las dunas y el mangle-dunas (S = 

4.46 y 3.52). Los sitios prioritarios con aptitud más alta (S >2.0) dentro de1 manglar en su 

mayoría se localizaron en Canal Santo Domingo (77%; S: 2.03-3.56) en cornparacibn con 

Bahía Magdalena (3%; S: 2.03-3.1) y Bahla Almejas (1 %; S: 2.38). Para la constrvaci6n de 

las aves acuíkticas del complejo lagunar se propone: declarar el humedal como área de 

proteccibn de flora y fauna; determinar zonas de uso limitado, bajo control y de uso 

tradicionaí compatible con la consewaci6n en aquellos sitios con alta concentracidn de aves 

acdticas residentes y migratorias; designar zonas de proteccibn (ya sea como refugio o 

santuarios) para las colonias y sitios de midacibn; irnplementar mecanismos de 

conservacidn de tierras privadas; y diseñar e irnplernentar un programa de rnonitoreo que 

apoye a los programas de manejo de especies anidantes y zonas de protecci6n. 

Palabna Clave: Aves aculticas, Bahía ~a~dalsna,4&0&hc@. 

Dr. ~ w d o  Palacios Castro 
Director de tesis 

Dr. Cesár A. S Iinas Zavda - 
Co-Director d i  tesis 
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With the aim of assessing and justifying the irnportance of Magdalena Bay-Almejas 

lagoon complex to waterbird conservation, a systematic inventory of waterbird species was 

developed; the spatial and temporal distribution of the species was analyzed; and 

community attributes were determined and compared among seasons and landscape units. 

Information on the characteristics of habitats and bird populations were gathered through 

12 coastal censuses in 329 habitat segments on the coastal line and the interna1 pelagic zone 

of the lagoon complex, from Febniary 2002 tthough Febnmy 2003. A total of 207,383 

individuals belonging to 80 species in 43 genus, 20 families and 11 orders were recorded. 

Twenty three out of these 80 species nest in the lagoon complex, and seven are listed as 

endangered, threatened, or species of concern. Ten species were the most common, while 

most of them were occasional along the littofal. Guilds with the largest number of 

individuals were pelecanids (54%), followed by shorebirds (23%), and larids (14%). The 

highest specific richness (63 species), was found in the Santo Domingo Channel during 

autumn. In the sarne period, the highest relative abundance (50,082 birds) was found in 

Magdalena Bay. Migratory birds explained spatial-temporal changes in specific richness. In 

contrast, resident pelecanids was the guild with the highest number of individuals and 

explained the variation of birds abundance and density. Mangroves was the most diverse 

habitat, particularly in segments located in the Santo Domingo Channel. Evidence obtained 

by applying a ranked presente-absence and bird density per segrnent data design, together 

with csd hoc statistical analysis, suggests that the bird c o m i t y  is stnictured according to 

the spatid heterogeneity. Waterbirds showed low temporal and spatid specificity, as a 



lower species percentage was found only in one season or landscape unit, most of them 

considered as rare in this study. The higher richness of nesting species in this wetland 

makes it the most relevant in a r e g i d  context. Based on the knowledge of relative 

abundante and richness of bird among the habitats, of birds spatial and temporal 

distribution, of nesting species, and those with special conservation status, it was found that 

mangrove habitat has the highest ecological value (S suitability) to waterbird conservation 

(S =5.0) in the Magdalena Bay - Almejas lagoon complex; followed by dunes and 

mangrove - dunes systems, with S = 4.46 and 3.52, respectively. Most priority sites with 

the highest suitability (S >2.0) in the lagoon complex were found in Santo Domingo 

Channel (77% of S: 2.03-3-56), as compared to Magdalena Bay (3%; S: 2.03-3.1), and 

Almejas Bay (1 %; S: 2.3 8). Protection and conservation of waterbirds in this wetland could 

be achieved by: declaring this wetland as flora and fawa protection are+; detmining 

specific limited, under control, and t m d i t i d  use zones, compatible with conservation 

zones, in those sites with high concentrations of resident and rnigratory waterbirds; 

designate protection aras (either as refuges or sanchiaries) for colonies and nesting areas; 

implement mechanims of private land conservation; and design and implement monitoring 

programs to support management plans of nesting species and protection areas. 

Key words: Waterbirds, Bahía Magdalena, ecology, conservation 



INTRODUCCI~N 

La fragmentacibn, degradacibn y pérdida de habitat natural es la causa principal de 

los problemas de conservación de las aves acuhticas (Weller 1999, Boere y Rubec 2002, 

Wetlands International 2002, Boere et al. 2005, Wetlands Intemational 2006). En 

consecuencia, la clave para conservar a las aves acuhticas es conservar los habitats de los 

cuales dependen. En la península de Baja California, la pérdida de áreas de humedal no ha 

sido tan grave como en el resto de México y en las costas de los EF,UU (Weller 1999). Sin 

embargo, el incremento de la población humana y sus actividades asociadas en esta regibn, 

pueden provocar cambios en las lagunas costeras y afectar a las comunidades de aves. 

Parte del habitat natural de los humedales asociados a las ciudades (estero de Punta 

Banda, Ojo de Liebre-Guerrero Negro y la Ensenada de La Paz) que se ubican en la franja 

costera de la península de Baja Califomia, ha sido fragmentado. Los cambios del uso de la 

tierra, generado por el incremento pob lac id ,  como el desarrollo habitacional, el huístico- 

residencial, la acuicultura extensiva, agricultura, ganadería, y la infraestructura pesquera, 

portuaria y dinera, las plantas termoel&ctricas, imponen una huella característica sobre el 

paisaje y producen diferentes patrones de fragmentación y pérdida de hábitat. 

Probablemente estas actividades humanas han ocasionado cambios en las 

comunidades de aves acuáticas que aun no han sido cuantificados. Por lo tanto, es necesario 

que antes de desarrollar actividades de cualquier índole en las lagunas costeras de Baja 

California Sur, se evalúe el efecto de la heterogeneidad espacial en los atributos de las 

comunidades de aves acuhticas. F ~ t a  información proveerá fundamentos para la 



conservación de las aves d t i c a s  y sobre el papel que juegan estos ecosistemas para el 

mantenimiento de la diversidad biológica. 

La diversidad de especies es el atributo más utilizado para comparar comunidades 

de áreas diferentes mcklefs 2003). La riqueza de especies, la forma más simple de este 

atributo, ha sido indicador prioritario para evaluar y establecer áreas naturales protegidas. 

Esto se explica por la carencia de infomacibn acerca de la abundancia de las especies b de 

los otros atributos de la comunidad, así como por la facilidad de su interpretación (Primack 

2002). 

Los inventarios son la herramienta básica para realizar diagnósticos ecológicos de 

comunidades naturales. Estos establecen líneas base de información que permiten 

identificar a tiaves de programas de monitoreo ad hoc., condiciones de antes y despu6s 

(Yoccoz ef al. 2001, Norris y Pain 2002, Sutherland ef d. 2004). 

Con estos datos bhicos, se integran elencos de especies, aspectos descriptivos de la 

biota en general de los sitios y se cuantifican atributos de la comunidad de las áreas de 

estudio mediante los cuales se pueden discernir sitios de cambio (Clarke y Warwick. 2001, 

McCune y Grace 2002, Dangles y Malmqvist 2004) provocados por factores naturales o 

actividades humanas (Gil1 et 02. 2001), y registrar la dirección de los efectos sobre la 

comunidad (Clarke y Warwick. 2001). 

Las lagunas costeras de la península de Baja California son muy importantes para 

las aves acuáticas residentes y migratorias de la ruta del Pacifico. Las aves usan estos 

ecosistemas como sitio de invernación, reproducción o como descanso, en sus movimientos 

migratorios entre sus zonas de reproducción en el norte, y de invernación en el sur. Los 



factores que promueven alta riqueza y abundancia de aves en estos sitios, incluyen las 

condiciones climáticas estables, el alimento, y los tipos y variedad de habitats. 

La península de Baja California se ubica en una zona de transición entre la templada 

y subtropical, por lo que esta región es para varias especies el limite de su distri'bución más 

sureño o norteño. 

Los estudios sobre la distribucibn de las especies o de la comunidad de aves 

acuhticas del Complejo Lagunar Bahía Magdalena- Almejas (CLBM-A) son escasos. La 

mayoría de estos, se han centrado en poblaciones locales y aspectos reproductivos de el 

águila cabem blanca (Haliaeetu leucocqhalcs; Conant et al. 1984, Henny et al. 1993, 

Amador y GuzmAn-Poo 1994), el águila pescadora (Pandion hcsllaehss; Everett 1989, 

Henny et al. 1993), la tijereta (Fregata magnifcem; Moreno y Carmona 198823) ó el 

estatus estaciona1 de las aves acuáticas en la isla Margarita (Amador 1985). Sblo se ha 

realizado un estudio sobre la comunidad de aves en sitios particulares de este humedal 

(Amador et d. 2006). 

Con base en censos de aves acuhticas de la costa interna CLBM-A, analizamos la 

relación entre la composición de la comunidad de aves acuáticas, su densidad y la 

diversidad con las unidades fisiográficas y de paisaje (lagunas, zonas y habitats), así como 

con la condicibn de disturbio de la linea de costa sobre los atributos de la comunidad aviar. 



ANTECEDENTES 

El conocimiento acerca de las aves acdticas de los hmedales de la península de 

Baja Cdifornia se ha generado a partir de censos por localidad, ya sea por ornitólogos 

profesionales o por aficionados a la observación de las aves. Los primeros trabajos 

publicados y las cartas de colectores y nahualistas (Nelson, 1922) que visitaron la 

península a principios del siglo XIX fueron compilados por Grinnell (1928). Este 

compendio sobre la distribución de la avifauna de la península de Baja California fue 

después actualizado por Wilbur (1987). A partir de dicho trabajo, el número de 

publicaciones sobre la distribucibn y abundancia de las aves de la península ha aumentado 

(Mellink 2005). 

La investigación en los últimos 25 años, ha demostrado que la abundancia y 

diversidad de aves acuáticas en los hmedales de la península de Baja California aumenta 

considerablemente en otoño e invierno Fscofet et al. 1988, Fmhndez-Aceves 1993, 

Cmmán et d. 1994, Palacios et d. 1994, Carmona 1995, m o n a  y Danernann 1998, 

Fernhdez et al. 1998, Cannona y Carmona 2000, Castillo-Guerrero y Carmona 2001, 

Danemann et al. 2002). En parte, esto se debe a que la península se localiza en una de las 

rutas migratorias de aves acuáticas más importantes del continente, el corredor del Pacífico, 

y además es una zona biogeográfica de transicibn entre las regiones subtropical y templada. 

El programa de monitoreo a largo plazo más importante que ha existido en 

Norteamérica, al cual México se adhirió desde 1940 '~~  y abarca al CLBM-A es el de patos 

y gansos (U.S. Fish and Wildlife Service, USFWS) (Massey y Palacios, 1994). Los 

objetivos de este programa son ubicar sitios de concentración, estimar la abundancia de 

aves de este gmpo e identificar las causas de la fluctuación poblacional de especies tales 



como el ganso de collar Brmtcs bemicla que es de interés cinegético (Carrera Gomález y 

de la Fuente de León 2003). Otro programa es el de aves playeras, la investigación en los 

humedales de región abarca tambi6n al área de estudio. Inicio desde los 1970's con el 

objetivo de estimar la abundancia de aves de este grupo (Sanders y Sanders 1981, Page et 

al. 1997). 

A pesar del incremento en el número de publicaciones de aves d t i c a s  en los 

últimos años (Mellink, 2005) los estudios enfocados a la ecología de comunidades de aves 

acuáticas son escasos en la región (Escofet et d. 1988, C m o n a  1995, M o r  et al. 

2006). En Punta Banda, humedal de 40 km de línea de costa con cuatro habitats 

predominantes (sustrato antrópico, dunas, marismas y planicie de inundacibn), Escofet et 

02. (1988) encontraron una riqueza de 49 especies de aves acuáticas, e identificaron a las 

aves playeras y garzas como los grupos dominantes. La riqueza y la similitud en la 

composición mayor la encontraron en las marismas y planicie de inundación, habitats que 

se localizan en el fondo de este cuerpo lagunar. 

En el complejo lagunar, Amador (1985) r d i zb  un inventario de las aves acuhticas 

en la isla Santa Margarita. Y a partir de datos de presencia-ausencia describib la 

distriiución de 57 especies en 15 ld idades  de esta isla. Además ubicó la cronología 

reproductiva y los sitios de anidación de 13 especies. 

Recientemente Amador et al. (2006) realizaron un estudio sobre la comunidad de 

aves en el Estero Rancho Bueno (sitio que se encuentra al sur de Bahía Almejas). En este 

sitio encontraron 43 especies de aves acuáticas; la mayor diversidad en invierno y 

disminución de esta hacia verano; la mayor abundancia de aves acuáticas la encontraron en 

áreas abiertas y la equidad mayor en el manglar. 



En la Ensenada de La Paz, humedal con planicies de inundación, parches de 

manglar y playa arenosa, se encontró que la diversidad de aves acdticas aumenta en el 

periodo invernal y disminuye hacia verano (Cannona 1 995). 

La información sobre la comunidad de aves en los humedales, cuantificada a 

diferentes escalas espaciales y considerando como unidad de muestre0 segmentos de 

habitat es fundamental para la conservacibn de las aves d t i c a s  puesto que se ha 

comprobado que el tipo y variedad de hhbitats de los humedales costeros, son los htores 

más relevantes que afectan la diversidad local de aves (Weller 1999, Hattori y Mae 2001) 

porque condicionan la presencia de taxa específicos. 

Las comunidades consisten en poblaciones de individuos de diferentes especies que 

viven e interaccionan entre si y con el ambiente, es decir, compiten por espacio, alimento y 

otros recursos, según las capacidades funcionales y de tolerancia de las especies @ d a  

1974, Ricklefs 1990, Gil1 1995). Por lo tanto, están definidas por asociaciones espaciales, 

funcionales, taxonómicas y por intemciones intra e interespecificas dinámicas a través de 

la cadena alimentaría (Ricklefs 2003). 

Las comunidades carecen de fronteras precisas, más bien ocurren reemplazos de 

especies a lo largo de gradientes, pero rara vez se encuentran aisladas (Ricklefs y Schluter 

1993). Además estas dependen de las interacciones con el ambiente, de la configuracibn 

geogrhfica y de la condición ecológica de los habitats, es decir, de la diversidad de los 

recursos. 

Las relaciones de las aves con el habitat se basan en datos de presencia, abundancia 

o localización de sitios de anidacibn. A través de la comparación de estos datos en habitats 

de diferente área, se evalúan dichas asociaciones y se obtiene información sobre el estado 



de las comunidades, su identidad ecolbgica, su relacibn con elementos y fhctores 

ambientales tales como la complejidad y heterogeneidad de habitat, el efecto del disturbio 

sobre comunidades (Bendell-Young et 02. 2000, Robinson et 02. 2000, Norris et 02. 2003), o 

especies. En estos estudios se ha comprobado que los factores ambientales naturales o 

inducidos por las actividades humanas, ocasionan cambios en los patrones de abundancia, 

densidad, diversidad y distribución de las aves d t i c a s .  

Las interacciones entre especies, como la presencia de depredadores, tanto 

invertebrados (Atkinson ef  al. 2001) como vertebrados -aves rapaces- (Pomeroy 2006, 

Pomeroy et 02. 2006), y mamíferos terrestres (Atkinson et 02. 2001, Peresbarbosa y 

Mellink 20011, o la competencia (Lewis ef  d. 2001) tienen efecto en la presencia-ausencia 

de las especies y pueden disminuir la diversidad por la eliminación de taxa (extinciones 

locales) o c a w  que algunas aves pasen grandes periodos de tiempo en parches 

especlficos, mientras que otras se distribuyan en forma oportunista hacia mosaicos con 

sitios o habitats de mayor calidad en cuanto a sitios de alimentacibn, descanso o refugio 

(Skagen y Knopf 1 994, Atkinson et 02. 2001, Haight et al. 2002). 

La diversidad de especies es el atributo mas usado para comparar comunidades de 

áreas diferentes. La riqueza de especies, la forma más simple de este atributo, ha sido 

indicador prioritario para evaluar y establecer áreas naturales protegidas. Esto se explica 

por la carencia de información sobre la abundancia de las especies o de los otros atri'butos 

de la comunidad, y por la facilidad de su interpretacibn. 

Históricamente, los esfuerzos de conservación de las aves en Norte América se han 

enfocado en la protección legal, manejo de habitat, manejo poblacional, y aspectos 

humanos tales como la creación de programas para la observación de aves; para mitigar los 



efectos de las pesquerías que afectan el habitat donde las aves se alimentan; o los que 

coadyuvan a mitigar la mortalidad de las aves causada por artes de pesca industrial, entre 

otros (Anónimo 1 999, Weller 1 999). 

Con base en estos esfuerzos, en las décadas pasadas proliferaron las iniciativas de 

conservación (North American Waterfowl Management Plan; Partners in Flight; The U. S. 

and Canadian Shorebirds Conservation Plans; Waterbird Conservation for the heritas; 

The Northern Bobwhite Conservation Initiative, y otras iniciativas para las aves 

cinegéticas), que bajo la coordinación de North hmerican B i d  Conservation Initiative 

(NABCI) (Kushlan et al. 2002), han establecido acciones de conservación para varios 

grupos de aves, particularmente en patos y gansos a escala continental, así como numerosas 

actividades de planeacion a escala l d  o r e g i d .  

Estos esfuerzos han resultado en la expansibn de la cooperación entre las partes 

involucradas para implementar los objetivos de conservación mediante la creación de 

coaliciones y una regionalizacibn de las áreas de conservación de aves (Birds Conservation 

Regions BCRs, conocidas en Mkico como Areas Importantes para la Conservación de las 

Aves de América del Norte NCAs), con la participacibn de agencias Merales y estatales 

de vida silvestre, y organizaciones no gubernamentales (ONGs). 

La informacibn generada sobre el estatus de las poblaciones de aves (Kushlan et d. 

2002, Wetlands International 2002, Wetlands International 2006), producto de una amplia 

variedad de programas de monitorso, ha sido bisica para la planeacibn e implernentacibn 

de esfuerzos de conservación. Esta información ha sido obtenida mediante la aplicación de 

diferentes enfoques y metodologías. Estos enfoques incluyen: 1) El de especies 

particulares, que se aplica a especies que sus poblaciones están declive, tales como patos y 



gansos. 2) El de conservación integral de los ecosistemas, que incluye tanto a poblaciones 

de especies como a sus hhbitats a nivel paisajistico, y provee beneficios a especies ligadas a 

aquellas de interés particular, y se basa en similitudes relativas de tipos de hhbitat 

(Anónimo, 2000). 

El plan de conservación para las aves acuhticas de Norteamérica en el que está 

incluido México, a través de las NCAs (Kushlan et d. 2002) considera objetivos dirigidos 

a poblaciones de especies y hhbitats de las aves acuhticas, sobre la base del conocimiento 

de sus requerimientos, tolerancias y factores limitantes a lo largo de la historia de vida de 

las especies. En adición, el plan considera faci~res no biológicos como el uso de la tierra y 

actitudes públicas (Kushlan ef d. 2002, Norris y Pain 2002). La implementación de estos 

enfoques, requiere de acciones de protección y conservación de poblaciones de aves de 

forma integral, en las que las necesidades de manejo de cada grupo de especies sean 

consideradas como estrategias a nivel paisajistico. 

Iniciativas internacionales de conservación de aves y hábitats individuales, son las 

que se implernentan para las aves migratorias que viajan grandes distancias a traves del 

continente. Estas aves hacen pausas breves en una serie de áreas geográficas pequeñas 

donde las aves se concentran. Las áreas de paraderos o apostaderos migratorios son 

considerados como áreas críticas, porque concentran poblaciones importantes de algunas 

especies y una riqueza especifica alta, incluyendo especies con categoría de riesgo, sobre 

todo en sitios con un nivel de amenaza alto en términos de supervivencia para ciertas 

especies (Brown et al. 2001, Rutledge et 02. 2001). 

La supervivencia de las aves acuáticas migratorias depende principalmente de los 

recursos alimenticios que les proveen estas áreas, ya que áreas que les provean de alimento 



y sin amenazas incmentarían las posibilidades de estas especies para alcanzar sus 

objetivos de rnigracibn (Atkinson ef d. 2001, Kushlan ef d. 2002, Norris et al. 2003). En el 

caso de las aves acuhticas que se reproducen en colonias, las iniciativas de conservación 

abarcan una escala espacial mayor, debido a su distribución amplia (Weller 1999, Kushlan 

ef al. 2002). 

En el caso de grupos de aves como los playeros fue hasta 1985 que se reconoció que 

las especies de este gmpo se distribuyen y dependen de los sitios donde hacen sus escalas a 

nivel continental. Actuaimente, se están realizando monitoreos sistemhticos para cuantificar 

las poblaciones de playeros en redes de sitios clave, conocidos por concentrar aves 

masivamente. En total, se han establecido 57 reservas en la red Hemisférica de Reservas 

para Aves Playeras (RHRAP) distribuidas en Argentina, Brasil, Surinarn, Perú, 

M&ico, E E . W  y Canadá. El objetivo de estas reservas es designar y mantener un número 

suficiente de sitios con calidad aceptable y con locali7xión idónea para sostener las 

especies de aves playeras y sus poblaciones actuales a través de las Américas. En estos 

sitios las acciones de manejo para este grupo de aves afectan positivamente a la avifauna 

del sitio. En Baja California Sur la Laguna Q o  de Liebre- Guerrero Negro, parte de la 

Reserva de la Biosfera del Vi7xaíno y la Ensenada de La Paz forman parte de la red 

Hemisférica. Aunque en estas lagunas se concentra temporalmente el número de especies 

migratorias y riqueza mayor de playeros que en otros humedales de la península (Carrnona 

y Dan- 1998, Dan- y Carmona 1998, Danemann et al. 2002). 

Finalmente, las Areas N a d e s  Protegidas (ANP) de Baja California Sur que tienen 

franja costera conservan sitios donde concurren gran parte de las aves acuáticas que se 

registran en los humedales de la península, pero dentro de las ANPs las aves acuhticas 



reproductivas están sobrevaluadas, ya que la riqueza de especies anidantes en aquellas es 

menor a la del CLBM-A (Conant ef d. 1984, M o r  1985, Everett 1989, Henny ef d. 

1993, Amador y Gumián-Poo 1994, Massey y Palacios 1994, Palacios ef al. 1994, 

C m n a  et al. 1995, Zárate-Ovando et al. 2006) y las magnitudes de las colonias de las 

especies que anidan en las primeras (Massey y Palacios 1994, Carmona y Danernann 2000, 

Danemann y C m n a  2000, Castellanos et d. 2001) son menores a los que se registran en 

el área del CLBM-A. 

El manglar, hábitat productivo que alberga alta diversidad de diferentes organismos 

(Whitmore et al. 2005) por su estructura vertical provee a las aves de sitios de anidación, 

alimentacibn, refugio, muda y descanso. Este habitat no se encuentra considerado en las 

ANPs puesto que la mayoría de ellas no comprenden la zona federal marítimo-terrestre 

donde se encuentra este habitat en los humedales costeros. La norma NOM-059- 

SWRNAT-2001 establece las especies de mangle bajo protección. Y la NOM-022- 

SEMARNAT-2003 específica especialmente la proteccibn de los manglares; y de manera 

genérica, el manglar esta considerado en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable 

(2003). 

En el CLBM-A principalmente en la laguna norteña y sureña de este humedal, la 

cobertura de este bosque tropical es mayor que en cualquier otro humedal de la peninsula, 

(Zhrate-Ovando et al. 2006). 

Por lo anterior, es necesario realizar un análisis de sitios prioritarios en el CLBM-A 

que considere la frecuencia de ocurrencia en la franja costera del área de estudio de aves 

anidantes, de las que tengan categorías de conservacih a escala local, regional o 

continental, para determinar la importancia biológica de los sitios. 



La identificacibn de áreas prioritarias para la conservacibn de la biodiversidad es 

una herramienta que se aplica a diferentes escalas espaciales, para hacer eficientes los 

esfuerzos de conservación. 

Las metodologías para conseguir dicha priorizacion difieren en que algunas evalúan 

la importancia de los sitios con base en un criterio, por ejemplo por el número de 

individuos de la población de una especie a lo largo de su distribución (Pérez-Maga et d. 

2002), o la riquem de especies (Norris y Pain 2002). Tal es el caso del anhlisis de 

complementariedad (Margules et al. 2002), que selecciona sitios dependiendo de la 

proporción de especies nuevas que aporta cada sitio. 

Las especies que han recibido mas atencih para la conservación de sitios son las 

especies amenadas; las que representan mayor historia evolutiva; las especies cuya 

conservación considera a otras especies como son: las especies clave, bandera y sombrilla, 

las aves son consideradas como banderas o sombrillas para la conservación (Norris y Pain 

2002); otro criterio para la conservacibn de sitios es asegurar la continuidad de procesos 

ecológicos y evolutivos. 

El valor ecolbgico de los sitios se relaciona con los atributos de las comunidades 

biológicas, tales como la diversidad de especies, rareza (Norris y Pain 2002); o con la 

naturalidad de los sitios, su tamaño y representatividad (en área o longitud); o con los 

senicios ecológicos que brinda el área o valores económicos, incluyendo la bellem del 

paisaje e interés científico. 

La metodología para la selección de sitios que se aplique dependerá primariamente 

de los objetos a conservar y del tipo de informacibn disponible El objetivo de esta parte del 

trabajo es aplicar un m M o  de evaluación que permita identificar %reas n a d e s  que 



tengan el valor ecológico mayor, para que sean consideradas en planes de manejo, para la 

conservación de las aves d t i c a s  del CLBM-A. 

JUSTIFIC A C I ~ N  

El CLBM-A es el humedal costero más grande de la península de Baja California y 

debido a su alta productividad, ha sido clasificado como un área prioritaria nacional 

(CONABTO 1998) e internacid para conservación (CONABTO 1998, Comisión para la 

Cooperación Ambiental 1999, Lance et d. 2005). Este humedal también ha sido 

identificado como uno de los Centros de Actividad Biológica más importantes en el 

Pacífico Mexicano (Lluch-Belda 2000), y como un Área Importante para las Aves en 

México (AICA 1 04) (Comisión para la Cooperación Ambiental 1999). 

A pesar de su relevancia ecolbgica y económica, esta área carece de ordenamientos 

ecológicos y figuras de protección oficial. E1 crecimiento pob lac id  y las actividades 

humanas desarrolladas en la línea costera tales como acuacultura extensiva, pesca ribereña, 

desarrollos industrial locali7Ao y turístico, podrían amenazar los Mbitats naturales de los 

cuales depende la avifauna. 

Las aves acuáticas son buenos indicadores de biodiversidad r e g i d  (Turpie 1995, 

Schulze et d. 2004, Whitmore et al. 2005) y de la calidad ambiental (Wetlands 

International 2002, Wetlands Internatid 2006) ya que responden a cambios en los 

humedales, ya sea por factores naturales o aquellos inducidos por el humano y sus 

actividades asociadas. Las aves acuhticas también son útiles para medir el hi to de acciones 

de restauración de habitats (Weller 1995, Atkinson et al. 2001, Primack 2002, Shuford y 

Molina 2004). 



Por estas razones se considera que los estudios sobre la distribución espacial de las 

especies en una localidad y los de la comunidad aviar en unidades de paisaje, constituyen 

insumos esenciales en las herramientas de planación y conservación de las aves acuáticas, 

sus habitats y la biodiversidad. 

Así, en este estudio se planteó: 

1) integrar un inventario de las aves acuáticas del CLBM-A; 

2) explicar los patrones de la abundancia, densidad, riqueza, diversidad y 

composición de la comunidad de aves acuáticas a diferentes escalas espaciales (a nivel de 

habitat; entre lagunas y zonas; y regional); 

3) analizar si la heterogeneidad espacial a nivel de habitat es un factor que 

estructura la comunidad; 

4) realizar la seleccibn de sitios para conservación mediante análisis multicriterio; y 

5) proponer herramientas legales para la conservación de las aves acuhticas en el 

área de estudio. 

La hipótesis general establece que la ubicación geogrhfica y el desarrollo histórico 

del CLBM-A, han determinado la heterogeneidad espacial, elementos que de manera 

semejante determinan y explican la riqueza específica de la comunidad de aves acuhticas 

durante sus ciclos estacionales. 

Esta hipótesis permite varias predicciones en relación con la diversidad entre 

lagunas que se relacionad con: 

1) su tamaño; lagunas con línea de costa o superficie mayor tenderán a tener mayor 

diversidad 



2) el tipo y número de los hábitats que contengan; por lo que lagunas con mayor 

número de habitats tendrán también mayor diversidad 

3) los recursos de los hhbitats; es decir, hhbitats con espectro de recursos menor 

tenMn diversidad menor, por la dominancia de especies que por sus capacidades 

funcionales, accedan a dichos recursos. 

2. Objetivo general. 

Evaluar la distribucibn de las aves acuáticas y cuantificar el efecto de la 

heterogeneidad ambiental en la comunidad de aves, e identificar poblaciones de aves y 

sitios que puedan ser objeto de conservación en el complejo lagunar Bahía Magdalena- 

Almejas, B. C. S., México. 

Objetivos particulares 

2.1. Integrar un inventario de las aves d t i c a s  y habitats del CLBM-A. 

2.1 . l .  Cuantificar la frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuáticas en el CLBM-A. 

2.1 -2. Describir la especificidad y la tasa de cambio, temporal y espacial, de la comunidad 

de aves acuáticas en el CLBM-A. 

2.1.3. Describir la abundancia relativa de aves acuáticas por laguna, zona, habitat y estado 

de conservación del litoral del CLBM-A. 

2.1.4. Comparar la densidad de aves acdticas durante la estacibn del año, laguna, zona, 

habitat y por estado de conservación del litoral del CLBM-A. 

2.1 -5. Identificar las especies anidantes prioritarias y de interés para la conservación. 



2.2. Cuantificar la cornposicibn especifica y abundancia por gremios de aves d t i c a s  del 

CLBM-A. 

2.2.1. Comparar la densidad de aves por gremio, entre las estaciones del año, lagunas, 

zonas, habitats y por estado de conservación del litoral del CLBM-A. 

2.3. Describir y comparar los atributos: riqueza, diversidad, equidad y similitud, de la 

comunidad de aves acdticas entre las estaciones del año, lagunas, zonas, habitats y 

por estado de conservación del litoral del CLBM-A. 

2.4. Seleccionar áreas importantes para la conservación de las aves acuáticas del CLBM-A. 



El complejo lagunar Bahía Magdaiena-Almejas se localiza en la costa del Pacífico 

de Baja C a l i M a  Sur (Figura 1). Esth f-o por tres lagmas: la norte o canal Santo 

Domingo, la central o Bahía Magdalena y la sureste o Bahía Almejas. Este complejo es de 

origen tectónico (L&md 1976) y el más grande de la península (1,875 h2) de Baja 

California. 

Figura 1. Mapa del complejo lagunar Bahía Magdalena-Almejas, donde se muestran las islas, 
canales y bocas de esta laguna costera. Durante el periodo de estudio se recorrió la costa 
interna de las lagmas Canal Santo Domingo, Bahía Magdalena y Bahía Almejas. 

Lo limitan con el Océano Pacífico dos barras arenosas y tres islas, la barra Las 

Animas es la mhs norteña, e Isla Creciente la más sure& e intermedias están las islas Santo 



Domingo, Magdalena y Santa Margarita. Se conecta con el Océano Pacífico a través de seis 

bocas o canales, de norte a sur: Las Ánimas, Santo Domingo, La Soledad, Canal 

Magdalena, La Rehúsa y Flor de Malva; el canal de mayor amplitud es el Canal 

Magdalena. Las bahías Magdalena y Almejas se conectan a través del canal Gaviotas. 

El CLBM-A se localiza en una región oceánica biológicamente muy rica (Malakoff 

2004). Tal productividad se debe a los frentes oceánicos, y alta concentracibn de nutrientes 

y material particulado que provienen del sistema terrestre y de las surgencias costeras 

(Zaytsev et al. 2003). 

Las especies de manglar (Rizophora mangle, Avieenia geminam y Lag-uncula~a 

rlacemosa) fomian el bosque de manglar. El extremo septentrional del bosque de manglar 

se localiza en los esteros La Bocana, el Coyote y las lagunas de San Ignacio donde está 

pobremente representado (León de la Luz et al. 1991). El manglar del CLBM-A constituye 

el extremo norte de este tipo de vegetación con el vigor que caracteriza a un bosque. E1 

manglar crece sobre planicies de inundación, se encuentra bordeando cordones de dunas o 

se asocia con plantas de marismas incluyendo: Spartina foliosa, Batis marina, 

Monanthoehloe littoralis, Allendo~ea oeciden tulis y Salicomia bigelovii, Salicomia 

virginiea Suaeda toweyana, Salicomia subteminalis y Batis mara'tima. El manglar abarca 

el litoral de las tres lagunas, pero cubre la mayor parte de la línea de costa del Canal Santo 

Domingo (Saad y Palacios 2004). 

La comunidad de pastos marinos (Zostma marina y Phillespcsdh spp.) cubre sitios 

especificas de las tres lagunas, con diferente densidad (Saad y Palacios 2004). 

Otros hhbitats como las costas rocosas y acantilados, playa arenosa y dunas (activas 

e inactivas) cubren parte del litoral peninsular o insular (Saad y Palacios 2004). Estos 



hhbitats son usados por las aves acuáticas como sitios de alimentacibn, anidacibn, 

invemacibn, refugio, muda o descanso durante la migración hacia latitudes sureñas o 

norteñas. 

Métodos 

3.1. Inventario de aves acuhticas y habitats del complejo lagunar de Bahía Magdalena, 

B. C. S., México (CLBM-A). 

Aves acuhticas 

De febrero 2002 a febrero 2003, se realimon 12 censos diurnos de diferente 

duracibn (Tabla 1). 

Tabla 1. Cronología del trabajo de campo y censos de aves acuhticas. 

Temporada Días Mes 

16-17 Abril 2002 

Primavera 29-30 2002 

03-04 Junio 2002 

25-26 2002 

15-16 Agosto 2002 

Verano 09-10 Septiembre 2002 

09-10 Octubre 2002 

Otoño 21-22 Noviembre 2002 

25-26 Noviembre 2002 

09-10 Diciembre 2002 

Invierno 27-28 Febrero 2002 

13-14 Febrero 2003 



En cada censo se registraron las aves acuáticas presentes en la linea de la costa 

interna de Canal Santo Domingo, Bahia Magdalena y Bahia Almejas. 

Los doce censos se realizaron a tiaves del año, de forma que se llevaron a cabo 

cuatro durante primavera, dos en el verano, tres en otoño y otros tantos en el invierno. 

Durante los censos, cuatro observadores expertos identificaron y contabili7aon las 

aves acuáticas, desde dos embarcaciones, a lo largo de 329 segmentos de hhbitat. 

Las morfoespecies, el número de individuos y la actividad de las aves se 

identificaron con el apoyo de guías de campo, avistadas mediante binoculares y 

telescopios. Las parvadas menores a 300 individuos se contaron directamente, mientras 

que la abundancia de pwadas mayores se estimb (Kasprzyk y Harrington 1989). 

Cabe mencionar, que ad& de registrar en cada segmento de habitat las aves 

posadas sobre los sustratos o coberturas vegetales, descansando o alirnenthdose, se 

sumaron los individuos de las especies que volaban cerca de la superficie y que hicieron 

uso de los mismos, en el caso de las tijereta5 se tomaron en cuenta los individuos que 

volaban entre la superíicie del agua y 30 m de altura; se incluyeron los individuos que 

nadaban en el agua circundante en los primeros 200 m de la linea de costa. Esta distancia 

varió dependiendo de altura de la marea, la profundidad y fisiografia de la linea de costa. 

Los censos se realizaron de esta fomia para considerar los diferentes grupos de aves 

acuhticas que concurren en el complejo lagunar ya que algunas aves como las aves 

buceadoras, patos y cormoranes realizan la búsqueda de alimento durante parte del día en el 

agua. En particular, las aves buceadoras se observan solo en el agua, en estas latitudes. Por 

el contrario, individuos de la tijereta es común observarlos en el complejo lagunar volando 

cerca de la superficie del agua o posadas en el manglar donde anidan o descansan. El águila 



pescadora, por otro lado, construye sus nidos en algunos postes para cableado eléctrico, 

pero se posa en varios tipos de sustrato en habitats costeros. En el ambiente pelagico esta 

especie se observa con frecuencia volando en sitios donde se concentra su alimento. 

En total se censaron 329 segmentos de linea de costa caracterizados por diferentes 

fisiografias y coberturas vegetales. 

La información recabada en las campañas de conteo de las aves acuáticas del 

complejo Bahía Magdalena-Almejas se integró una base de datos espacial corregida y 

georeferencia de las distintas unidades de paisaje del complejo lagunar (CPIC, Pronatura 

Noroeste) mediante la aplicación del software ArcGis 8.2 @SR1 2003). Así se calculó la 

cobertura del manglar, playa arenosa y dunas, y costa rocosa y acantilados, y otros rasgos 

del CLBM-A (Saad y Palacios 2004), así como la longitud en h recorrida en cada una de 

las campañas de campo a lo largo de las estaciones del año y en las unidades de paisaje 

definidas aquí como zonas, lagunas, habitats y estado de conservación de línea de costa 

(Tabla 11). 

Unidades de paisaje: lagunas, zonas, hhbitats y estado de conservacihn del litoral 

El paisaje del CLBM-A es un área reconocible y diferenciable de otras vecinas e 

incluye el área marina o espejo de agua, así como un área terrestre heterogénea insular o 

peninsular, compuesta por un conjunto o mosaico de ecosistemas funcional, histórica y 

geográficamente interrelacionados entre sí que pueden ser delimitados con base en sus 

patrones geomorfológicos que incluyen formas de relieve, tipos de vegetación y suelos 

(Anónimo 2003), patrones hidrolbgicos (Zaytsev et al. 2003), así como por los usos de la 

tierra (Pronatura 2006). 



La determinación de las unidades de paisaje de mayor escala del CLBM-A se basó 

en una prospeccibn de información topográfica, hidrológica (Zaytsev et d. 2003), de la 

vegetación y de elementos antrbpicos (Saad y Palacios 2004) que permitió ubicar grandes 

componentes visualmente reconocibles del mosaico ambiental como (entre paréntesis se 

indica la denominación que se utilizó para cada unidad a lo largo del presente estudio): 

1. Lagunas (lagunas). Las lagunas del CLBM-A tienen fisiografia diferente que 

incluye la configuración, tipo de la línea de costa, sustiatos, extensión, tipos y coberturas 

vegetales que limitan sus márgenes con los sistemas terrestres y la dinámica hidrolbgica. 

Estas lagunas son depresiones tectónicas resultado de fallas, plegamiento y vulcanismo 

(Bahía Magdalena y Bahia Almejas) (Lankford 1976). En el Canal Santo Domingo la 

marea actúa como agente modificador de su configuración por el depósito de sedimentos; 

esta laguna es la más somera y de menor área pero su linea de costa interna es tres veces 

mayor (1,368 h )  que la de Bahía Magdalena (463 h )  y aproximadamente cuatro veces 

mayor que la de Bahía Almejas (299 km). En el interior del sistema lagunar, en isla Santa 

Margarita está la mayor cobertura de costa r m s a  y acantilados. 

Las tres lagunas difieren en su hidrodinámica (Lankford 1976, Zaytsev et d. 2003, 

Robinson y Gomez-Aguirre 2004); y en el tipo, número y configuración de los habitats que 

se encuentran en la linea de costa insular y peninsular (Saad y Palacios 2004). 

2. Zonas (zonas), consideradas a nivel del CLBM-A como la costa insular, 

peninsular y ambiente pelhgico. Las costas difieren también en su longitud y configuracibn, 

así como en el tipo, número, cobertura y configuración de los habitats que contienen (Saad 

y Palacios 2004). Estos se extienden hasta donde las comunidades vegetales y sustratos 

reflejan la influencia de la condición hidroclimática marina (viento, dinidad y humedad, 



entre otras). El ambiente pelhgico Ipelagico) o espejo de agua del CLBM-A se limitó a dos 

transectos longitudhales a lo largo de Bahía Magdalena y las bocas que comunican al 

CLBM-A con el oc6ano Pacifico. 

3. Línea de costa tuvo diferente estado de conservacibn: 

a. Linea de costa sin disturbio aparente (Sd). 

b. Linea de costa con disturbio (d). Los segmentos de costa con disturbio fueron 

aquellos con la presencia de comunidades humanas semi-permanentes o 

permanentes como los campamentos pesqueros y acuícolas, y los poblados de 

menos de 100 habitantes. F~tos sitios tienen trafico semi continuo de 

embarcaciones derivado de las actividades que se desarrollan en cada 

campamento o localidad. 

c. Línea de costa con disturbio y modificación mayor (d c-m) a la condición 

natural del litoral. En esta categoría se integraron los segmentos con 

modificaciones a la condición natural de la linea de costa por actividades 

humanas como la presencia de muelles y otras edificaciones habitacionales o 

industriales como termoeléctricas y las generadas por los poblados de más de 

100 habitantes destacando Puerto San Carlos, Puerto López Mateos, Puerto 

Alcatraz y Puerto Cortés. 

4. Habitats, definidos como áreas homogéneas en cuanto a su topografia, fisonomía 

y vegetación que se pueden delimitar geogrhfimente. En la linea de costa del CLBM-A 

en el campo se identificaron once tipos de habitat que se diferenciaron por la cobertura 



vegetal y sustratos, (entre paréntesis se indica la denominacibn que se utiliza a lo largo del 

presente estudio) estos fueron: 

a,- E1 manglar sobre planicies de inundación (manglar), se caracterizó por la 

presencia de al menos una de las tres especies de mangle (Rlzophora mangle, AvicePaia 

geminam y Lug-uncuka~a racemosa). 

b.- El manglar asociado con vegetación de marisma (manglar-marisma), también 

con al menos una de las especies de mangle antes mencionadas y con vegetación de 

marisma cubriendo la planicie de inundacibn (Spartha follosa, Batis marina, 

Mmmthochloe littordis, Allendo@ea occidmtalis y Scsllcornia bigelovii, Scsllcomia 

virgirginica Sucaeda towqapaa, Scsllcornia subtmi~aalis y Batis mcaritima) se localizó 

mayormente sobre la costa peninsular de Cana Santo Domingo. 

c.- El manglar bordeando cordones de dunas (manglardunas), este hhbitat tuvo al 

menos dos especies de mangle (Rizophora mangle, Avicenia geminam), se localizó en la 

costa interna de las barras arenosas Las Animas y Creciente así como la de isla Santo 

Domingo; el manglar semejante a un bosque en galería, bordea la costa interna de las islas 

de barrera, atrapa la arena y promueve el crecimiento y estabilizacibn de la línea costera 

insular (Lankford 1976). 

d.- Los islotes de mangle (islotes-manglar) con alguno de los tres tipos de mangle 

antes mencionados, fue otro hhbitat que se consideró diferente de los anteriores por su 

aislamiento. El Canal Santo Domingo tiene la superficie mayor de este hhbitat. Los islotes 

en esta laguna se locali7m a lo largo de los canales. 

e.- Las dunas (dunas) son áreas sin vegetación o escasamente cubiertas de 

vegetación herbkea pionera, halófila. La vegetación contribuye a la estabilización de las 



dunas ya sea de islas o de las que están en la costa peninsular. La vegetación herbácea 

puede zonificarse cuando menos en tres franjas según su cercanía al mar, la qué crece 

limitadamente en el llamado espejo de la duna frente al mar, en las crestas y en la parte 

posterior de la misma. 

f.- La costa rocosa (costa rocosa) y g.- acantilados (acantilados), son costas típicas 

de las depresiones tectónicas costeras, como el CLBM-A (Lankford 1976). La parte 

superior de la falla NW-SE formó las islas de barrera por plegamientos o vulcanismo en el 

pasado geolbgico. Las islas de barrera son parte de la costa insular del complejo lagunar, 

son rocosas, irregulares y discontinuas donde los procesos costeros han ocasionado el 

dep6sito de sedimentos o formado playas de arena. La vegetación de la costa rocosa es muy 

especifica, las pom de marea de la costa rocosa alberga fauna y flora caract&stica. 

h.- La playa arenosa (playa arenosa). Es una forma acumulativa del relieve costero o 

ribereño que se caracteriza por la acumulación de materiales no consolidados (compuesta 

por arenas, gravas, guijarros, cantos, depositados por las corrientes del oleaje). La playa 

clásica está delimitada por el limite inferior (en la parte sumergida), el cual está definido 

por el punto donde las olas ponen en movimiento el material no consolidado del fondo y 

que corresponde a una profundidad entre 10 y 20m, la cual se conoce como la profundidad 

de cierre de la ola. Mientras que el límite superior @arte emergida) está delimitado por la 

presencia del primer cordón de dunas, la presencia de cantiles costeros, la presencia de 

vegetacibn permanente o en el caso de paisajes modificados, por algiin tipo de 

infraestructura (Komar, 1998). En el CLBM-A las playas puede unir las barreras rocosas 

por la formación de bancos de arena (Lankford 1976). Este hábitat, así como las dunas, 

cubren parte del litoral peninsular o insular. 



i.-La denominada zona pelágica (pelhgico o ambiente pelhgico), es el cuerpo de 

agua de las lagunas. En este hhbitat concurren las aves que se alimentan de diferentes 

organismos de la columna de agua. En este trabajo las aves de este habitat se cuantificaron 

en las bocas de las lagunas y dos transectos longitudinales a lo largo de Bahía Magdalena, 

laguna con profundidad mayor que las otras (Zaytsev et al. 2003). 

j.- La vegetacibn terrestre (vegetacibn terrestre) se desarrolla en terrazas aluviales 

elevadas, que soportan elementos del matoml sarcocaule o de la selva baja caducifolia, 

propios de la vegetación del desierto sonorense. 

k.- El sustrato antrbpico (sustrato antrópico), autodefinido por la presencia de 

comunidades humanas permanentes, así como de los derivados de las actividades que se 

desarrollen en cada localidad; al menos se pueden identificar tres niveles de ocupación: 

campamentos pesqueros y acuícolas con menos de 100 habitantes; poblados de menos de 

500 habitantes; y centros poblacionales de más de 500 habitantes, destacando Puerto San 

Carlos y Puerto López Mateos. En este trabajo se consideró como sustrato antrópico a los 

centros de población con más de 500 habitantes, ya que estas áreas han modificado 

considerablemente la condición natural de los habitats donde se encuentran. 

1. Planicie de inundación. Son depósitos aluviales de material fino, principalmente 

arcillas. Este material es transportado por suspensión y se acumula en estos sitios. 

3.1 .l. Frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuhticas en el CLBM-A. 

La frecuencia de concurrencia de las especies, se define como el porcentaje de cada 

especie presente cada uno de los 329 segmentos de hhbitat. Se consideró como especies 

muy comunes aquellas que se presentaron en más del 60% de las unidades de segmentos; 



comunes, entre 24-59%; poco comunes, entre 10-23%; y ocasionales, en menos del lo0! 

(Anexo 11). 

3.16. Especificidad y tasa de cambio, temporal y espacial (entre lagunas y zonas), de 

la comunidad de aves acuhticas CLBM-A. 

A partir de la matriz de datos de presencia-ausencia de las especies por segmento, se 

calculó la especificidad temporal o espacial. La especificidad temporal se define como el 

porcentaje de especies de la comunidad de aves que residieron en cada una de las 

estaciones del año. 

El análisis espacial se realizó con base en las unidades de paisaje: laguna, zonas, 

hábitats y secciones con diferente estado de conservación. La especificidad indica el 

porcentaje de especies exclusivas de las zonas, lagunas, hhbitats, y segmentos con diferente 

estado de conservación. Las especies con la especificidad mayor serán aquellas que usaron 

solo una zona, laguna, habitat o segmentos con algún estado de conservacibn. 

La tasa de cambio se cuantificó con base en la presencia-ausencia de las especies en las 

estaciones del ario, lagunas y zonas segiin Wilson y Shmida (Magurran 1988). 

3.13. Y 3.1.4. Abundancia y densidad rclativa de aves acuhticas, temporal y espacial 
(entre lagunas, zonas, ñabitats y en el lit-oral con diferente estado de 
conservacilón) del CLBM-A. 

La abundancia, riqueza (Anexo II), densidad y estimadores ecológicos (diversidad 

equidad, y similitud relativa; Anexos 1 y IiI), se cuantificaron mediante un diseño de datos 

jerarquizado (Clarke y Warwick 200 1). La densidad o índice de abundancia, se analizó con 

base en el número de individuos de cada especie por cada 60 m de segmento (ind/60 m), 



porque fue la longitud mínima de segmento censada (Tabla 2). Las diferencias de estos 

parámetros, se analizaron por bloques de segmentos de línea de costa censada agrupados 

por: 

1 .- estacibn del año: primavera, verano, otoño e invierno. 

2.- lagunas: Canal Santo Domingo, Bahía Magdalena, Bahía Almejas 

3.- zonas: costa insular, costa peninsular, zona pelhgica 

4.- habitats: acantilados, pelágico, dunas, islotes de manglar, manglar, manglar- 

marismas, manglar-dunas, planicie de inundación, playa arenosa, costa rocosa, 

vegetación terrestre y sustrato antrópico. 

5.- El litoral con diferente estado de conservación se analizó por bloques de 

segmentos: 

a) sin disturbio (sd) 

b) con disturbio Id) 

c) con disturbio costa-modificada (d c-m) 

Los segmentos sin disturbio fueron aquellos en los que no se obsemaron cambios 

aparentes en la condicibn natural de los hhbitats; los segmentos con disturbio se 

caracteri7aon por el .tráfico de embarcaciones y presencia de campos pesqueros o 

localidades pequeñas de menos de 100 habitantes; y los segmentos con disturbio y costa- 

modificada, fueron aquellos donde la línea de costa presentó modificación parcial de su 

condición natural por la presencia de muelles y trhfico de varios tipos embarcaciones de 

centros de población de más de 500 habitantes, estos sitios se locali7aon como Puerto San 

Carlos, Puerto Magdalena en Bahía Magdalena, y Puerto Lhpez Mateos en la zona central 



de Canal Santo Domingo, pero también en otras localidades de isla Margarita y Bahía 

Almejas. 

Tabla 11. Longitud de litoral recorrida por temporada y unidad de paisaje en el 
CLBM-A. 

Longitud de los segmentos (km) Total línea 
Desv. de costa censada 

N Promedio + Est. Mín. Máx. Total (km) 
Primavera 122 7.21 + 11.52 0.38 108 879 

Verano 72 13.35+ 34.98 0.14 219 962 
Otoño 68 14.49 + 22.82 0.21 141 985 

Invierna 66 9.80 * 22.26 0.06 125 647 
CanalSantoDomingo 136 14.97 + 33.54 0106 219 2036 

Bahía Magdalena 140 7.01 * 9.41 0.14 55 981 
Bahía Almejas 52 8.77 + 9.20 0.26 32 456 

Costapeninsular 160 14.19 + 29.36 0.14 219 2270 
Costa insular 124 7.22 * 15.64 0.06 125 896 

Pelámco 44 6.98 + 6.42 0.29 31 307 
Acantilados 8 2.33 ft 1.02 1.5 1 5 19 

Pelágico 44 6.98 + 6.42 0.29 31 307 
Dunas 34 8.68* 21.07 0.12 125 295 

Islote-Manglar 7 18.25 + 42.60 0.06 115 128 
Manglar 134 15.83+ 31.34 0.27 219 2122 

Manglar-marismas 1 0 2.25 * 1.58 0.07 4 22 
M anglar-dunas 1 2 8.05 + 9.73 0.98 32 97 

Planicie inundación 5 1.71 * 1.32 0.86 4 9 
Playa arenosa 51 6.63 + 9.55 0.2 1 46 338 
Costa rocosa 15 6.85 + 8.86 0.28 30 103 

Vegetación terrestre 3 9.07 * 14.41 0.26 26 27 
Sustrato antrópim 5 1.29 + 1.48 0.14 4 6 

Sin disturbio 25 1 9.79 ft 19.97 0.06 219 2458 
Distufbio 62 14.56 + 33.85 0.14 203 903 

Disturbio costa modificada 1 5 7.45 + 12.46 0.21 46 112 

3.1.5. Especies anidantes: 

Durante los censos se cuantificó el número de especies anidantes y el número de 

sitios de anidación de cada especie. En los sitios de anidación se cuantificó el número de 



nidos y su contenido hasta donde fue posible con este tipo de muestreo. En las colonias 

mixtas, se contb el número de nidos en total como es el caso de las aves zancudas. 

El estahis de riesgo o de conservación de las especies anidantes se consultó en las diversas 

fuentes disponibles. 

3.2. Composici6n especifica y abundancia total de aves por gremio 

Las aves acuáticas se incluyeron en nueve gremios (Anexo IL): 

1. Buceadoras, 

2. petreles, 

3. pelecánidos, 

4. aves zancudas, 

5. anhtidos, 

6. rhlidos o aves de marisma, 

7. playeros, 

8. láridos y 

9. aves terrestres 

por su concurrencia en habitats similares y por compartir similitudes en sus requerimientos 

alimenticios (Croonquist y Brooks 199 1, Weller 1 995, Weller 1999). 

Dentro de los habitats, estos grupos de aves presentan diferencias a nivel de uso de 

microhabitat (Weller 1999), tambih en el tipo y tamaño de las presas y en sus t%cticas para 

obtener el alimento (Weller 1999). Sobre todo las aves playeras, zancudas, anhtidos y las 

que en este trabajo se consideraron como aves terrestres, que son los que tienen mayor 

diversidad de adecuaciones para explotar los recursos alimentarios disponibles en los 



ambientes costeros (Weller, 1999). Las especies que se integraron en este ultimo gremio 

fueron el martín pescador ( C q l e  dcyo~a), el gavilán pescador (Poole et cal. 2002), el Aguila 

calva (Buehler 2000). Estas especies son mayormente piscívoras y dependen del ambiente 

acuático que les provee recursos alimentarios pero difieren en sus requerimientos espaciales 

y en las tknicas para obtenerlo. El halcón peregrino (Faleo peregrint4s) ave rapaz, es 

depredadora de las aves playeras (White et d. 2002) entre otras presas; y el chipe amarillo 

(Dendmiea peteehia) concurre en el manglar, es insectivora y se alimenta mientras percha 

en los árboles de mangle (Lowther et d. 1999) (Anexo IL). 

Posteriormente, se realizó la descripción de la abundancia relativa y riquem 

especifica a nivel del CLBM-A de cada gremio y de densidad en las distintas unidades de 

paisaje. 

Las aves playeras invernantes se analizaron con base en su tamaño (aves pequeñas, 

medianas y grandes (Anexo II), lo que permitió contrastar los resultados de la presencia de 

estas aves con los de otras investigaciones (Page et d. 1997). 

3.2.1. Densidad, tcmporal y espacial, de aves por grcmio en el CLBM-A 

El anhlisis de la densidad de individuos por cada gremio, se realizó con base en 

diversas comparaciones de las medianas y rangos de los valores de densidad de las especies 

incluidas en cada gremio en relación a las temporadas y unidades de paisaje. La prueba de 

hipótesis de no diferencia de densidad de los gremios entre las estaciones del año, zonas, 

lagunas, habitats o condición de la línea de costa se realizó por medio de la prueba no 



paramétrica- ANOVA Kniskal-Wallis y con la prueba Chi-cuadrada de medianas. Las 

pruebas a postei5op.i se realizaron por medio de comparaciones múltiples. 

Este análisis cuantificó la contribución de cada gremio en los cambios de diversidad 

densidad, y equidad de la comunidad. 

33. Estructura de la comunidad de aves acuhticas: riqueza, diversidad, equidad y 
similitud 

La riquem total o número de especies acumuladas por estación del año y por unidad 

de paisaje se calculb a partir de matrices de presencia-ausencia de especies. 

Los índices de equidad o uniformidad de Pielou (J') y diversidad de Shannon (H'; lo&, 

h g l o  y Logz) (Magurran 1988, Clarke y Warwick. 2001, McCune y G m e  2002) se 

estimaron con base en los datos de densidad de las especies de cada segmento. Los valores 

de los índices por segmento se usaron para comparar la estructura comunitaria entre 

temporadas y unidades de paisaje. La hipótesis de no diferencia de equidad y diversidad de 

aves acuáticas entre estas, se probó con las pruebas de estadística no paramétricas antes 

mencionadas. 

El grado de semejanza en la composición especifica entre las estaciones del año y 

las distintas unidades de paisaje consideradas, se estimó mediante el índice de similitud de 

Bray-Curtis (Krebs 1999, Clarke y Wawick. 2001), que considera tanto los datos de 

presencia- ausencia y en este caso los de densidad de las especies; estos últimos se 

transfomiaron mediante raíz cuarta para estabilim la variancia. 

A partir de estos datos transformados, se realizó el análisis de ordenación por 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS o MDS; Clarke y Warwick, 2001). Las 



tendencias de similitud relativa al interior de las estaciones del año y entre las mismas, así 

como con las unidades de paisaje, se describieron por medio de gdficos bi y 

tridimensides MDS considerando el nivel estrés. La hipótesis de no diferencia entre las 

asociaciones de las estaciones del año o de las unidades de paisaje especificadas cspriorl, se 

probó con el anhlisis de similitud ANOSIM de una y dos vía para grupos de muestras. 

3.4. Selección de hreas importantes para la conservación de las aves en el CLBM-A. 

La seleccibn de sitios importantes para la conservación de las aves acuáticas del 

CLBM-A se realizó mediante la aplicación del modelo de aptitud, S, herramienta de 

análisis multicriterio (Pereira y Duckstein, 1993). 

Los criterios seleccionados fueron la presencia de las especies: 

1) en reproducción, R. El número de especies de aves acdticas anidantes (23) 

resultó de la suma de: las especies regis* en la investigación presente (17 especies); las 

que anidan en la costa insular externa que se localizaron en el periodo de estudio de este 

trabajo; y de los registros históricos de anidacibn de las aves acuhticas en diferentes sitios 

del complejo lagunar (Tabla V). 

2) en peligro, P; 

3) amenmadas, A; 

4) en protección especial, Pr; 

5) en la lista roja con riesgo bajo pero cerca de estar amenazadas L r m  

6) las que tuvieron especificidad de Mbitat significativo; 

7) las que tienen categoría de conservación, porque su poblacibn se encuentra en 

declive a escala regional o continental (Anexo 1); y 



8) las que tienen categoría de conservación porque su poblacibn se encuentra en 

declive, pero que además el 1% poblacibn se concentra temporalmente en el CLBM-A 

(Anexo 1), (Z%rate-Ovando et 02. 2006). 

9) La riqueza total de cada uno de los 12 hhbitats considerados. Y la riqueza de 

especies (Margules et 02.2002) por segmento, del habitat seleccionado. 

10) el índice de abundancia (Turpie 1995). Este índice considera categorías de 

abundancia, con base a la abundancia específica en cada sitio donde se obsemaron (Tabla 

III) y el tipo de agregacibn-comportamiento de las especies en el área de estudio (Anexo I). 

Tabla IiI. Categorías de agregación-comportamiento para asignar puntajes a las aves 
acuáticas según su abundancia en la región. 

Cate~orías de abundancia - 
Categorías de agregación-comportamiento 1 2 3 4 
a Individuos solitarios/ o en parejas 1 2-4 5- 10 >10 
b Grupos pequeiiodNo parvadas 
c Parvadaslpequeiias-grandes 
d Parvadas densas 

Los datos de abundancia de las especieslsegmento fueron previamente revalorizados 

con base en cuatro categorías: ausente, 0; ocasional, 1; común, 2; muy común, 3; y 

abundante, 4 segiin la categoría de agregación-comportamiento (Tabla IIJ) a la que cada 

especie se asignó con base en las observaciones de su agregacióncomportamiento en el 

área de estudio. El índice de abundancia se calculó para cada segmento de hábitat. 

Estos diez criterios cuantificaron las alternativas, en este caso los hhbitats, para 

decidir sobre cual se realizad la selección de sitios para conservacibn. 

El orden de importancia de los criterios se asignb con base en los resultados del 

presente trabajo (Tabla 2). Los pesos W de los criterios se cuantificaron transformando las 



jerarquías de importancia de una escala ordinal a una escala de intervalo (0-1). De esta 

forma, el primer criterio en orden de importancia tuvo el peso con valor de uno, mientras 

que al último criterio le correspondió un peso con valor cercano a cero. 

La aptitud S describe la suma de los pesos W y criterios C. 

Donde, 

S= Aptitud 
W= Pesos de prioridad, o importancia 
C= criterios 

Para obtener el valor de los criterios C (C, Fx. 1) los valores de los criterios se 

transfomaron a valores con escala de intervalo mediante las funciones de valor (Pereira y 

Duckstein 1993). Las funciones de valor cuantificaron la distancia entre los valores de cada 

criteriohabitat con el valor máximo de cada criterio. De esta forma, estos puntos 

intermedios entre el valor mínimo y máximo de cada criterio se calcularon a partir de la 

ecuación de la distancia entre dos puntos de la recta (Pereira y Duckstein, 1993). 

Posteriormente, se aplicó la ecuación 1 y el hhbitat que resultó con la aptitud mayor fue el 

seleccionado para conservación. 

Posteriormente, se realizó el mismo procedimiento, pero en este caso las alternativas 

fueron los segmentos del hábitat seleccionado. En este caso, los diez criterios mencionados 

se valoraron para cada segmento de hábitat. Los primeros ocho criterios fueron valorados 

con base en la distribucibn espacial de las especies, mediante su presencia-ausencia en los 

segmentos de manglar; la riqueza y el índice de abundancia se cuantificaron para cada 

segmento de manglar como se describió. Los segmentos que resultaron con la aptitud 



mayor fueron los sitios seleccionados para la canservacibn de las aves acuáticas del 

CLBM-A. 

4.1. Inventario de las aves acuhticas del Complejo Lagunar Bahía Magdalena- 
Almejas, B.C.S. 

Aves acuhticas 

En el complejo lagunar Bahía Magddena-Almejas se observb un total 207,3 83 aves 

acuáticas de 80 especies, 20 fatnilias y 11 brdenes (Anexo Ii). Las familias con mayor 

número de especies fueron: Laridae (17), Scolopacidae (1 6),  Ardeidae (10) y Anatidae (8). 

Las familias que contribuyeron con el mayor número de individuos fueron: 

Phdacrocoxacidae (6 1,207), Pelecanidae (47,73 71, Scolopacidae (45,632), Laridae (27,739) 

y Anatidae (1 1,470) (Anexo 10. 

El estatus temporal de las aves adticas en Baja Caiifomia Sur, según Howell eb d. 

(2001; Anexo 11) indica que más de la mitad de las 80 especies que se observaron en el 

CLBM-A fueron migxatorias (55% del total; 49% invemtes, 4% migxatorias veraneantes 

de las que tienen registros de anidación en Baja California Sur, y 3% rnigratorias 

transeúntes) y un número menor de especies residentes (45%). 

Las diez especies con mayor abundancia en el área de estudio fueron el cormorán 

orejudo Pha2acmcora.x ~utitus, el pelícano cafk Peleccanlcs occidentalis, ambas especies 

residentes. También fueron abundantes otras especies como el picopando canelo Limusa 

fedua, el pihuiui Ccatoptrophorus semipalmatw, el playerito occidental Calidris mmri, las 



gaviotas ploma Larus heemampai, de pico anillado Lcdm dekawcsremis y occidental Larus 

occidentdes, el ganso de collar Brapata bmicla (7,843) y el pato boludo-menor Aythya 

afinis (Anexo II). 

4.1 .l. Frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuhticas del CLBM-A. 

De las 80 especies de aves acuáticas, solo siete se distribuyeron en la mayoría de los 

segmentos del complejo lagunar, por lo que se consideraron muy comunes; otras 16 

especies fueron comunes; 1 3 poco comunes y 44 especies fueron ocasionales (Anexo 11). El 

pelicano cafe además de ser una de las especies más abundantes (Anexo 11) se presentó en 

el 80% de los segmentos del complejo lagunar, seguido del comorán orejudo y la tijereta, 

estas especies estuvieron presentes en el 77% y 64% de los segmentos (Anexo 10. La gama 

morena Ardecs h d i m  no fue de las especies más abundantes pero fue muy común ya que 

se observó en el 66% del litoral. 

Las especies más comunes fueron las más ubicuas porque estuvieron presentes 

durante el año, en las tres lagunas, zonas, hhbitats y en los tres tipos de estado de 

conservación del litoral. Seguidas de otras nueve especies, tales como la gami morena 

(salvo en el ambiente pelhgico), el picopando canelo y el chorlo gris Pluvialis sqrcatorola 

(estas aves estuvieron ausentes del ambiente pelhgico y de los acantilados), las gaviotas 

ploma (se observb en la mayoría de los habitats excepto en islotes-mangle y planicie de 

inundacibn) y de pico anillado (estuvo ausente en islotes-mangle y la costa con vegetación 

terrestre), los charranes caspia Stema caspia y real S. naaxima (ambas especies estuvieron 

ausentes de acantilados, islotes-mangle, costa con vegetación terrestre y sustrato antrópico). 

El ganso de collar estuvo presente durante tres estaciones del año, en las tres lagunas y 



zonas, seis habitats y en segmentos con diferente estado de conservacibn, seguida del pato 

boludo-menor Aythycs csflnttis que estuvo presente durante dos estaciones del año, dos 

lagunas, dos zonas, siete habitats y en segmentos con diferente estado de conservación. 

4.1.2. Especificidad, temponl y espacial, de la comunidad de aves acuhticas del 
CLBM-A. 

Las aves d t i c a s  mostraron especificidad temporal o espacial baja. 

A lo largo del año de muestre0 pocas especies se presentaron exclusivamente en una 

estación del año (14% de la comunidad), fueron las especies raras en este estudio (Anexo 

Tí). Hubo 18 especies que solo se presentaron durante dos temporadas (23% de la 

comunidad). 

En las zonas, solo 14 especies fueron especificas de alguna de ellas, de estas diez 

concurrieron en segmentos de la costa peninsular, tres de la costa insular y solo una del 

ambiente pelágico. 

En las lagunas, solo 15 especies de la comunidad de aves mostraron especificidad total 

por una laguna, es decir, los individuos de nueve especies estuvieron presentes solo en el 

canal Santo Domingo, los de cuatro especies en Bahía Magdalena y los de dos en Bahía 

Almejas (Anexo Ii). 

En los hábitats, los individuos del 14% de las especies de la comunidad se registraron 

exclusivamente en un Mbitat en particular y el 28% de otras especies usaron dos hhbitats. 

En los segmentos con diferente estado de conservación, los individuos del 18% (14 

especies) de la comunidad se observaron exclusivamente en segmentos sin disturbio. F~tas 

especies fueron las más raras de la comunidad de aves (Anexo 11). 



Tasa de cambio espacial (lagunas y zonas) del CLBM-A. 

La tasa de cambio entre lagunas fue baja La tasa de cambio entre Bahía Magdalena 

y Bahía Almejas fue del 20% de las especies. Entre Canal Santo Domingo y Bahía 

Magdalena (1 1 %) fue menor que en aquellas. Y entre Canal Santo Domingo-Bahía Almejas 

fue de 20% de las especies. La tasa de cambio entre Bahía Magdalena-Bahía Almejas fue 

ocasionada por la mayor presencia de aves buceadoras, petreles y pelecánidos en Bahía 

Magdalena. Y la tasa de cambio entre Canal Santo Domingo-Bahía Almejas fue ocasionada 

por la presencia mayor de anhtidos, láridos y aves buceadoras en el Canal Santo Domingo 

(Anexo II). 

La tasa de cambio entre las zonas fue alta. La comunidad cambió de la costa 

peninsular a la zona pelágica en 64% de las especies, por razón de la magnitud del cambio 

zona1 de manera semejante, la tasa de cambio de la zona pelhgica a la costa insular fue de 

63% de las especies. Entre ambas líneas de costa, peninsular e insular, la tasa de cambio fue 

de tan solo del lo0! de las especies. 

4.13. Abundancia relativa, espacial y temporal de aves acuhticas del CLBM-A. 

Abundancia espacial (por laguna, zona, hhbitat y estado de conservación del litoral) 

La abundancia de aves fue mayor en la costa insular (56% de la abundancia total) en 

contraste con la costa peninsular (42%; Figura 2). Las especies migratorias invernantes se 

distribuyeron en ambas costas, aunque se registró mayor número de individuos de estas 

aves en la costa peninsular. La zona pelhgica tuvo el menor número de individuos (2%). 



En ambos tipos de costas, se observa dominancia similar, aunque la costa insular 

tuvo las especies más abundantes. La costa e a r  tuvo mayor n b m  de especies con 

abundancia menor a 100 individuos que la otra costa. 

Las especies que tuvieron mayor número de individuos en la costa insular fueron el 

pelicano café, 32,521, y los cormoranes orejudo 29,048 y de Brandt 12,907. En contraste, 

en la costa peninsular solo se observ6 el 50% de los individuos de estas especies que 

también fueron las de abundancia mayor en esta costa, pero la costa peninsular tuvo mayor 

número de especies con abundancia intermedia y baja que la costa insular (Figura 2). 

al 

Costa coeta m 
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Figura 2. a) Abundancia de las aves acdticas se@ su temporalidad y b) Curvas de 
rangos de abundancia de las especies, en las zonas del CLBM-A. 

Amiizando la abundancia de los individuos de aves en cada una de las lagunas del 

complejo, esta fue mayor en Bahía Magdalena que concentr6 el 47% del total registrado. 

Resalta que el Canal Santo Domingo de menor superficie de los tres cuerpos & 

agua alberg6 el 40% de las aves acdticas (Figura 3). 



En la primera laguna, el cormorán orejudo, el pelicano cafb y el cormorhn de Brandt 

fueron las especies dominantes, que contribuyeron significativamente al porcentaje 

mencionado. 

En el C d  Santo Domingo el peiícano cafb fue la especie dominante, el picopando 

canelo fue la segunda especie con mayor número de individuos. También en esta laguna 

hubo mayor nhero de especies con abundancia intermedia. En conmte, en Bahía 

Almejas se concentró el 13% de la abundancia total de aves, donde el commán orejudo 

(7,104), el pelicano café (5,580), y la gaviota uccidentd (2,929) fueron las especies con 

mayor abundancia. 

Masdal- A l m w  

Lagunas 

Figura 3. a) Abundancia de las aves acuáticas según su temporalidad y b) Curvas de 
rangos de abundancia de las especies, en las Iagums del CLBM-A. 

Los hábitats donde se registraron mayor nbero de individuos fueron la playa 

arenosa (38% de la abundancia total), el manglar (3 1%) y las dunas (14%; Figura 4). 

En contraste, las aves registradas en la costa rocosa (7%), en mangle-dunas (3%) 

acantilados (2%) y pelágico (2%) acumularon menos del 10% de la abundancia total. Los 

hhbitats que concentraron la menor abundancia de aves (4%) fueron los islotes & 



manglar, sustrato antrópico, manglar-marismas, planicie de inundacih y la vegetacihn 

Q Migrata¡= 
lmemantes 

Residentes 

Figura 4. a) Abundancia de las aves acuáticas según su temporalidad y b) Curvas de 
rangos de abundancia de las especies, en los habitats del CLBM-A. 

En la playa arenosa, hubo mayor dominancia que en los otros Mbitats, la especie 

dominante fue el cormorán orejudo (26,183); en el manglar, el picopando canelo (1 0,837); 

y en dunas el pelicano caf6 (9,837). 

La abundancia de especies invernantes fue mayor en el manglar que en los otros 

hAbitats. En contraste, la abundancia mayor de especies residentes se registr6 en la playa 

arenosa. 

Por último, el área integrada por segmentos sin disturbio aparente agrup6 el mayor 

porcentaje de la abundancia total de aves (80a/o), seguida del área con disturbio (1 7%). 

En contraste, el área con disturbio costa-modificada agrupó la abundancia menor 

(3%). En las costas sin disturbio y con disturbio costa-modificada, la especie con 

abundancia mayor fue el cormorán orejudo (41,762) y en la costa con disturbio el pelicano 

cafe (9,103). 



x Sin 

Figura 5. a) Abundancia de las aves acuáticas se@ su temporalidad y b) Curvas de 
rangos de abundancia de las especies en el litoral con diférente estado de 
camervacibn. 

Abundancia temporiil 

Con base en la abundoincia total de aves acdticas, en otoño la abundancia de aves 

fue mayor (41%; Figura 6). Las especies que tuvieron el mayor nhero & individuos en 

esta temporada fueron el pelicano cafe (20,119) y el m á n  orejudo (1 6,s SO). 

x hmm 

a Verano 

Figura 6. a) Abundancia de las aves acdticols según su temparoilidad y b) Curvas de 
rangos de abundancia de las especies, durante las épocas del año. 

En esta temporada también hubo mayor número de especies con abundancia intermedia y 

espacies mas, en comparaci6n con las otras estaciones del año. En contraste, en primavera 



se registraron menos aves (14% del total), y el cormorán orejudo 8,787, la gaviota de pico 

anillado 4,564 y el picopando canelo 3,334 fueron las más abundantes. 

4.1 A. Densidad temporal. y espaciai de avm acuhticas del CLBM-A. 

Los ámbitos y la mediana de los valores de densidad de aves acuhticas aumentaron 

de primavera a invierno en el área de estudio (Anexo 1). Pero la densidad fue 

significatimente mayor desde verano a invierno en comparacibn con la densidad de aves 

de primavera 0 . 0 5 ;  Tablas N; Figura 7; Anexo 1). 

WY3,328) = 22.30, p = 0.QODOB 

Mediana 
1 25%-75% 

OuUiers 
Extremos 

Primavera Otoño 
Verano hviemo 

Figura 7. Densidad de aves acuáticas durante las temporadas de estudio en el 

CLBM-A. 

Entre las zonas la densidad de aves de las costas insular y peninsular fue 

significativamente mayor que la zona pelagica (Tabla 1[V; Figura 8; Anexo I). 

Entre costas, la densidad de aves fue significatimente mayor en costa insular que 

en costa peninsular (Pa.05). Y en las tres zonas hubo segmentos donde las aves acuáticas 

se congregaron y tuvieron la densidad mhs alta. 



Costa Insular Costa Peninsular 
Pelágico 

Figura 8. Densidad de aves acuáticas en las zonas del CLBM-A. 

La densidad de aves entre lagunas fue diferente con base en los rangos de densidad de los 

segmentos (Tabla IV; Figura 9; Anexo I), pero con base en las medianas la densidad de las 

lagunas fue similar (n.s.). 

En las tres lagunas, algunos segmentos tuvieron densidad alta de aves acuhticas 

(Figura 9; Anexo 1). 
Kw-ci(2328) = 6.1 1, p = 0.0470 

50.00 1 1 

Canal Santo Domingo Bahía ATmejas 
Ba h la Magdalena 

Figura 9. Densidad de aves acuáticas en las lagunas del CLBM-A. 

En los habitats hubo diferencias significativas de densidad con base tanto en los 

rangos como en las medianas de densidad de cada habitat (Tabla IV; Figura 10; Anexo 1). 



La densidad en el ambiente pelhgico fue significativamente menor que la de siete 

habitats (Pc3.05). 

Y la densidad del manglar fue menor a la de playa arenosa (P<0.05). También las 

aves se concentraron en algunos segmentos de manglar, playa arenosa, dunas, costa rocosa, 

manglar-marismas y pelágico, donde tuvieron densidad alta, principalmente en el manglar 

donde se observan mayor número de estos segmentos (Figura 10; Anexo 1). 

Figura 10. Densidad de aves d t i c a s  en los habitats del CLBM-A. 

En los segmentos con diferente estado de conservación no hubo diferencia 

significativa en la densidad de aves d t i c a s  (n.s; Tabla IV; Figura 1 1; Anexo I). 

Pero dentro de los segmentos sin disturbio o con disturbio hubo algunos que 

tuvieron densidad alta (Figura 1 1). 



Sln I trbb Disturbio costa-modiffcada 
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Figura 11. Densidad de aves acuhticas en el liforal con diferente estado de 
conservación del CLBM-A. 

Tabla N. Pruebas Kniskall-Wallis de los rangos de densidad y prueba de medianas 
Chi-cuadrada de la densidad entre temporadas y unidades de paisaje. 

Densklad de aves acWhs 

Densidad de aves acuáticas H g.1. P ~2 g.1. P 
Estadbn anml 24.21 3 0.00 24.24 3 0.00 

Laguna 6.12 2 0.04 3.35 2 n.8. 
Zona 48.87 2 0.00 35.13 2 0.00 

Habitat 72.1 1 11 0.00 55.63 11 0.00 
Condldbn de llnea de costa 2.80 2 n.8. 0.424 2 n.8. 

4.15. Especies anidantes 

Los sitios de anidacih de 17 especies fueron localizados en el CLI3M-A durante 

este estudio (Tabla V). 

Entre estas, se con- la presencia de seis especies que ya se conacfan la 

localización de los sitios de anidación y aspectos de sus estrategias reproductivas (Conant 

et d. 1984, Amador 1985, Amador Silva 1985, Palacios et al. 1991, Henny et al. 1993, 

Amador y Guzmán-Po0 1994, Massey y Palacios 1994, Carmona et aL 1995, Erickson y 

Howell2001). 



En total, se regisbaron los sitios de anidación de 23 especies en el CLBM-A. Lo 

anterior se consideró como el criterio de mayor importancia en el análisis multicriterio para 

la selección de sitios para conservación de las aves acuáticas. 

Tabla V. Sitios de anidación de las especies en el complejo lagunar Bahía Magdalena- 
Almejas, B.C.S., se indica el número de especiedsitios de anidación que se 
registraron en las lagunas del área de estudio. 

Lagunas (Nbm de sitios de anidación) 
Santo Domingo Bahia Magdalena Bahía Almejas Fuente 

Neotmpic Connonvit (PRalm- b r a s i l i m  ) 
Doublecrested Cormmt (Plaakrrrooorm: mriiw) 
Bmdt's Cormorant ( P h a i m o m r  peniciIIatus ) 
Maguificeot Frigatebird (Fregam mngni-) 

G m t  Blue Hemn (Ardea herodh) Pr 
Snowy E g m  (Egrenu thulu) 
Linle Blue Heron (Egrena c d m )  
Tricold Heron (Egwm tn'mhr)  
Reddish 0- (Egreitu .u/aecem) R 

Yellow-crowoed Nigbt-Herw (Npmnasn vio&) 
White Ibis ( E d w i r n w  u l h )  
Qsprey ( P ~ w R  RaIiueiw) 
Bald Eagle (Haiineeius IeumcepkaIus) P 
Peregrine Falcon ( F u b p e ~ ' ~  ) Pr 
C i a p p  Rol ( R d w  l o n g i m m )  R 
Snowy Pher (Ghm&us aimndhlls) 
Wilm's Plover (Chmdrius wihmik) 
Ameiian Oystercatcher (HuemutopmpaRiutm) 
Least T m  (stem mtiIknarm ) P 
Westem Qull (Eam d w i n l i s )  
Caspian Tem (3mm caspia ) 
Yellow Warbler ( M o i c a ~ ~ ~ h i u )  

Totales Niimero de Sitios 
Total b e c i e s  

10, m este babjo 
10, en estetnihjo 

l 1,lO 
1 1,3,10, m este hlmjo 
1 1,10, m este habajo 
l l , lO,enes ie~bajo  
l l,lO en este bbajo 
1 1,lO m este habajo 
1 1,lO m este habajo 

1, Okxawciones de indiwdms con Nimiaje reproductim 
1 1 
1 1 
l 

49 61 
1 2 
1 
2 l 
2 l 2 
2 1 2 
2 1 2 
2 l 2 

l 
2 

Ohnmionts  de individuas can p l m j e  q m x i u d i  

1,lO 
1,lO m este hlmjo 
1,lO m este habajo 
l,lO en estebabajo 

6,7,1 O, en este tmbrijo 
12,5,10 

4 10, este idajo  
9,lO 
8,lO 

10, m este hlmjo 
1, 10, m este habajo 
1, 10, en estembajo 

1 
10, m este hlmjo 

1,lO 
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De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNhT-2001, doce 

taxa de las 80 especies que se observaron en el CLBM-A se encuentran en alguna categoría 

de riesgo, de &tos siete anidan en el área de estudio por lo que son prioritarias para la 

conservacih (Tabla V). 

Destacan entre estas el Aguila calva y la golondrina marina Stma anti22amna 

b m i ,  consideradas en peligro de extincibn y se reproducen en el CLBM-A. El ganso de 

collar Branta bemiela nigicans y el paiño negro Oeeanodma naelania, están 

amenazadas. El haldn peregrino Falco peregrinzq la garza rojiza Egrettcd mfescens, el 

ras& picudo Ra22tss longiplxskis, las gaviotas ploma Laplss hemanni y de patas amarillas 

Larus livensJ y el ch& elegante Stewaa elegans, están en protección especial (Anexo Ii). 

A nivel continental, 47 de las 80 especies ostentan alguna categoría de conservación 

(Wetlands Intemational 2002), de aquellas, 19 son las que numéricamente están mejor 

representadas en el complejo lagunar (Anexo 1), es decir, en el área del CLBM-A se 

concentra temporalmente cerca del 1% o un porcentaje mayor de su población regional o 

continental, principalmente de siete especies (Anexo 11). 

4.2. Composicihn específica y abundancia por gremios de aves acuhticas del CLBM-A. 

Gremios de aves acuhticas 

Las 80 especies de aves acuáticas se agruparon en nueve gremios (Figura 3; Anexo 

1). Los gremios con mayor riqueza especifica fueron: 1) los playeros con 22 especies, 27% 

de la riquem total (80 especies; Figura 3). Este gremio se subdividió en aves playeras 

grandes, medianas y pequeñas (Anexo 11). De las 22 especies de aves playeras ocho se 

consideran pequeñas y otras tantas medianas, y seis especies grandes (Anexo Ii). 2) Los 



láridos agruparon 21% del total de las especies. 3) Las garzas o aves zancudas 14%. Los 

pelechidos y anátidog 10%; y el resto de los grupos incluy6 menos del 9% de la riqueza 

total. 

Los gremios que mcentrarw la abundancia mayor fueron los pelecánidos (54% 

del total & individuos), playeros (23%) y Wdos (1 3%)). Los adtidos agruparon menos del 

6% de la abundancia total ( F i p  12; Anexo v. 
Los pelecanidos confirmados por ocho especies fue el gremio & aves acdticas que 

concentrb m b  de la mitad de las aves del complejo lagunar (totai 11 2,512 individuos; 

50,15 1 en otoño, 32,693 in verano, 1 6,800 en invierno y 12,868 en primavera). 

Figura 12. Riqueza y abundancia de aves acUaticas por gremio, en el CLBM-A. 

Principahmte en Bahía Magdaiena en verano (22, 858) y otoño (38, 361). La 

tijereta, el pelicano café y el cmnorb orejudo se distribuyeron en las tres lagunas y fueron 

las especies dominantes (Anexo II), el pelicano cafk de C d  Santo Domingo, el corm& 

orejudo de Bahía Almejas y la tijereta de Bahía Almejas. 



El mayor número de pelícano cafe se concentró en Bahía Magdalena en verano y 

otoño. El cormorán orejudo fue hasta dos veces más abundante en Bahía Magdalena en 

estas temporadas en comparación con la abundancia de esta especie en las otras lagunas. 

El connorán de Brandt tuvo distribucibn regional, aunque se concentró 

preferentemente en Bahía Magdalena en otoño. 

El connodn oliváceo Phalcacrocorchx braslllanus y pelícano blanco (Pelecanus 

e?ythorhynchos) se distribuyeron en Canal Santo Domingo y Bahía Magdalena, ambas 

especies fueron más abundantes en Canal Santo Domingo. La primera en verano y la 

segunda en invierno (Anexo Ii). 

La tijereta se distribuyb en las tres zonas del complejo lagunar pero se concentró en 

la colonia reproductiva del manglar Las Tijeras de la Isla Santa Margarita en Bahía 

Almejas. La población reproductiva promedio en este sitio es de 40,264 individuos 

-estimada al 95% de conf ian ;~ ,  con un intervalo de 29,826 a 50,642 individuos, con al 

menos 27,000 nidos activos (Moreno y C m o n a  1988% C m o n a  et al. 1995) y de 30,000 

individuos en invierno y primavera. Fuera del área reproductiva durante este estudio se 

observaron pocas tijeretas (Anexo 11). 

4.2.1. Densidad, tcmporai y espacial, de los gremios de aves acuhticas del CLBM-A. 

Los pelecánidos, playeros y l%ridos fueron los gremios que tuvieron la mayor 

densidad en las diferentes estaciones del año, en las tres lagunas, en las tres zonas, y en los 

12 habitats, y a lo largo de la línea de costa con diferente estado de conservación en 

comparación con los otros gremios (Anexo 1). 



Las especies de los gremios tuvieron amplia variación de la densidad en los 

segmentos donde se observaron, esto se muestra en los ámbitos de los quartiles inferior y 

superior (425975; 410-Q90), y en los valores de densidad mínimos y máximos en las 

temporadas o unidades de paisaje (Anexo 1; Figuras 1 3-27). En contraste, la densidad de los 

gremios mostró diferencia menor en las medianas de las temporadas y unidad de paisaje 

(Anexo 1). 

Las medianas de los valores de densidad de los playeros y d t i dos  en invierno y 

otoño fueron las de mayor magnitud que las de cualquier otro gremio durante las estaciones 

del año. Las medianas de densidad de estos gremios, en cada temporada, comprendieron un 

número menor de segmentos en comparacibn con las medianas de los láridos y los 

pelecánidos, lo que indicó que estos últimos gremios tuvieron alta densidad en una 

proporción mayor del CLBM-A durante todo el año que los playeros y anhtidos. Los 

pelecánidos tuvieron densidad extrema en varios segmentos censados en otoño, verano e 

invierno. Y los playeros tuvieron densidad extrema en algunos segmentos durante invierno 

(Anexo 1; Figuras 1 3 -1 4 y 1 6). 

De los nueve gremios, los pelecánidos, playeros y las aves buceadoras presentaron 

diferencias significativas de densidad entre las estaciones del año (Tablas VI). 

La densidad de los pelecánidos en la mayor parte del CLBM-A superó en magnitud 

a la de los demás gremios durante todo el año (Tabla VI; Figura 13; Anexo 1). La densidad 

de este gremio fue significativamente mayor en verano ( ~ ~ 0 . 0 5 )  e invierno (p4.05) que en 

primavera. 



En todo el año algunos individuos de este gremio se concentraron excepcionalmmte 

en algunos segmentos donde tuvieron la densidad más alta, sobre todo en otofío, como lo 

muestran los datos considerados extremos (Figura 1 3). 

Mediana 

0.05 
Primavera Otoi70 

Verano lnvlemo 

Figura 13. Densidad de los pelecámidos en las temporadas en el CLBM-A. 

Los playeras tuvieron la densidad menor en primavera (Tablas VI; Figura 14; 

Anexo I), pero aumentó en cada temporada, y en otoño (PcO.05) e invierno (PcO.05) este 

gremio tuvo significativamente la mayor densidad en comparación con la primera 

temporada. 

0.05 1 1 
Rimvem Otafio 

Vereno hwerno 

0 . 0 5 1 1  
Rmiaven Otofío 

Verano h*mi 

Figura 14. Densidad de las aves playeras y láridos durante las temporadas en el 
CLBM-A. 



La densidad de los láridos fue similar durante el año (n.s; Tablas VI; Figura 14). 

Pero como los pelecánidos, algunos individuos de este gremio se concentraron en 

segmentos donde tuvieron densidad alta en todo el año, pero principalmente en primavera 

(Figura 14). 

0.05 1 1 
Pr imavw a Ot &o 

Verano hviemo 

0.05 1 I 
m w e r a  Otofio 

Verano hvierno 

Figura 15. Densidad de las aves zancudas y anátidos durante las temporadas 
en el CLBM-A. 

Las aves zancudas y las aves terrestres tuvieron densidad menor que los gremios 

anteriores (Tabla VI; Figura 15; Anexo 1) y como aquellos estuvieron presentes todo el año. 

En estos gremios las diferencias de densidad entre las estaciones del año no fueron 

significativas (n.s; Tabla VI). Pero en invierno, parte de los individuos de las aves zancudas 



se concentraron en más segmentos que en las otras estaciones del año, donde tuvieron 

densidad alta (Figura 15). 

Las aves terrestres no se concentraron en sitios particulares como los gremios 

anteriores, su abundancia fue relativamente uniforme a lo largo del año (Figura 15). 

Los anátidos y las aves buceadoras se presentaron en tres temporadas (Figura 16) 

Los anhtidos estuvieron presentes en mayor número de segmentos en invierno que otoño 

(Anexo 1), pero las diferencias de densidad entre temporadas no fueron significativas (n.s; 

Tabla VI; Figura 16). En estas temporadas, parte de los individuos de estos grupos de aves 

se concentraron en pocos segmentos, donde tuvieron densidad alta. 

Las aves buceadoras tuvieron densidad diferente entre las estaciones del año (Tabla 

Vi; Anexo 1; Figura 16). La densidad de primavera fue significativamente mayor que la de 

otoño w.05). En las tres estaciones hubo un sitio donde estas aves concurren, sobre todo 

en primavera cuando estas aves tuvieron la densidad más alta. 

50.00 50.00 l 

0.05 1 
Primavera otono Prírnavera OtoAo 

0.05~ 

Vwano Imiiwno Vemm hviemo 

Figura 16. Densidad de anhtidos y aves buceadoras durante las temporadas en el 
CLBM-A. 

Por último, los petreles y rálidos fueron los gremios con la densidad más baja 

(Anexo 1), pero a diferencia de los gremios anteriores los petreles se observaron solo en 



verano y otoño, y los rálidos desde primavera a otoño. Las diferencias temporales de 

densidad en ambos grupos no fueron significativas (n.s; Tabla VI; Anexo 1.). 

De los nueve gremios, las aves de cinco se distriiuyeron en las tres lagunas (Anexo 

I). De estos gremios solo los pelecánidos presentaron diferencias de densidad significativas 

entre lagunas (Tablas VI; Figura 17). Pero también los rálidos, gremio que se distribuyb en 

Canal Santo Domingo y Bahía Magdalena, presentaron diferencias de densidad 

significativas entre estas lagunas (Tabla VI; Anexo 1). 

Los pelecánidos, gremio que tuvo la densidad mayor que los demás gremios, tuvo 

densidad diferente entre Canal Santo Domingo y Bahía Magdalena (Pc0.05; Tabla VI; 

Figura 17; Anexo 1). 

0.05 I 
m a l  Santo Domrylo Bahla Almsjas 

Bahla Magdalena 

Figura 17. Densidad de pelecánidos en las lagunas del CLBM-A. 

Pero en las tres lagunas, la densidad más alta de pelecánidos se presentó en varios 

segmentos, sobre todo de Bahía Magdalena donde en un segmento tuvieron densidad 

extrema (Figura 1 7; Anexo I). 

Los playeros y láridos tuvieron densidad similar entre lagunas (n.s; Tabla VI). 



0.05 
Canal Santo Domingo Bahla Almejas 

Bahla klagdalena 

0.05 1 I 
Canal Santo Dornñgo Bahfa Ahiejss 
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Figura 18. Densidad de aves playeras y láridos en las lagunas del CLBM-A. 

Pero en estas, una parte de los individuos de ambos gremios se congregaron en 

sitios particulares donde tuvieron densidad alta (Anexo 1). 

Los playeras, en algunos segmentos de Canal Santo Domingo y los láridos en 

mayor número de segmentos de Bahía Magdalena tuvieron densidad alta (Figura 18; Anexo 

i )  

Las aves zancudas, anhtidos y aves buceadoras también se distribuyeron las tres 

lagunas (Figura 19), pero tuvieron densidad menor que los gremios anteriores (Anexo 1). 

En estos gremios no hubo diferencias de densidad significativas entre las lagunas 

(n.s; Tabla VI; Anexo i). 

Pero también en algunos segmentos estas aves tuvieron densidad alta, sobre todo las 

aves zancudas y anhtidos en segmentos de Canal Santo Domingo (Figura 19) y las aves 

buceadoras en algunos segmentos de Bahía Magdalena (Figura 19; Anexo I). 



CanaiSaneDDorr*wlo Bahla-S 
Fghla Magdalena 
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Figura 19. Densidad de aves zancudas, anhtidos y aves buceadoras en las 
lagunas del CLBM-A. 

Las aves terrestres se distribuyeron en las tres lagunas (Figura 20). Estas aves 

tambih tuvieron densidad baja (Anexo I) y entre lagunas su densidad fue similar (n.s; 

Tabla VI). 

0.05 1 I 
Carral Santo Dominao Bahia Aimeias 

~ a h i a  Magdalena 

Figura 20. Densidad de las aves terrestres en las lagunas del CLBM-A. 



Finalmente, los rálidos y los petreles se presentaron en muy pocos segmentos donde 

se observaron pocos individuos. 

Bahh Magdalena 

Figura 21. Densidad de los rálidos en las lagunas del CLBM-A. 

Los primeros en Canal Santo Domingo y Bahía Magdalena (Figura 21); y los 

petreles en Bahía Magdalena (Anexo 1). 

Ambos gremios tuvieron la densidad mas baja en relación con los otros gremios (Anexo 1). 

La diferencia de densidad de los rhlidos entre Canal Santo Domingo y Bahía Magdalena 

fue significativa (Tabla VI; Figura 2 1 ) 

De los nueve gremios, los pelecánidos y láridos fueron los gremios que tuvieron 

diferencias significativas de densidad entre las zonas (Tablas VI). Ambos grupos, se 

distribuyeron en las tres zonas (Figuras 22). 

Los pelecánidos tuvieron densidad diferente entre la costa insular y la costa peninsular 

(Pc0.05; Tabla VI; Figura 22; Anexo 1); y también entre la costa insular y el ambiente 

pelhgico (P<0.05). 

En ambos casos, la densidad de la costa insular fue mayor (Anexo 1). 



Y parte de los individuos de estos gremios se concentraron preferentemente en algunos 

segmentos de las tres zonas, donde tuvieron la densidad más alta, sobre todo en la costa 

insular (Figura 22). 

Los láridos tuvieron densidad significativamente mayor en costa insular que en el ambiente 

pelágico (Pc0.05; Tabla Vi; Figura 22; Anexo I). Y también parte de los individuos de este 

gremio se concentraron preferentemente en segmentos de las tres zonas, principalmente en 

segmentos de las costas peninsular e insular. En estos últimos tuvieron la densidad más alta 

(Figura 22). 
5000.00 
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Figura 22. Densidad de pelecánidos y láridos en las zonas del CLBM-A. 



Las aves buceadoras se distribuyeron en las tres zonas, pero no hubo diferencia de 

densidad significativa de estas aves entre las zonas (n.s; Tabla VI; Anexo 1). 

Los playeros, anhtidos, aves zancudas (Figura 23) y terrestres se distribuyeron en las 

costas insular y peninsular, pero ninguno de estos gremios tuvo diferencia de densidad 

significativa entre las costas (n.s; Tablas VI; Anexo I). 

Los anhtidos y las aves zancudas tuvieron la densidad similar en los segmentos de la costa 

peninsular insular (n.s; Tabla Vi; Figura 23; Anexo 1). 

Zmcudas 
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Figura 23. Densidad de anhtidos y aves zancudas en las zonas del CLBM-A. 

Los petreles fueron el gremio que solo se observó en la zona pelhgica, donde 

tuvieron densidad menor que los otros gremios. 

En los habita&, los gremios que tuvieron ubicuidad mayor fueron los pelecánidos y 

lhidos, estos gremios se distribuyeron en segmentos de los doce habitats (Figuras 24 y 25). 

Seguidos de las aves zancudas (1 1 habitats); y las aves playeras y terrestres (en diez 

habitats; Figura 26). En contraste, los gremios que ocurrieron en segmentos de seis o menos 

habitats fueron las aves buceadoras (6), los anhtidos (4; Figura 271, y los rálidos y los 

petreles, estos últimos concurrieron en segmentos de un habitat. 



Los gremios que tuvieron diferencias significativas de densidad entre habitats 

fueron los pelecánidos, los láridos y las aves playeras (Tabla VI; Anexo I). 

Los pelecánidos tuvieron diferencias de densidad significativas en los habitats 

(Tabla VI; Anexo I), entre el ambiente pelhgico y: playa arenosa w . 0 5 )  y las dunas 

(P<0.05). 

Figura 24. Densidad de pelecánidos en los habitats del CLBM-A. 

Pero, individuos de este gremio se concentraron en algunos segmentos de playa 

arenosa, dunas, manglar, manglar-dunas, ambiente pelhgico y acantilados donde tuvieron 

densidad alta. 

Los láridos tuvieron diferencia de densidad (Tabla VI; Anexo 1; Figura 25) entre el 

ambiente pelágico y: playa arenosa (P<0.05) y costa r m s a  (P<0.05); así como entre 

manglar con: playa arenosa (P<0.05) y costa rocosa w . 0 5 ) .  



Individuos de este gremio se concentraron en algunos segmentos de la playa 

arenosa, costa rocosa, acantilados, dunas, manglar, y el ambiente pelágico, donde tuvieron 

densidad alta. 

Figura 25. Densidad de lhridos de aves acdticas en los habitats del CLBM-A. 

Las aves playeras se distribuyeron en segmentos de diez habitats (Figura 26). Este 

gremio tuvo diferencias significativas de densidad (Tabla VI; Anexo 1) entre los islotes- 

manglar y planicie de inundación (P<0.05). 

En este último habitat las aves playeras tuvieron la densidad mayor. Además una 

parte de los individuos de este gremio se concentraron en algunos segmentos de manglar, 

dunas, playa arenosa y manglar-dunas, donde tuvieron densidad alta (Figura 26). 

Las aves zancudas no tuvieron diferencias significativas de densidad entre los 

segmentos de los habitats donde se distribuyeron (n.s; Tabla VI; Figura 26; Anexo I), pero 

en algunos segmentos de los islotes-manglar y manglar este gremio tuvo la densidad más 

alta (Figura 26). 



Figura 26. Densidad de aves playeras, zancudas y terrestres en los habitats 
del CLBM-A. 

Las aves terrestres no tuvieron diferencias significativas entre habitats (n.s; Tabla 

VI; Anexo I), y en muy pocos segmentos de manglar y costa rocosa tuvieron densidad alta 



(Figura 26). Las aves buceadoras se distribuyeron en el agua circundante de los segmentos 

de seis habitats y los anhtidos en segmentos de cuatro. 

Figura 27. Densidad de aves buceadoras y anhtidos en los habitats donde 
concurrieron en el CLBM-A. 

En los dos gremios no hubo diferencias significativas de densidad (n.s; Tablas VI; 

Figura 27; Anexo I). Pero los anhtidos se concentraron en algunos segmentos del manglar 

donde tuvieron densidad alta (Figura 27) y las aves buceadoras en algunos segmentos de 

manglar y pelhgico (Figura 27).En ningún gremio se observaron diferencias significativas 

de densidad en el litoral con estado de conservación diferente (n.s; Tabla VI; Anexo 1). 



Tabla VI. Prueba de Kniskall-Wallis de la densidad de los nueve gremios, en las 
temporadas y unidades de paisaje. 

H g.1. p 
"Estacibn anual 6.78 2 0.0300 
h P " a  5.45 2 n.s. 
Zona 3.93 2 n.s. 
**Habitat 9.09 5 n.s. 
Estado conservación del litoral 0.47 2 n.s. 
* himavera, otoño e invierno 
m Pelágico, manglar, mglar4unas, playa arenosa, costa rocosa 

Estacibn anual 14.39 3 0.00240 
Laguna 6.36 2 0.04200 
Zona 29.50 2 0.0000 
Habitat 33.17 1 1  0.0005 
Estado conservación del litoral 0.80 2 n.s. 

Estacibn anual 4.23 3 n.s. 
Laguna 0.1 1 2 n.s. 
"Zona U= 6504 n.s. 
**Habitat 9373.0 10 n.s. 
Estado conservacibn del litoral 3.70 2 n.s. 
* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Marm Whilney 
** Todos los habitats, menos pelágico 

"Estacibn anual 1.28 2 n.s. 
Laguna 0.54 2 n.s. 
**Zona U=23 1 n.s. 
""Habitat 2.33 3 n.s. 
Estado conservacibn del litoral 4.58 2 n.s. 
* himavera, otoño e invierno 
m Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitnqr 
*** Dunas, manglar, manglar-dunas, planicie de inundación 



c) Rálidos 

H g.1. p 
*Estación anual 3.65 2 n.s. 
**Laguna U-O.00 0.0 100 
*** Estado conservación del litoral U4.00 n.8. 
* Primavera, verano, otoño 
** Canal Santo Domingo, Bahia Magdalena; Prueba U de Mann Whitney 
*** Sin disturbio, disturbio; h b a  U de Mann Whitney 

H g.1. p 
Estacibn anual 21.70 3 0.0001 
Laguna 4.44 2 n.s. 
"Zona U=5402 n.s. 
* 'Habitat 17.27 9 0.040Q 
Estado conservación del litoral 0.48 2 n.s. 
* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney 
** En todos menos en pelágico y acantilados 

Estacibn anual 5.86 3 0.1200 
Laguna 5.19 2 n.s. 
Zona 8.2 1 2 0.0200 
Habitat 43.8 11 0.0000 
Estado conservacibn del litoral 0.13 2 n.s. 

c) Terrestres 

H g.1. p 
Estacibn anual 2.57 3 .n.s. 
h P " a  3.66 2 n.s. 
*Zona U4908 n.8. 
""F-labitat 11.1 9 n.s. 
Estado conservación del litoral 1.88 2 n.s. 
* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney 
** En todos menos en pelágico e islotes de manglar 



43 .  Estructura de la comunidad de aves acuhticas del CLBM-A. 

Riqueza 

La riqueza acumulada relativa a las estaciones del año, zonas, lagunas, habitats y al 

estado de conservación de los segmentos fue diferente. 

En otoño se observaron más especies (70 de las 80) en el área de estudio. En contraste, en 

verano hubo menos especies (53). 

En Canal Santo Domingo se observaron más especies (73 especies) y menos en 

Bahía Almejas (52). 

Entre zonas, en la costa peninsular se observaron mas especies (75) que en la costa 

insular (67). En contraste en el cuerpo de agua o pelágico, se observaron tan solo 19 

especies. 

Entre habita&, en manglar se observaron mas especies (71), seguido de dunas (60) y 

playa arenosa (53). Y en vegetación terrestre (14) y acantilados (13 especies) se 

observaron menos especies. 

La longitud de habitat censado vs. riquem acumulada de cada habitat, mostró que el 

número de especies se incrernentb irregularmente segiin la longitud de línea de costa 

censada (Anexo m). En manglar se observó la mayor riquem de especies que en dunas o 

playa arenosa, estos habitats fueron los de cobertura mayor y en los que se censb mayor 

número de segmentos (Anexos 1 y TiI). Pero el manglar-dunas, habitat con menor longitud 

de censada que costa rocosa, islotes-mangle y pelhgico, acurnulb mayor número de 

especies (Anexos 11 y TiI). 



En la costa sin disturbio se observaron más especies (76 especies), que en las costas 

con disturbio (64) o con disturbio-costa modificada (45 especies), pero la primera tuvo la 

mayor cobertura y se censó mayor longitud de costa (Tabla 11; Anexo 1). 

Diversidad 

En el CLBM-A hubo diferencias significativas en la diversidad de aves enire 

las temporadas, zonas, lagunas y habitats (Tabla VII). lios segmentos que tuvieron d o r e s  

de diversidad muy altos en las lagunas están representados en las graficas como puntos 

sobre las barxas. Y aquellos segmentos que tuvieron diversidad muy baja están 

representados coma puntos dentro de estas. 
K W - W ~ ~ )  = I O . ~ ,  p = o.milo 

A 

5 2.0 .-------------------- e 
O 

m Mediana 
1 25%-75% 

Outiiers 
m Extremos 

Verano Invierno 

Figura 28. Diversidad de aves acuáticas durante las temporadas en el 
CLBM-A 

La diversidad de aves fue significativamente mayor en otofío (P<O.O5) que 

primavera y verano m el complejo lagunar. (Tabla Wi; Figura 28; Anexo I). 



Entre zonas, la costa peninsular tuvo diversidad significativamente mayor que la 

costa insular (P<0.05) o la zona pelhgica (Pc0.05) del complejo lagunar (Tabla VII; Figura 

29; Anexo I). 
KW-n(2,3.7q = 80.44, p = 0.000 

Costa Insular Costa Peninsular 
Peldgico 

Figura 29. Diversidad de aves d t i c a s  en las zonas del CLBM-A. 

Entre lagunas, Canal Santo Domingo (P<0.05) y Bahía Almejas (P<0.05) tuvieron 

diversidad significativamente mayor que Bahía Magdalena (Tabla VIT; Figura 30; Anexo 

Canal Santo Doniingo Bahía Almejas 
Bahla Magdalena 

Figura 30. Diversidad de aves acuáticas en las lagunas del CLBM-A. 
Algunos segmentos de Bahía Magdalena tuvieron valores de diversidad mayores 

que la primer y tercer laguna (Figura 30; Anexo 1). Los habitats con diversidad mayor 



fueron manglar-dunas, manglar, planicie de inundacibn y sustrato antrópico (Tabla Wi; 

Figura 3 1 ; Anexo 1). 

Figura 3 1. Diversidad de aves acuhticas en los habitats del CLBM-A. 

En contraste, los que tuvieron la diversidad menor fueron manglar-marismas, 

pelhgico, acantilados e islotes de manglar. De estos, los que tuvieron diferencia 

significativa de diversidad con otros habitats fueron manglar (Tabla VII), planicie de 

inundación, manglar-marismas y pelágico. El manglar fue diferente de dunas (P<0.05), 

islotes-manglar (P<0.05), y playa arenosa w . 0 5 ) .  La planicie de inundacibn fue diferente 

de dunas (P<0.05). El manglar-marismas fue diferente de islotes de manglar (Pc0.05). Y el 

ambiente pelágico fue diferente de manglar (Pc0.05). 

En el litoral con diferente estado de conservación no hubo diferencias significativas 

de diversidad (n.s.; Tabla Wi; Figuras 32; Anexo 1). 



Sin Disturbio Disturbio costa-modfaada 
Disturbio 

Figura 32. Diversidad de aves acdticas en el litoral con diferente estado de 
conservación del CLBM-A. 

Tabla VII. Pruebas hkal l -Wall is  de la diversidad de aves acdticas entre estaciones del 
año y unidades de paisaje. 
Diversidad de Shannon H' (LoQ.) 

H g.1. P 112 g.1. P 
Estacidn anual 10.119 3 0.02 7.70 3 0.05 

Lquna 24.79 2 0.00 19.97 2 0.00 
Zona 80.45 2 0.00 52.09 2 0.00 

Habitat 107.6 11 0.00 102.08 11 0.00 
Condición de tlnea de costa 1.33 2 n.8. 8.27 2 0.04 

Equidad 

La equidad de las aves acuáticas fue diferente solo entre las zonas y los habitats 

(Tabla VIII; Anexo 1; Figuras 29 y 31). En contraste, en las estaciones del año (Figura 33), 

lagunas (Figura 30) 0 litoral con d i h t e  estado de cwservaci6n fue similar (as.; Tabla 

VIíI; Figura 32; Anexo 1). 



La equidad fue similar durante el año (n.s.) 

m Mediana 
1 25%-75% 

Outiiers 
8 Extremos 

Prlmav~ra OtoAo 
verano lnvlerno 

Figura 33. Equidad de la comunidad de aves durante las temporadas m el CLBM-A. 

Algunos segmentos de las temporadas, zonas, lagunas y habitats tuvieron valores de 

equidad muy bajos estos están representados como puntos dentro de hs barras (Figuras 34- 

3 6). 

Entre zonas, la zona costa insular tuvo equidad significatimente menor (Tabla 

WI; Figura 34; Anexo I) que la zona pelhgica 0 . 0 5 )  y la costa peninsular w.05). 

Costa Insular Costa Peninsular 
P0lAgico 

Figura 34. EQuidad de la comunidad de aves en las zonas del CLBM-A. 



Entre lagunas la equidad fue similar (Tabla VIII; Figura 35; Anexo 1). 
W-H(Z320) -0.55, p -0.7589 

V." 

Canal Santo Domingo Bahia Almejas 
BahEa Magdalena 

Figura 35. Equidad de la comunidad de aves en las lagunas del CLBM-A. 

Entre habitats, los habitats manglar-marismas, pelhgico, manglar y manglar-dunas 

tuvieron equidad mayor que los demás habitats (Tabla VIIi; Figura 36; Anexo I). 

En contraste, acantilados e islotes de manglar fueron los habitats con equidad menor 

(Tabla VII; Figura 36; Anexo 1). 
M-N1 1,320) = 40.21, D = 0.00003 

Figura 36. F4uidad de la comunidad de aves acuáticas en los habitats del 
CLBM-A. 



Pero la equidad de pelhgico fue significativamente mayor que la de playa arenosa 

(P<0.05); así como la de manglar vs. dunaQ: 0 . 0 5 ) ;  y la de manglar vs. playa arenosa 

(P<0.05; Tabla VII; Figura 36; Anexo I).La linea de costa m diférente estado de 

conservación tuvo equidad ~imi#~(m~i ,T&la VIII; Anexo 1; Figura 37). 
= 0.3iOT 

-.- 
Sin Disturbio DMurbb m&-nuditkada 

P%!!b& 

Figura 37. Equidad & la comunidad de aves acdticas del litoral con 
diferente estado de conservación del CLBM-A. 

Tabla Vm. Equidad de las aves acdticas entre temporadas y unidades de paisaje del 
CLBM-A. 

Equidad de Plebu J' 

H g.1. P XZ g.1. P 
Estación anual 6.27 3 n.s. 8.27 3 0.04 

Laguna 0.55 2 n.8. 0.63 2 ns. 
Zona 13.47 2 0.00 10.09 2 0.01 

HabM 40.21 11 0.00 39.56 11 0.00 
Condieidn de llnea de wsia 1.98 2 n.8. 1.88 2 n.s. 

Similitud 

Los gráficos de ordenación MDS, en 2 (stress 0.23) y 3 (stress 0.17) dimensiones, 

mostraron diferencias en la distancia de los coeficientes de similitud (Anexo entre: 

1) las estaciones del año (stress 0.23), los coeficientes de similitud de los segmentos 

de otoño tuvieran distancia menor. En contraste, los de invierno mostraron dispersibn 



mayor que las otras estaciones, es decir, fue la estación del año con diferencia mayor en la 

composición específica. 

2) Entre lagunas (stress 0.23), los coeficientes de los segmentos de Bahía 

Magdalena tuvieron distancia menor que los de Canal Santo Domingo. Estos últimos 

tuvieron dispersión mayor que Bahía Almejas, es decir, Canal Santo Domingo fue la laguna 

con diferencia relativa mayor en la composición. 

3) Entre zonas (stress 0.23), los coeficiente de los segmentos del ambiente pelágico 

tuvieron distancia menor los de costa insular. Y por la distancia de los coeficientes de los 

segmentos entre las zonas, la costa insular fue más similar relativamente a la zona pelhgica, 

que esta ultima con la costa peninsular. Pero ambas costas mostraron distancias mayores de 

los coeficientes o diferencia en la composición con el ambiente pelágico. 

4) En los habitats (stress 0.22), el ambiente pelhgico mostró mayor agrupación de 

los coeficientes que los demás habitats. Pero los coeficientes de manglar tuvieron tendencia 

agruparse, y diferenciarse de las de dunas y playa arenosa. Estos dos habitats mostraron 

distancias relativamente similares de los coeficientes de similitud. Y manglar-marismas 

mostró la mayor distancia entre ellos. 

En las costas con diferente estado de conservación no se distinguieron diferencias 

de distancia entre los coeficientes (stress 0.23) de las tres categorías. 

Los estadísticos de prueba ANOSTM revelaron diferencias significativas en la 

composición de especies. Entre estaciones del año hubo diferencias significativas 

(R910bad.07, p-0.001), en cinco de seis comparaciones pareadas entre primavera vs otoño 

(R-0.09, p-0.001) e invierno (R==O.11, p= 0.001), y entre verano (R==O.11, p= 0.001) vs 



invierno (R-O.ll, p-O.OO1) y otoño w . 0 7 8 ,  p= 0.001), y entre invierno vs otoño 

(R-0.03, @.004). 

Entre lagunas, los estadísticos de prueba ANOSTM comprobaron que la 

composición entre ellas fue significativamente diferente @global*. 106, p= 0.00 1 ), debido a 

que las asociaciones de Canal Santo Domingo vs. Bahía Magdalena fueron diferentes 

(R-0. 188, p=O.OOl). 

Las asociaciones de aves de las costas peninsular e insular y pelágico fueron 

diferentes (Rglobal = 0.201, p= 0.001). La composición del ambiente pelhgico fue diferente 

de la de costa insular (R-0.288, p-0.001) y con la de costa peninsular (R= 0.463, p=O.001). 

Y también las asociaciones entre costas también presentaron diferencias significativas 

(R-0.069, p=O.OOl). 

Las diferencias entre las asociaciones de aves de los habitats mostrada en los 

gráficos MDS fueron comprobadas por la prueba ANOSTM, que reveló diferencias 

significativas (Rglobal= 0.348, p-0.001), en 34 de 66 comparaciones pareadas (Anexo 111) 

entre los habitats. La asociación de aves de los habitats pelágico, manglar y manglar- 

marismas, mostraron mas diferencias significativas con los demás habitats (Anexo 111). 

Finalmente y consistente con el grafico MDS de la composición entre segmentos 

con diferente estado de conservación, los estadísticos de prueba ANOSIM confirmaron que 

la composición fue similar entre ellos (R910ba1-0.0 19, p= n.s. ; Anexo nI). 

En los habitats de mayor extensibn del complejo lagunar: el manglar, playa arenosa 

y dunas, los g'áficos MDS mostraron poca diferencia de la composición durante las 

temporadas, o en las zonas, lagunas y condicibn de línea de costa que tuvieron segmentos 

de estos habitats (stress 2d-0.23; stress 3d = 0.17). 



En los segmentos de manglar, la gailca MDS (Figura 38) y estadísticos de prueba 

ANOSIM mostraron que hubo diferencias significativas en la composicibn de la comunidad 

de aves entre temporadas (R ,la= 0.065, p= 0.005). 
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Figura 38. Similitud relativa de aves acuáticas del manglar entre las temporadas del 
año en el CLBM-A. 

La composición de otoño fue diferente a la de primavera (R-0.11, pcO.05) y a la 

de verano (R-O.09, p<0.05). En adición, la composicibn de primavera, fue diferente a la de 

M e m o  (R=0.092, pcO.05). 

Entre zonas, los segrnent~s de manglar de la costa insular y peninsular, no tuvieron 

diferencias & la composicibn especifica (Rglobal= 0.036, p= n.s; Figura 39). 
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Figura 39. Similitud relativa de las aves acuáticas del manglar de las costas insular y 
peninsular del CLBM-A. 



La camposici6n del manglar entre lagunas fue similar @= n. s.; Figura 40). 
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Bahía Magdalena 

Bahía Almejas 

Figura 40. Similitud relativa de las aves acuáticas del manglar de lagunas del CLBM- 
A. 

El estado de canservaci6n de los segmentos no tuvo efecto en la compasici6n de los 

segmentos de manglar, ya que no se obsewaron agregaciones definidas (RgiOb&.O24, p= 

n.s; Figura 41). 

0 0 0  
u n o  , 

Stress: 0.23 

A Disturbio 

r Disturbio costa-modificada 

Sin disturbio 

Figura 41. Similitud relativa de las aves acdticas del manglar de la costa con estado 
de conservacibn del CLBM-A. 



En los segmentos de dunas se observ6 dikencia, temporal y espacial, de la 

comunidad de aves. La composición especfica de verano a invierno mostró diferencia 

mayor con la de primavera, en esta úitima temporada los estadísticos de prueba ANOSIM 

comprobaron la diferencia hIobp 0.23; p= 0.004; Figura 42). 

H Stress: 0.21 
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Figura 42. Sirniühid relativa de las aves acuáticas de las dunas en las temporadas en e1 
CLBM-A. 

Entre zonas, la composicih de las dunas de costa insular tendió a diferenciarse de la de 

costa peninsular I$iObp 0.08 1, p= 0.03; Figura 43). 

A Stress: 0.21 
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a Costa peninsular 

T Costa insular 

Figura 43. Similitud relativa de las aves acuáticas de las dunas de las costas insular y 
del CLBM-A. 



Entre lagmas &a=0.20, p-0.002), la composición de dunas de Canal Santo 

Domingo se diferencib de las dunas de Bahía Magdalena (R= 0.25, p= 0.002). 

Y en las otras de las lagunas no se observaron diferencias significativas en este 

habitat (p= n.s.; Figura 44). 

A Canal Santo Domingo 

v Bahía Magdalena 

Bahía Almejas 

Figura 44. Similitud relativa de las aves acuáticas de las dunas de las lagunas del 
CLBM-A. 

En los segmentos de dunas con diferente condición de disturbio no se observaron 

diferencias significativas en la composición de (R=067, p= n-s.). 

En playa arenosa -0.10, p= 0.01), la composición durante otoño se 

diferencib de la de verano (R-0.2 1, p-Q.003; Figura 45) 
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Figura 45. Simüitud relativa de las aves acuáticas de playa arenosa en las temporadas 
en el CLBM-A. 



La comunidad de aves de playa arenosa de costa peninsular se diferencid significativamente 

de la de costa insular (R= 0.1 6 ,  p=i 0.00 1 ; Figura 46) 
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Figura 46. Similitud relativa de las aves acuáticas de playa arenosa de las costas 
insular y peninsular del CLBM-A. 

En la playa arenosa entre lagunas no se observaron diferencias significativas en la 

composición (R-0.074, p= n.s.). 

Así como en los segmentos de este habitat con diferente condición de disturbio o. 1 1, p 

n.s; Figura 47) 
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Figura 47. Similitud relativa de las aves acuáticas de playa arenosa de la costa can 
diferente estado de conservacibn del CLBM-A. 



4.4. h a s  importantes para la conservacihn de las aves en el CLBM-A. 

El criterio con mayor peso para priorizar los objetos de conservacibn, fue asignado a 

la presencia de las 23 especies anidantes en los segmentos del complejo lagunar (Tabla V). 

Incluyendo la presencia de estas aves en los sitios de anidacibn en el área de estudio. 

Tabla IX. Orden de importancia de los criterios biológicos y sus pesos. 

Ordm 
w Importancia Criterios 
1 1 Especies repductivas, R 
0.89 2 Especies en peligro, P 
0.78 3 Especies amenazadas, A 
0.67 4 Especies en protección especial, Pr 
0.56 5 Especies en la lista Roja con riesgo bajo, Lr 
0.44 6 Riqueza 
0.33 7 Numero de especies con especificidad de habitat 
0.22 8 fndice Abundancia 
0.11 9 Especies o poblacibn. en declive, 1 % población 
0 10 Esnecies o noblacibn en declive 

Se eligió a estas aves porque la reproducción es uno de los procesos biológicos que 

se realiza en la medida en que los requerimientos ecolbgicos de mayor relevancia para las 

aves son satisfechos por el ambiente y porque fue uno de los resultados más relevantes del 

inventario de aves del complejo lagunar (Anexo 11). 

El número de especies de aves acuhticas que anidan en el CLBM-A en total es de 23 

(Tabla V). Durante este trabajo se localizaron los sitios de anidacibn de 17 de estas 

especies en las tres lagunas (Tabla V). La garceta verde Butodes virescem y al ch ip  

amarillo de manglar se observaron con plumaje reproductivo en las tres lagunas y se 

consideraron como especies anidantes (Tabla V). 



Los valores de los pesos ( W, Ec. 1; Tabla 2) tuvieron un ámbito de 0- 1 .O. Al criterio 

con importancia mayor le correspondib mayor peso (Tabla IX). 

La presencia-ausencia de las especies anidantes fue mayor en manglar y dunas 

(Tabla X). En estos habitats concurre similar número de especies anidantes, seguido de 

manglar-dunas y playa arenosa. En los primeros habitats se observb mayor número de 

especies anidantes y en peligro de extincibn seguidos una vez mas por manglar-dunas. El 

número mayor de especies con protección especial y que se encuentran en la lista roja 

concurrieron en dunas, manglar, manglar-marismas, manglardunas y playa arenosa; en 

adición en costa r m s a  tambih hubo la presencia mayor de estas especies (Tabla X). 

Tabla X. Matriz de la valoracibn ecológica de los habitat o alternativas para la conservacibn 
de las aves acuáticas. Con base en diez criterios: la presencia de las especies anidantes, 
de especies en peligro, amenwdas, en protección, con especificidad de habitat, con 
categorías de conservación a escala continental, riquem total y la sumatoria del índioe 
de abundancia en cada segmento de los habitas o alternativas. 

I?spics 
Q~*.Io. En la lista Especificidad En h l i v c  índice de 

Anidaates Eapeligm Amenazadag Pmtección roja de habimt CLBM-A, l%pbl .  En declive Riqueza abundancia 
Acantilados 7 1 O 2 1 O 2 2 14 97 

Dunas 22 3 2 5 2 1 7 18 60 856 
Islote%mangie 12 O 1 2 1 O 2 5 20 92 

Manglar 22 3 2 5 2 6 7 19 71 3954 
Manglar-marismas 14 1 O 5 2 1 4 8 32 12A 

Manglard~mar 21 2 1 5 2 O 5 14 51 457 
Ambicntc pclftgico 5 O 1 2 1 O 3 4 16 209 

Planicie dc Inundacibn 1 1 O 1 2 1 O 2 6 26 11 1 
Playaarcnm 20 1 O 5 2 1 6 13 53 1101 
CostaRriwaa 12 1 1 4 2 1 5 9 33 310 

Vegetaciontcrrcstrc 7 1 O 2 1 O 4 4 14 55 
Suslratnamdpim 14 1 O 3 1 O 4 6 27 108 

Totales 23 3 3 7 2 10 7 19 80 7474 

Los habitats que tuvieron mayor presencia de especies que se encuentran en declive 

a nivel r e g i d  o continental y que ad& el complejo lagunar concentra kmporalmente 

el 1% de su poblacibn fueron dunas, manglar, playa arenosa, manglar-dunas y costa rocosa 

(Tabla IX); y considerando las 19 especies principales que tienen categoría de conservación 




































































































































