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Presentacion

En esta tesis se examinan los patrones de distribucion de las aves
acuaticas con base en su presencia-ausencia, abundancia y densidad en el
litoral interno del complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas. El analisis 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 acuaticas realizado en el area de estudio, fuc la
base de este conocimiento ¢l cual permitié a su vez identificar sitios para la
conservacion de las aves acuaticas de este humedal.

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

las que son citadas en la tematica correspondiente como anexos (II y III):

v" (Anexo II). Waterbirds of the Lagoon Complex Magdalena Bay-Almejas, Baja
California Sur., México. Zarate-Ovando, B., E. Palacios, H. Reyes-Bonilla, E.
Amador y G. Saad. 2006. Waterbirds 29(3):350-364.

v’ (Anexo III). Estructura de la comunidad y asociacion de las aves acuéticas con la
heterogeneidad espacial del complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas, Baja
California Sur, México. Bulmara Zarate-Ovando, Eduardo Palacios & Héctor
Reyes-Bonilla. Revista de Biologia Tropical (en Rev.).
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Resumen

Con el fin de evaluar y sustentar la importancia del complejo lagunar Bahia
Magdalena-Almejas para la conservacion de las aves acudticas, en este trabajo se integr6 un
inventario sistematico de las aves acuaticas que dependen de este complejo lagunar; se
analiz6 la distribucion espacial y temporal de las especies; se determinaron los atributos de
la comunidad y se compararon entre temporadas y unidades de paisaje. La informacién
acerca de las caracteristicas de los habitats y de las poblaciones de aves en el area de
estudio, se obtuvo mediante 12 censos costeros de aves en 329 segmentos de habitat de la
linea de costa y zona pelagica 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
11 o6rdenes. Mas de la cuarta parte de las 80 especies (23) anida en el complejo lagunar, y
siete taxa ostentan categorias de riesgo. Diez especies fueron las mas comunes, mientras
que la mayoria fueron ocasionales a lo largo del litoral. Los gremios con mayor nimero de
individuos fueron los pelecanidos (54%), seguidos de las aves playeras (23%) y laridos
(14%). En el canal Santo Domingo, la riqueza especifica mayor (63 especies) fue en otofio.
En cambio, en Bahia Magdalena se observ la mayor abundancia relativa (50,082 aves) en
la misma temporada. Las aves migratorias explicaron los cambios espacio-temporales en la
riqueza especifica. En contraste, los pelecanidos residentes fue el gremio con el niumero
mayor de individuos y explico la variacién 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 disefio jerarquizado de datos de presencia-ausencia, de abundancia

y densidad de las aves por segmento, y analisis estadisticos ad hoc se evidenci6 que la



comunidad de aves estd estructurada por la heterogeneidad espacial. Las aves acuaticas
mostraron especificidad temporal y espacial baja, ya que el porcentaje menor de especies de
la comunidad se presenté solo en una temporada o unidad de paisaje, esto es, la mayoria de
las especies fueron raras. Por su riqueza de especies anidantes, este humedal es el mas
relevante en el contexto regional. Con base en el conocimiento de la abundancia y riqueza
relativa de las aves en los habitats, la distribucién espacial y temporal, y las especies con
categorias de conservacién y anidantes, se encontr6 que el manglar es el habitat con el valor
ecologico (aptitud S) mayor para la conservacion de las aves acudticas (S = 5.0) en el
complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas, seguido de las dunas y el mangle-dunas (S =
4.46 y 3.52). Los sitios prioritarios con aptitud mas alta (S >2.0) dentro del manglar en su
mayoria se localizaron en Canal Santo Domingo (77%; S: 2.03-3.56) en comparacién con
Bahia Magdalena (3%; S: 2.03-3.1) y Bahia Almejas (1%; S: 2.38). Para la conservacién de
las aves acudticas del complejo lagunar se propone: declarar el humedal como érea de
proteccion de flora y fauna; determinar zonas de uso limitado, bajo control y de uso
tradicional compatible con la conservacion en aquellos sitios con alta concentracion de aves
acuaticas residentes y migratorias; designar zonas de proteccion (ya sea como refugio o
santuarios) para las colonias y sitios de anidacién; implementar mecanismos de
conservacion de tierras privadas; y disefiar e implementar un programa de monitoreo que
apoye a los programas de manejo de especies anidantes y zonas de proteccion.

Palabras Clave: Aves acudticas, Bahia Magdalena, eCologia, conservgci
’ ‘./:.l"

Dr. Eduardo Palacios Castro Dr. Cesat A. Silinas Zavala
Director de tesis Co-_Dircctor d¢ tesis
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Abstract

With the aim of assessing and justifying the importance 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 internal pelagic zone
of the lagoon complex, from February 2002 tthough February 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 littoral. 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 same 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 presence-absence and bird density per segment data design, together
with ad hoc statistical analysis, suggests that the bird community is structured according to

the spatial heterogeneity. Waterbirds showed low temporal and spatial 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 regional context. Based on the knowledge of relative
abundance 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 § = 4.46 and 3.52, respectively. Most priority sites with
the highest suitability (§ >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: 2.38). Protection and conservation of waterbirds in this wetland could
be achieved by: declaring this wetland as flora and fauna protection area; determining
specific limited, under control, and traditional use zones, compatible with conservation
zones, in those sites with high concentrations of resident and migratory waterbirds;
designate protection areas (either as refuges or sanctuaries) for colonies and nesting areas;
implement mechanisms of private land conservation; and design and implement monitoring

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

Key words: Waterbirds, Bahia Magdalena, ecology, conservation



INTRODUCCION

La fragmentacion, degradacion y pérdida de habitat natural es la causa principal de
los problemas de conservacioén de las aves acuaticas (Weller 1999, Boere y Rubec 2002,
Wetlands International 2002, Boere et al. 2005, Wetlands International 2006). En
consecuencia, la clave para conservar a las aves acuaticas es conservar los habitats de los
cuales dependen. En la peninsula de Baja California, la pérdida de areas de humedal no ha
sido tan grave como en el resto de México y en las costas de los EEUU (Weller 1999). Sin
embargo, el incremento de la poblacién humana y sus actividades asociadas en esta region,
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 peninsula de Baja California, ha sido fragmentado. Los cambios del uso de la
tierra, generado por el incremento poblacional, como el desarrollo habitacional, el turistico-
residencial, la acuicultura extensiva, agricultura, ganaderia, y la infraestructura pesquera,
portuaria y salinera, las plantas termoeléctricas, imponen una huella caracteristica sobre el
paisaje y producen diferentes patrones de fragmentacion y pérdida de hébitat.

Probablemente estas actividades humanas han ocasionado cambios en las
comunidades de aves acuaticas que aun no han sido cuantificados. Por lo tanto, es necesario
que antes de desarrollar actividades de cualquier indole en las lagunas costeras de Baja
California Sur, se evalie el efecto de la heterogeneidad espacial en los atributos de las

comunidades de aves acudaticas. Esta informacion proveerd fundamentos para la



conservacion de las aves acuaticas y sobre el papel que juegan estos ecosistemas para el
mantenimiento de la diversidad bioldgica.

La diversidad de especies es el atributo més utilizado para comparar comunidades
de areas diferentes (Ricklefs 2003). La riqueza de especies, la forma mas simple de este
atributo, ha sido indicador prioritario para evaluar y establecer dreas naturales protegidas.
Esto se explica por la carencia de informacion acerca de la abundancia de las especies 6 de
los otros atributos de la comunidad, asi como por la facilidad de su interpretacion (Primack
2002) .

Los inventarios son la herramienta bésica para realizar diagnésticos ecoldgicos de
comunidades naturales. Estos establecen lineas base de informacién que permiten
identificar a través de programas de monitoreo ad hoc., condiciones de antes y después
(Yoccoz et al. 2001, Norris y Pain 2002, Sutherland ef al. 2004).

Con estos datos basicos, se integran elencos de especies, aspectos descriptivos de la
biota en general de los sitios y se cuantifican atributos de la comunidad de las 4reas 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 (Gill et al. 2001), y registrar la direccion de los efectos sobre la
comunidad (Clarke y Warwick. 2001).

Las lagunas costeras de la peninsula de Baja California son muy importantes para
las aves acuaticas residentes y migratorias de la ruta del Pacifico. Las aves usan estos
ecosistemas como sitio de invernacién, reproduccion o como descanso, en sus movimientos

migratorios entre sus zonas de reproduccion en el norte, y de invernacion en el sur. Los



factores que promueven alta riqueza y abundancia de aves en estos sitios, incluyen las
condiciones climaticas estables, el alimento, y los tipos y variedad de habitats.

La peninsula de Baja California se ubica en una zona de transicion entre la templada
y subtropical, por lo que esta region es para varias especies el limite de su distribucion mas
surefio o nortefio.

Los estudios sobre la distribuciéon de las especies o de la comunidad de aves
acuaticas del Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Almejas (CLBM-A) son escasos. La
mayoria de estos, se han centrado en poblaciones locales y aspectos reproductivos de el
aguila cabeza blanca (Haliaeetus leucocephalus; Conant et al. 1984, Henny et al. 1993,
Amador y Guzméan-Poo 1994), el aguila pescadora (Pandion haliaetus; Everett 1989,
Henny et al. 1993), la tijereta (Fregata magnificens; Moreno y Carmona 1988b) ¢ el
estatus estacional de las aves acuéticas en la isla Margarita (Amador 1985). Sélo se ha
realizado un estudio sobre la comunidad de aves en sitios particulares de este humedal
(Amador et al. 2006).

Con base en censos de aves acuaticas de la costa interna CLBM-A, analizamos la
relaciéon entre la composicion de la comunidad de aves acuaticas, su densidad y la
diversidad con las unidades fisiograficas y de paisaje (lagunas, zonas y habitats), asi como

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



ANTECEDENTES

El conocimiento acerca de las aves acudticas de los humedales de la peninsula de
Baja California se ha generado a partir de censos por localidad, ya sea por ornitélogos
profesionales o por aficionados a la observacion de las aves. Los primeros trabajos
publicados y las cartas de colectores y naturalistas (Nelson, 1922) que visitaron la
peninsula a principios del siglo XIX fueron compilados por Grinnell (1928). Este
compendio sobre la distribucién de la avifauna de la peninsula de Baja California fue
después actualizado por Wilbur (1987). A partir de dicho trabajo, el nimero de
publicaciones sobre la distribucién y abundancia de las aves de la peninsula ha aumentado
(Mellink 2005).

La investigacién en los ultimos 25 afios, ha demostrado que la abundancia y
diversidad de aves acuéticas en los humedales de la peninsula de Baja California aumenta
considerablemente en otofio e invierno (Escofet et al. 1988, Fernandez-Aceves 1993,
Guzman et al. 1994, Palacios et al. 1994, Carmona 1995, Carmona y Danemann 1998,
Fernandez et al. 1998, Carmona y Carmona 2000, Castillo-Guerrero y Carmona 2001,
Danemann et al. 2002). En parte, esto se debe a que la peninsula se localiza en una de las
rutas migratorias de aves acudticas mas importantes del continente, el corredor del Pacifico,
y ademas es una zona biogeografica de transicion entre las regiones subtropical y templada.

El programa de monitoreo a largo plazo mas importante que ha existido en
Norteamérica, al cual México se adhirié desde 1940’s, 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 concentracion, estimar la abundancia de

aves de este grupo e identificar las causas de la fluctuacién poblacional de especies tales



como el ganso de collar Branta bernicla que es de interés cinegético (Carrera Gonzalez y
de la Fuente de Leon 2003). Otro programa es el de aves playeras, la investigacion en los
humedales de region abarca también al 4rea 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 nimero de publicaciones de aves acuéticas en los
ultimos afios (Mellink, 2005) los estudios enfocados a la ecologia de comunidades de aves
acuaticas son escasos en la region (Escofet et al. 1988, Carmona 1995, Amador et al.
2006). En Punta Banda, humedal de 40 km de linea de costa con cuatro habitats
predominantes (sustrato antrépico, dunas, marismas y planicie de inundacién), Escofet et
al. (1988) encontraron una riqueza de 49 especies de aves acuaticas, e identificaron a las
aves playeras y garzas como los grupos dominantes. La riqueza y la similitud en la
composicién mayor la encontraron en las marismas y planicie de inundacidn, habitats que
se localizan en el fondo de este cuerpo lagunar.

En el complejo lagunar, Amador (1985) realiz6 un inventario de las aves acuaticas
en la isla Santa Margarita. Y a partir de datos de presencia-ausencia describié la
distribucion de 57 especies en 15 localidades de esta isla. Ademds ubicé la cronologia
reproductiva y los sitios de anidacion 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 Bahia Almejas). En este
sitio encontraron 43 especies de aves acuaticas; la mayor diversidad en invierno y
disminucién de esta hacia verano; la mayor abundancia de aves acuaticas la encontraron en

areas abiertas y la equidad mayor en el manglar.



En la Ensenada de La Paz, humedal con planicies de inundacién, parches de
manglar y playa arenosa, se encontré que la diversidad de aves acuaticas aumenta en el
periodo invernal y disminuye hacia verano (Carmona 1995).

La informacion sobre la comunidad de aves en los humedales, cuantificada a
diferentes escalas espaciales y considerando como unidad de muestreo segmentos de
habitat es fundamental para la conservacion de las aves acuaticas puesto que se ha
comprobado que el tipo y variedad de habitats de los humedales costeros, son los factores
mas relevantes que afectan la diversidad local de aves (Weller 1999, Hattori y Mae 2001)
porque condicionan la presencia de taxa especificos.

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, segun las capacidades funcionales y de tolerancia de las especies (Pianka
1974, Ricklefs 1990, Gill 1995). Por lo tanto, estdn definidas por asociaciones espaciales,
funcionales, taxonémicas y por interacciones intra e interespecificas dinamicas a través de
la cadena alimentaria (Ricklefs 2003).

Las comunidades carecen de fronteras precisas, mas bien ocurren reemplazos de
especies a lo largo de gradientes, pero rara vez se encuentran aisladas (Ricklefs y Schluter
1993). Ademas estas dependen de las interacciones con el ambiente, de la configuracion
geografica y de la condicion ecoldgica 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 localizacion de sitios de anidacion. A través de la comparacion de estos datos en habitats

de diferente 4rea, se evalian dichas asociaciones y se obtiene informacién sobre el estado



de las comunidades, su identidad ecol6gica, su relacion con elementos y factores
ambientales tales como la complejidad y heterogeneidad de habitat, el efecto del disturbio
sobre comunidades (Bendell-Young et al. 2000, Robinson et al. 2000, Norris et al. 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 distribucion de las aves acuaticas.

Las interacciones entre especies, como la presencia de depredadores, tanto
invertebrados (Atkinson ef al. 2001) como vertebrados -aves rapaces- (Pomeroy 2006,
Pomeroy et al. 2006), y mamiferos terrestres (Atkinson et al. 2001, Peresbarbosa y
Mellink 2001), o la competencia (Lewis et al. 2001) tienen efecto en la presencia-ausencia
de las especies y pueden disminuir la diversidad por la eliminacién de taxa (extinciones
locales) o causar que algunas aves pasen grandes periodos de tiempo en parches
especificos, mientras que otras se distribuyan en forma oportunista hacia mosaicos con
sitios o habitats de mayor calidad en cuanto a sitios de alimentacion, descanso o refugio
(Skagen y Knopf 1994, Atkinson ef al. 2001, Haight ef al. 2002).

La diversidad de especies es el atributo mas usado para comparar comunidades de
areas diferentes. La riqueza de especies, la forma més simple de este atributo, ha sido
indicador prioritario para evaluar y establecer 4reas naturales protegidas. Esto se explica
por la carencia de informacién sobre la abundancia de las especies o de los otros atributos
de la comunidad, y por la facilidad de su interpretacion.

Histoéricamente, los esfuerzos de conservacion de las aves en Norte América se han
enfocado en la proteccion legal, manejo de habitat, manejo poblacional, y aspectos

humanos tales como la creacién de programas para la observacion de aves; para mitigar los



efectos de las pesquerias 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 (Anénimo 1999, Weller 1999).

Con base en estos esfuerzos, en las décadas pasadas proliferaron las iniciativas de
conservacion (North American Waterfowl Management Plan; Partners in Flight; The U. S.
and Canadian Shorebirds Conservation Plans; Waterbird Conservation for the Ameritas;
The Northern Bobwhite Conservation Initiative, y otras iniciativas para las aves
cinegéticas), que bajo la coordinaciéon de North American Bird Conservation Initiative
(NABCI) (Kushlan et al. 2002), han establecido acciones de conservacion para varios
grupos de aves, particularmente en patos y gansos a escala continental, asi como numerosas
actividades de planeacion a escala local o regional.

Estos esfuerzos han resultado en la expansion de la cooperacién entre las partes
involucradas para implementar los objetivos de conservacién mediante la creacion de
coaliciones y una regionalizacion de las areas de conservacion de aves (Birds Conservation
Regions BCRs, conocidas en México como Areas Importantes para la Conservacién de las
Aves de América del Norte AICAs), con la participacion de agencias federales y estatales
de vida silvestre, y organizaciones no gubernamentales (ONGs).

La informacion generada sobre el estatus de las poblaciones de aves (Kushlan ef al.
2002, Wetlands International 2002, Wetlands International 2006), producto de una amplia
variedad de programas de monitoreo, ha sido basica para la planeacién e implementacion
de esfuerzos de conservacién. Esta informacion ha sido obtenida mediante la aplicaciéon de
diferentes enfoques y metodologias. Estos enfoques incluyen: 1) El de especies

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



gansos. 2) El de conservacion integral de los ecosistemas, que incluye tanto a poblaciones
de especies como a sus habitats a nivel paisajistico, y provee beneficios a especies ligadas a
aquellas de interés particular, y se basa en similitudes relativas de tipos de habitat
(Anbénimo, 2000).

El plan de conservacion para las aves acuaticas de Norteamérica en el que estd
incluido México, a través de las AICAs (Kushlan et al. 2002) considera objetivos dirigidos
a poblaciones de especies y habitats de las aves acudticas, sobre la base del conocimiento
de sus requerimientos, tolerancias y factores limitantes a lo largo de la historia de vida de
las especies. En adicién, el plan considera factores no biologicos como el uso de la tierra y
actitudes publicas (Kushlan ef al. 2002, Norris y Pain 2002). La implementacién de estos
enfoques, requiere de acciones de proteccion y conservacion 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 conservacion de aves y habitats individuales, son las
que se implementan para las aves migratorias que viajan grandes distancias a través del
continente. Estas aves hacen pausas breves en una serie de areas geograficas pequefias
donde las aves se concentran. Las areas de paraderos o apostaderos migratorios son
considerados como 4reas criticas, porque concentran poblaciones importantes de algunas
especies y una riqueza especifica alta, incluyendo especies con categoria 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 al. 2001).

La supervivencia de las aves acuéticas migratorias depende principalmente de los

recursos alimenticios que les proveen estas areas, ya que areas que les provean de alimento
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y sin amenazas incrementarian las posibilidades de estas especies para alcanzar sus
objetivos de migracion (Atkinson et al. 2001, Kushlan et al. 2002, Norris et al. 2003). En el
caso de las aves acuaticas que se reproducen en colonias, las iniciativas de conservacion
abarcan una escala espacial mayor, debido a su distribucién amplia (Weller 1999, Kushlan
et al. 2002).

En el caso de grupos de aves como los playeros fue hasta 1985 que se reconoci6 que
las especies de este grupo se distribuyen y dependen de los sitios donde hacen sus escalas a
nivel continental. Actualmente, se estan realizando monitoreos sistematicos 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, Surinam, Pert,
México, EE.UU. y Canada. El objetivo de estas reservas es designar y mantener un nimero
suficiente de sitios con calidad aceptable y con localizacién idénea 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 Ojo de Liebre- Guerrero Negro, parte de la
Reserva de la Biosfera del Vizcaino y la Ensenada de La Paz forman parte de la red
Hemisférica. Aunque en estas lagunas se concentra temporalmente el nimero de especies
migratorias y riqueza mayor de playeros que en otros humedales de la peninsula (Carmona
y Danemann 1998, Danemann y Carmona 1998, Danemann et al. 2002).

Finalmente, las Areas Naturales Protegidas (ANP) de Baja California Sur que tienen
franja costera conservan sitios donde concurren gran parte de las aves acuaticas que se

registran en los humedales de la peninsula, pero dentro de las ANPs las aves acuaticas
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reproductivas estan sobrevaluadas, ya que la riqueza de especies anidantes en aquellas es
menor a la del CLBM-A (Conant et al. 1984, Amador 1985, Everett 1989, Henny et al.
1993, Amador y Guzman-Poo 1994, Massey y Palacios 1994, Palacios et al. 1994,
Carmona et al. 1995, Zarate-Ovando et al. 2006) y las magnitudes de las colonias de las
especies que anidan en las primeras (Massey y Palacios 1994, Carmona y Danemann 2000,
Danemann y Carmona 2000, Castellanos ef al. 2001) son menores a los que se registran en
el area del CLBM-A.

El manglar, habitat productivo que alberga alta diversidad de diferentes organismos
(Whitmore et al. 2005) por su estructura vertical provee a las aves de sitios de anidacion,
alimentacion, refugio, muda y descanso. Este habitat no se encuentra considerado en las
ANPs puesto que la mayoria de ellas no comprenden la zona federal maritimo-terrestre
donde se encuentra este habitat en los humedales costeros. La norma NOM-059-
SEMARNAT-2001 establece las especies de mangle bajo protecciéon. Y la NOM-022-
SEMARNAT-2003 especifica especialmente la protecciéon 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 nortefia y surefia de este humedal, la
cobertura de este bosque tropical es mayor que en cualquier otro humedal de la peninsula,
(Zarate-Ovando et al. 2006).

Por lo anterior, es necesario realizar un analisis de sitios prioritarios en el CLBM-A
que considere la frecuencia de ocurrencia en la franja costera del area de estudio de aves
anidantes, de las que tengan categorias de conservacion a escala local, regional o

continental, para determinar la importancia bioldgica de los sitios.
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La identificacion de areas prioritarias para la conservacién de la biodiversidad es
una herramienta que se aplica a diferentes escalas espaciales, para hacer eficientes los
esfuerzos de conservacion.

Las metodologias para conseguir dicha priorizacion difieren en que algunas evalian
la importancia de los sitios con base en un criterio, por ejemplo por el nimero de
individuos de la poblacioén de una especie a lo largo de su distribucion (Pérez-Arteaga et al.
2002), o la riqueza de especies (Norris y Pain 2002). Tal es el caso del andlisis de
complementariedad (Margules et al. 2002), que selecciona sitios dependiendo de la
proporcidn de especies nuevas que aporta cada sitio.

Las especies que han recibido mas atencién para la conservacion de sitios son las
especies amenazadas; las que representan mayor historia evolutiva; las especies cuya
conservacion considera a otras especies como son: las especies clave, bandera y sombrilla,
las aves son consideradas como banderas o sombrillas para la conservacion (Norris y Pain
2002); otro criterio para la conservacion de sitios es asegurar la continuidad de procesos
ecolégicos y evolutivos.

El valor ecolégico de los sitios se relaciona con los atributos de las comunidades
bioldgicas, tales como la diversidad de especies, rareza (Norris y Pain 2002); o con la
naturalidad de los sitios, su tamafio y representatividad (en area o longitud); o con los
servicios ecolégicos que brinda el area o valores econdémicos, incluyendo la belleza del
paisaje e interés cientifico.

La metodologia para la seleccion de sitios que se aplique dependerd primariamente
de los objetos a conservar y del tipo de informacion disponible El objetivo de esta parte del

trabajo es aplicar un método de evaluacién que permita identificar areas naturales que
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tengan el valor ecolégico mayor, para que sean consideradas en planes de manejo, para la

conservacion de las aves acuaticas del CLBM-A.

JUSTIFICACION

El CLBM-A es el humedal costero mas grande de la peninsula de Baja California y
debido a su alta productividad, ha sido clasificado como un &rea prioritaria nacional
(CONABIO 1998) e internacional para conservacion (CONABIO 1998, Comisién para la
Cooperacion Ambiental 1999, Lance et al. 2005). Este humedal también ha sido
identificado como uno de los Centros de Actividad Biologica mas importantes en el
Pacifico Mexicano (Lluch-Belda 2000), y como un Area Importante para las Aves en
Meéxico (AICA 104) (Comision para la Cooperacion Ambiental 1999).

A pesar de su relevancia ecologica y econémica, esta area carece de ordenamientos
ecologicos y figuras de proteccion oficial. El crecimiento poblacional y las actividades
humanas desarrolladas en la linea costera tales como acuacultura extensiva, pesca riberefia,
desarrollos industrial localizado y turistico, podrian amenazar los habitats naturales de los
cuales depende la avifauna.

Las aves acuaticas son buenos indicadores de biodiversidad regional (Turpie 1995,
Schulze et al. 2004, Whitmore et al. 2005) y de la calidad ambiental (Wetlands
International 2002, Wetlands International 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 acudticas también son utiles para medir el éxito de acciones
de restauracion de habitats (Weller 1995, Atkinson ef al. 2001, Primack 2002, Shuford y

Molina 2004).
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Por estas razones se considera que los estudios sobre la distribucion espacial de las
especies en una localidad y los de la comunidad aviar en unidades de paisaje, constituyen
insumos esenciales en las herramientas de planeacion y conservacion de las aves acuéticas,
sus habitats y la biodiversidad.

Asi, en este estudio se planted:

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

2) explicar los patrones de la abundancia, densidad, riqueza, diversidad y
composicion de la comunidad de aves acuaticas 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 seleccion de sitios para conservacion mediante analisis multicriterio; y

5) proponer herramientas legales para la conservacion de las aves acuéticas en el
area de estudio.

La hipotesis general establece que la ubicacion geogréfica y el desarrollo histérico
del CLBM-A, han determinado la heterogeneidad espacial, elementos que de manera
semejante determinan y explican la riqueza especifica de la comunidad de aves acuaticas
durante sus ciclos estacionales.

Esta hipétesis permite varias predicciones en relaciébn con la diversidad entre
lagunas que se relacionara con:

1) su tamafio; lagunas con linea de costa o superficie mayor tenderan a tener mayor

diversidad
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2) el tipo y namero de los habitats que contengan; por lo que lagunas con mayor
numero de habitats tendran también mayor diversidad

3) los recursos de los habitats; es decir, hébitats con espectro de recursos menor
tendran diversidad menor, por la dominancia de especies que por sus capacidades

funcionales, accedan a dichos recursos.

2. Objetivo general.

Evaluar la distribucion de las aves acuaticas 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 conservacién en el complejo lagunar Bahia Magdalena-

Almejas, B. C. S., México.

Objetivos particulares

2.1. Integrar un inventario de las aves acuéticas y habitats del CLBM-A.

2.1.1. Cuantificar la frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuaticas en el CLBM-A.
2.1.2. Describir la especificidad y la tasa de cambio, temporal y espacial, de la comunidad
de aves acuéticas en el CLBM-A.
2.1.3. Describir la abundancia relativa de aves acuaticas por laguna, zona, habitat y estado
de conservacion del litoral del CLBM-A.
2.1.4. Comparar la densidad de aves acuéticas durante la estacion del afio, laguna, zona,
habitat y por estado de conservacion del litoral del CLBM-A.

2.1.5. Identificar las especies anidantes prioritarias y de interés para la conservacion.
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2.2. Cuantificar la composicion especifica y abundancia por gremios de aves acuéticas del
CLBM-A.

2.2.1. Comparar la densidad de aves por gremio, entre las estaciones del afio, lagunas,
zonas, habitats y por estado de conservacion del litoral del CLBM-A.

2.3. Describir y comparar los atributos: riqueza, diversidad, equidad y similitud, de la
comunidad de aves acuaticas entre las estaciones del afio, lagunas, zonas, habitats y
por estado de conservacion del litoral del CLBM-A.

2.4. Seleccionar areas importantes para la conservacion de las aves acuaticas del CLBM-A.
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3. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas se localiza en la costa del Pacifico
de Baja California Sur (Figura 1). Esta formado por tres lagunas: la norte o canal Santo
Domingo, la central o Bahia Magdalena y la sureste o Bahia Almejas. Este complejo es de

origen tectonico (Lankford 1976) y el mas grande de la peninsula (1,875 km®) de Baja

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

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

Animas es la méas nortefia, e Isla Creciente la mas surefia; e intermedias estan las islas Santo
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Domingo, Magdalena y Santa Margarita. Se conecta con el Océano Pacifico a través de seis
bocas o canales, de norte a sur: Las Animas, Santo Domingo, La Soledad, Canal
Magdalena, La Rehusa y Flor de Malva; el canal de mayor amplitud es el Canal
Magdalena. Las bahias Magdalena y Almejas se conectan a través del canal Gaviotas.

El CLBM-A se localiza en una regién oceanica biolégicamente muy rica (Malakoff
2004). Tal productividad se debe a los frentes oceanicos, y alta concentracion 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, Avicenia germinans y Laguncularia
racemosa) forman 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 est4
pobremente representado (Ledn de la Luz et al. 1991). El manglar del CLBM-A constituye
el extremo norte de este tipo de vegetacion con el vigor que caracteriza a un bosque. El
manglar crece sobre planicies de inundacion, se encuentra bordeando cordones de dunas o
se asocia con plantas de marismas incluyendo: Spartina foliosa, Batis marina,
Monanthochloe littoralis, Allendorfea occidentalis y Salicornia bigelovii, Salicornia
virginica Suaeda torreyana, Salicornia subterminalis y Batis maritima. El manglar abarca
el litoral de las tres lagunas, pero cubre la mayor parte de la linea de costa del Canal Santo
Domingo (Saad y Palacios 2004).

La comunidad de pastos marinos (Zostera marina y Phillospadix spp.) cubre sitios
especificos de las tres lagunas, con diferente densidad (Saad y Palacios 2004).

Otros habitats 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
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héabitats son usados por las aves acuaticas como sitios de alimentacion, anidacion,
invernacion, refugio, muda o descanso durante la migracion hacia latitudes surefias o

nortefias.

Métodos

3.1. Inventario de aves acudticas y habitats del complejo lagunar de Bahia Magdalena,

B. C. S., México (CLBM-A).

Aves acudticas
De febrero 2002 a febrero 2003, se realizaron 12 censos diurmos de diferente
duracion (Tabla I).

Tabla I. Cronologia del trabajo de campo y censos de aves acuaticas.

Temporada Dias Mes Afio
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
Otofio 21-22 Noviembre 2002
25-26 Noviembre 2002

09-10 Diciembre 2002
Invierno 27-28 Febrero 2002
13-14 Febrero 2003
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En cada censo se registraron las aves acuaticas presentes en la linea de la costa
interna de Canal Santo Domingo, Bahia Magdalena y Bahia Almejas.

Los doce censos se realizaron a través del afio, de forma que se llevaron a cabo
cuatro durante primavera, dos en el verano, tres en otofio y otros tantos en el invierno.

Durante los censos, cuatro observadores expertos identificaron y contabilizaron las
aves acuaticas, desde dos embarcaciones, a lo largo de 329 segmentos de habitat.

Las morfoespecies, el nimero de individuos y la actividad de las aves se
identificaron con el apoyo de guias de campo, avistadas mediante binoculares y
telescopios. Las parvadas menores a 300 individuos se contaron directamente, mientras
que la abundancia de parvadas mayores se estim6 (Kasprzyk y Harrington 1989).

Cabe mencionar, que ademas de registrar en cada segmento de habitat las aves
posadas sobre los sustratos o coberturas vegetales, descansando o alimentiandose, 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 tijeretas se tomaron en cuenta los individuos que
volaban entre la superficie 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
varié dependiendo de altura de la marea, la profundidad y fisiografia de la linea de costa.

Los censos se realizaron de esta forma para considerar los diferentes grupos de aves
acuaticas que concurren en el complejo lagunar ya que algunas aves como las aves
buceadoras, patos y cormoranes realizan la busqueda de alimento durante parte del dia 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 comin observarlos en el complejo lagunar volando

cerca de la superficie del agua o posadas en el manglar donde anidan o descansan. El aguila
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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 informacién recabada en las campafias de conteo de las aves acuaticas del
complejo Bahia Magdalena-Almejas se integré una base de datos espacial corregida y
georeferencia de las distintas unidades de paisaje del complejo lagunar (CPIC, Pronatura
Noroeste) mediante la aplicacion del software ArcGis 8.2 (ESRI 2003). Asi se calculé la
cobertura del manglar, playa arenosa y dunas, y costa rocosa y acantilados, y otros rasgos
del CLBM-A (Saad y Palacios 2004), asi como la longitud en km recorrida en cada una de
las campafias de campo a lo largo de las estaciones del afio y en las unidades de paisaje
definidas aqui como zonas, lagunas, habitats y estado de conservacion de linea de costa

(Tabla II).

Unidades de paisaje: lagunas, zonas, habitats y estado de conservacién del litoral

El paisaje del CLBM-A es un area reconocible y diferenciable de otras vecinas e
incluye el 4area marina o espejo de agua, asi como un area terrestre heterogénea insular o
peninsular, compuesta por un conjunto 0 mosaico de ecosistemas funcional, histérica y
geograficamente interrelacionados entre si que pueden ser delimitados con base en sus
patrones geomorfolégicos que incluyen formas de relieve, tipos de vegetacion y suelos
(Anonimo 2003), patrones hidrologicos (Zaytsev et al. 2003), asi como por los usos de la

tierra (Pronatura 2006).



La determinacion de las unidades de paisaje de mayor escala del CLBM-A se baso
en una prospeccion de informacion topografica, hidrolégica (Zaytsev et al. 2003), de la
vegetacion y de elementos antrépicos (Saad y Palacios 2004) que permitié ubicar grandes
componentes visualmente reconocibles del mosaico ambiental como (entre paréntesis se
indica la denominacién que se utiliz6 para cada unidad a lo largo del presente estudio):

1. Lagunas (lagunas). Las lagunas del CLBM-A tienen fisiografia diferente que
incluye la configuracién, tipo de la linea de costa, sustratos, extension, tipos y coberturas
vegetales que limitan sus margenes con los sistemas terrestres y la dinamica hidrolégica.
Estas lagunas son depresiones tectonicas resultado de fallas, plegamiento y vulcanismo
(Bahia Magdalena y Bahia Almejas) (Lankford 1976). En el Canal Santo Domingo la
marea actia como agente modificador de su configuracién por el depdsito de sedimentos;
esta laguna es la mas somera y de menor area pero su linea de costa interna es tres veces
mayor (1,368 km) que la de Bahia Magdalena (463 km) y aproximadamente cuatro veces
mayor que la de Bahia Almejas (299 km). En el interior del sistema lagunar, en isla Santa
Margarita estd la mayor cobertura de costa rocosa y acantilados.

Las tres lagunas difieren en su hidrodinamica (Lankford 1976, Zaytsev et al. 2003,
Robinson y Gomez-Aguirre 2004); y en el tipo, nimero y configuracion 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 pelagico. Las costas difieren también en su longitud y configuracion,
asi como en el tipo, nimero, cobertura y configuracion de los habitats que contienen (Saad
y Palacios 2004). Estos se extienden hasta donde las comunidades vegetales y sustratos

reflejan la influencia de la condicién hidroclimatica marina (viento, salinidad y humedad,
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entre otras). El ambiente pelagico (pelagico) o espejo de agua del CLBM-A se limit6 a dos
transectos longitudinales a lo largo de Bahia Magdalena y las bocas que comunican al
CLBM-A con el océano Pacifico.

3, Linea de costa tuvo diferente estado de conservacion:

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 acuicolas, y los poblados de
menos de 100 habitantes. Estos sitios tienen trafico semi continuo de
embarcaciones derivado de las actividades que se desarrollan en cada
campamento o localidad.

c. Linea de costa con disturbio y modificaciéon mayor (d c-m) a la condicion
natural del litoral. En esta categoria se integraron los segmentos con
modificaciones a la condicion 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 mas de
100 habitantes destacando Puerto San Carlos, Puerto Lopez Mateos, Puerto

Alcatraz y Puerto Cortés.

4, Habitats, definidos como areas homogéneas en cuanto a su topografia, fisonomia
y vegetacidon que se pueden delimitar geograficamente. En la linea de costa del CLBM-A

en el campo se identificaron once tipos de habitat que se diferenciaron por la cobertura
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vegetal y sustratos, (entre paréntesis se indica la denominacién que se utiliza a lo largo del
presente estudio) estos fueron:

a.- El manglar sobre planicies de inundacién (manglar), se caracterizé por la
presencia de al menos una de las tres especies de mangle (Rizophora mangle, Avicenia
germinans y Laguncularia racemosa).

b.- El manglar asociado con vegetaciéon de marisma (manglar-marisma), también
con al menos una de las especies de mangle antes mencionadas y con vegetacion de
marisma cubriendo la planicie de inundacion (Spartina foliosa, Batis marina,
Monanthochloe littoralis, Allendorfea occidentalis y Salicornia bigelovii, Salicornia
virginica Suaeda torreyana, Salicornia subterminalis y Batis maritima) se localizé
mayormente sobre la costa peninsular de Cana Santo Domingo.

c.- El manglar bordeando cordones de dunas (manglar-dunas), este habitat tuvo al
menos dos especies de mangle (Rizophora mangle, Avicenia germinans), se localizé en la
costa interna de las barras arenosas Las Animas y Creciente asi como la de isla Santo
Domingo; el manglar semejante a un bosque en galeria, bordea la costa interna de las islas
de barrera, atrapa la arena y promueve el crecimiento y estabilizacion de la linea costera
insular (Lankford 1976).

d.- Los islotes de mangle (islotes-manglar) con alguno de los tres tipos de mangle
antes mencionados, fue otro héabitat que se consideré diferente de los anteriores por su
aislamiento. El Canal Santo Domingo tiene la superficie mayor de este habitat. Los islotes
en esta laguna se localizan a lo largo de los canales.

e.- Las dunas (dunas) son areas sin vegetacion o escasamente cubiertas de

vegetacion herbacea pionera, haléfila. La vegetacion contribuye a la estabilizacion de las
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dunas ya sea de islas o de las que estdn en la costa peninsular. La vegetacion herbacea
puede zonificarse cuando menos en tres franjas segiin su cercania 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 tipicas
de las depresiones tectonicas costeras, como el CLBM-A (Lankford 1976). La parte
superior de la falla NW-SE formo las islas de barrera por plegamientos o vulcanismo en el
pasado geoldgico. 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
deposito de sedimentos o formado playas de arena. La vegetacion de la costa rocosa es muy
especifica, las pozas de marea de la costa rocosa alberga fauna y flora caracteristica.

h.- La playa arenosa (playa arenosa). Es una forma acumulativa del relieve costero o
riberefio que se caracteriza por la acumulacion de materiales no consolidados (compuesta
por arenas, gravas, guijarros, cantos, depositados por las corrientes del oleaje). La playa
clasica esta delimitada por el limite inferior (en la parte sumergida), el cual estd 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 limite superior (parte emergida) estd delimitado por la
presencia del primer cordon de dunas, la presencia de cantiles costeros, la presencia de
vegetacion permanente o en el caso de paisajes modificados, por algin tipo de
infraestructura (Komar, 1998). En el CLBM-A las playas puede unir las barreras rocosas
por la formacion de bancos de arena (Lankford 1976). Este habitat, asi como las dunas,

cubren parte del litoral peninsular o insular.
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i-La denominada zona pelagica (pelagico o ambiente pelagico), es el cuerpo de
agua de las lagunas. En este habitat 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 Bahia Magdalena,
laguna con profundidad mayor que las otras (Zaytsev et al. 2003).

j.- La vegetacion terrestre (vegetacion terrestre) se desarrolla en terrazas aluviales
elevadas, que soportan elementos del matorral sarcocaule o de la selva baja caducifolia,
propios de la vegetacion del desierto sonorense.

k.- El sustrato antrépico (sustrato antropico), autodefinido por la presencia de
comunidades humanas permanentes, asi como de los derivados de las actividades que se
desarrollen en cada localidad; al menos se pueden identificar tres niveles de ocupacion:
campamentos pesqueros y acuicolas con menos de 100 habitantes; poblados de menos de
500 habitantes; y centros poblacionales de mas de 500 habitantes, destacando Puerto San
Carlos y Puerto Lopez Mateos. En este trabajo se consider6 como sustrato antropico a los
centros de poblacion con mas de 500 habitantes, ya que estas areas han modificado
considerablemente la condicion natural de los habitats donde se encuentran.

1. Planicie de inundacién. Son depésitos aluviales de material fino, principalmente

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

3.1.1. Frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuaticas en ¢l 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 habitat. Se consideré6 como especies

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



27

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

(Anexo II).

3.1.2. Especificidad y tasa de cambio, temporal y espacial (entre lagunas y zonas), de
la comunidad de aves acuaticas CLBM-A.

A partir de la matriz de datos de presencia-ausencia de las especies por segmento, se
calcul6 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 afio.

El analisis espacial se realizO con base en las unidades de paisaje: laguna, zonas,
habitats y secciones con diferente estado de conservaciéon. La especificidad indica el
porcentaje de especies exclusivas de las zonas, lagunas, habitats, y segmentos con diferente
estado de conservacion. Las especies con la especificidad mayor seran aquellas que usaron
solo una zona, laguna, habitat o segmentos con algun estado de conservacion.

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

estaciones del afio, lagunas y zonas segin Wilson y Shmida (Magurran 1988).

3.1.3. Y 3.1.4. Abundancia y densidad relativa de aves acudticas, temporal y espacial
(entre lagunas, zonas, habitats y en ¢l litoral con diferente estado de
conservacion) del CLBM-A.

La abundancia, riqueza (Anexo II), densidad y estimadores ecologicos (diversidad
equidad, y similitud relativa; Anexos I y III), se cuantificaron mediante un disefio de datos

jerarquizado (Clarke y Warwick 2001). La densidad o indice de abundancia, se analiz6 con

base en el nimero de individuos de cada especie por cada 60 m de segmento (ind/60 m),
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porque fue la longitud minima de segmento censada (Tabla 2). Las diferencias de estos
parametros, se analizaron por bloques de segmentos de linea de costa censada agrupados
por:

1.- estacion del afio: primavera, verano, otofio e invierno.

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

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

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

marismas, manglar-dunas, planicie de inundacion, playa arenosa, costa rocosa,
vegetacion terrestre y sustrato antrépico.

5.- El litoral con diferente estado de conservaciéon se analiz6 por bloques de
segmentos:

a) sin disturbio (sd)

b) con disturbio (d)

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

Los segmentos sin disturbio fueron aquellos en los que no se observaron cambios
aparentes en la condicion natural de los habitats; los segmentos con disturbio se
caracterizaron por el trafico de embarcaciones y presencia de campos pesqueros o
localidades pequefias de menos de 100 habitantes; y los segmentos con disturbio y costa-
modificada, fueron aquellos donde la linea de costa presentdé modificacion parcial de su
condicion natural por la presencia de muelles y trafico de varios tipos embarcaciones de
centros de poblacion de mas de 500 habitantes, estos sitios se localizaron como Puerto San

Carlos, Puerto Magdalena en Bahia Magdalena, y Puerto Lopez Mateos en la zona central
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de Canal Santo Domingo, pero también en otras localidades de isla Margarita y Bahia

Almejas.

Tabla II. Longitud de litoral recorrida por temporada y unidad de paisaje en el

CLBM-A.
Longitud de los segmentos (km) Total linea
Desv. de costa censada
N Promedio £ Est. Min. Max. Total (km)
Primavera 122 721 £ 11.52 038 108 879
Verano 72 1335 + 3498 0.14 219 962
Otofio 68 1449 + 22.82 0.21 141 985
Invierno 66 980 + 2226 0.06 125 647
Canal Santo Domingo 136 1497 = 33.54 0.06 219 2036
Bahia Magdalena 140 7.01 + 941 0.14 55 981
Bahia Almejas 52 877 + 9.20 0.26 32 456
Costa peninsular 160 14.19 = 29.36 0.14 219 2270
Costa insular 124 722 + 15.64 0.06 125 896
Pelagico 44 698 + 6.42 0.29 31 307
Acantilados 8 233 £ 1.02 1.51 5 19
Pelagico 44 698 + 6.42 0.29 31 307
Dunas 34 8.68 + 21.07 0.12 125 295
Islote-Manglar 7 1825 = 42.60 0.06 115 128
Manglar 134 1583 + 31.34 027 219 2122
Manglar-marismas 10 225 + 1.58 0.07 - 22
Manglar-dunas 12 805 £+ 9.73 0.98 32 97
Planicie inundacion 5 1.71 £ 1.32 0.86 4 9
Playa arenosa 51 6.63 £ 9.55 0.21 46 338
Costarocosa 15 6.85 £+ 8.86 0.28 30 103
Vegetacion terrestre 3 9.07 + 1441 0.26 26 27
Sustrato antropico 5 129 + 148 0.14 4 6
Sin disturbio 251 9.79 + 19.97 0.06 219 2458
Disturbio 62 1456 + 33.85 0.14 203 903
Disturbio costa modificada 15 745 = 1246 0.21 46 112

3.1.5. Especies anidantes

Durante los censos se cuantifico el nimero de especies anidantes y el niamero de

sitios de anidacion de cada especie. En los sitios de anidacion se cuantificé el nimero de
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nidos y su contenido hasta donde fue posible con este tipo de muestreo. En las colonias
mixtas, se cont6 el nimero de nidos en total como es el caso de las aves zancudas.
El estatus de riesgo o de conservacion de las especies anidantes se consulté en las diversas

fuentes disponibles.

3.2. Composicién especifica y abundancia total de aves por gremio

Las aves acuaticas se incluyeron en nueve gremios (Anexo II):

1. Buceadoras,

2. petreles,

3. pelecanidos,

4. aves zancudas,

5. anatidos,

6. ralidos o aves de marisma,

7. playeros,

8. laridosy

9. aves terrestres
por su concurrencia en habitats similares y por compartir similitudes en sus requerimientos
alimenticios (Croonquist y Brooks 1991, Weller 1995, Weller 1999).

Dentro de los habitats, estos grupos de aves presentan diferencias a nivel de uso de
microhabitat (Weller 1999), también en el tipo y tamafio de las presas y en sus tacticas para
obtener el alimento (Weller 1999). Sobre todo las aves playeras, zancudas, anatidos 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
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ambientes costeros (Weller, 1999). Las especies que se integraron en este ultimo gremio
fueron el martin pescador (Ceryle alcyon), el gavilan pescador (Poole et al. 2002), el aguila
calva (Buehler 2000). Estas especies son mayormente piscivoras y dependen del ambiente
acuatico que les provee recursos alimentarios pero difieren en sus requerimientos espaciales
y en las técnicas para obtenerlo. El halcon peregrino (Falco peregrinus) ave rapaz, es
depredadora de las aves playeras (White ef al. 2002) entre otras presas; y el chipe amarillo
(Dendroica petechia) concurre en el manglar, es insectivora y se alimenta mientras percha
en los arboles de mangle (Lowther ef al. 1999) (Anexo II).

Posteriormente, se realizé la descripcién de la abundancia relativa y riqueza
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 tamafio (aves pequefias,
medianas y grandes (Anexo II), lo que permitié contrastar los resultados de la presencia de

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

3.2.1. Densidad, temporal y espacial, de aves por gremio en ¢l CLBM-A

El andlisis de la densidad de individuos por cada gremio, se realiz6 con base en
diversas comparaciones de las medianas y rangos de los valores de densidad de las especies
incluidas en cada gremio en relacién a las temporadas y unidades de paisaje. La prueba de
hipétesis de no diferencia de densidad de los gremios entre las estaciones del afio, zonas,

lagunas, habitats o condicion de la linea de costa se realizé6 por medio de la prueba no
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paramétrica- ANOVA Kruskal-Wallis y con la prueba Chi-cuadrada de medianas. Las
pruebas a posteriori se realizaron por medio de comparaciones multiples.

Este analisis cuantificé la contribucion de cada gremio en los cambios de diversidad
densidad, y equidad de la comunidad.
3.3. Estructura de la comunidad de aves acudticas: riqueza, diversidad, equidad y

similitud

La riqueza total o nimero de especies acumuladas por estacion del afio y por unidad
de paisaje se calcul6 a partir de matrices de presencia-ausencia de especies.
Los indices de equidad o uniformidad de Pielou (J’) y diversidad de Shannon (H’; log.,

Logio y Logy) (Magurran 1988, Clarke y Warwick. 2001, McCune y Grace 2002) se

estimaron con base en los datos de densidad de las especies de cada segmento. Los valores
de los indices por segmento se usaron para comparar la estructura comunitaria entre
temporadas y unidades de paisaje. La hip6tesis de no diferencia de equidad y diversidad de
aves acuaticas entre estas, se prob6 con las pruebas de estadistica no paramétricas antes
mencionadas.

El grado de semejanza en la composicién especifica entre las estaciones del afio y
las distintas unidades de paisaje consideradas, se estim6 mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis (Krebs 1999, Clarke y Warwick. 2001), que considera tanto los datos de
presencia- ausencia y en este caso los de densidad de las especies; estos ultimos se
transformaron mediante raiz cuarta para estabilizar la variancia.

A partir de estos datos transformados, se realizé el andlisis de ordenacién por

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS o MDS; Clarke y Warwick, 2001). Las
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tendencias de similitud relativa al interior de las estaciones del afio y entre las mismas, asi
como con las unidades de paisaje, se describieron por medio de graficos bi y
tridimensionales MDS considerando el nivel estrés. La hipotesis de no diferencia entre las
asociaciones de las estaciones del afio o de las unidades de paisaje especificadas a priori, se

probé con el analisis de similitud ANOSIM de una y dos via para grupos de muestras.

3.4. Seleccion de areas importantes para la conservacion de las aves en el CLBM-A.

La seleccion de sitios importantes para la conservacion de las aves acuaticas del
CLBM-A se realiz6 mediante la aplicaciéon del modelo de aptitud, S, herramienta de
analisis multicriterio (Pereira y Duckstein, 1993).

Los criterios seleccionados fueron la presencia de las especies:

1) en reproduccion, R. El nimero de especies de aves acudticas anidantes (23)
resultd de la suma de: las especies registradas en la investigacion 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 histéricos de anidacién de las aves acuéticas en diferentes sitios
del complejo lagunar (Tabla V).

2) en peligro, P;

3) amenazadas, A;

4) en proteccion especial, Pr;

5) en la lista roja con riesgo bajo pero cerca de estar amenazadas L1/NT;

6) las que tuvieron especificidad de habitat significativo;

7) las que tienen categoria de conservacion, porque su poblacién se encuentra en

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



8) las que tienen categoria de conservacion porque su poblacién se encuentra en
declive, pero que ademas el 1% poblacion se concentra temporalmente en el CLBM-A
(Anexo I), (Zarate-Ovando ef al. 2006).

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

especies (Margules et al. 2002) por segmento, del habitat seleccionado.

10) el indice de abundancia (Turpie 1995). Este indice considera categorias de
abundancia, con base a la abundancia especifica en cada sitio donde se observaron (Tabla

ITI) y el tipo de agregacion-comportamiento de las especies en el area de estudio (Anexo I).

Tabla III. Categorias de agregacion-comportamiento para asignar puntajes a las aves
acudticas segin su abundancia en la regién.

Categorias de abundancia

Categorias de agregacion-comportamiento 1 2 3 4

a Individuos solitarios/ o en parejas 1 2-4 5-10 >10
b Grupos pequefios/No parvadas 1-2 3-10 11-50 >50
¢ Parvadas/pequefias-grandes 1-10 11-30 31-150 >150
d Parvadas densas 1-30 31-100 101-500 >500

Los datos de abundancia de las especies/segmento fueron previamente revalorizados
con base en cuatro categorias: ausente, 0; ocasional, 1; comun, 2; muy comun, 3; y
abundante, 4 segun la categoria de agregacion-comportamiento (Tabla III) a la que cada
especie se asignd con base en las observaciones de su agregacién-comportamiento en el
area de estudio. El indice de abundancia se calcul6 para cada segmento de habitat.

Estos diez criterios cuantificaron las alternativas, en este caso los habitats, para
decidir sobre cual se realizara la seleccion de sitios para conservacion.

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

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



35

jerarquias 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 altimo criterio le correspondidé un peso con valor cercano a cero.

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

.................. Ecuacion (1)

Donde,

S= Aptitud

W= Pesos de prioridad, o importancia

C= criterios

Para obtener el valor de los criterios C (C, Ec. 1) los valores de los criterios se
transformaron 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
criterio/habitat con el valor maximo de cada criterio. De esta forma, estos puntos
intermedios entre el valor minimo y maximo de cada criterio se calcularon a partir de la
ecuaciéon de la distancia entre dos puntos de la recta (Pereira y Duckstein, 1993).
Posteriormente, se aplicd la ecuaciéon 1 y el habitat que resulté con la aptitud mayor fue el
seleccionado para conservacion.

Posteriormente, se realizé el mismo procedimiento, pero en este caso las alternativas
fueron los segmentos del hébitat seleccionado. En este caso, los diez criterios mencionados
se valoraron para cada segmento de hébitat. Los primeros ocho criterios fueron valorados
con base en la distribucion espacial de las especies, mediante su presencia-ausencia en los

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

segmento de manglar como se describi6. Los segmentos que resultaron con la aptitud
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mayor fueron los sitios seleccionados para la conservacion de las aves acuaticas del

CLBM-A.

4. RESULTADOS

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

Aves acuaticas

En el complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas se observé un total 207,383 aves
acuaticas de 80 especies, 20 familias y 11 6rdenes (Anexo II). Las familias con mayor
numero de especies fueron: Laridae (17), Scolopacidae (16), Ardeidae (10) y Anatidae (8).
Las familias que contribuyeron con el mayor numero de individuos fueron:
Phalacrocoracidae (61,207), Pelecanidae (47,737), Scolopacidae (45,632), Laridae (27,739)

y Anatidae (11,470) (Anexo II).

El estatus temporal de las aves acuaticas en Baja California Sur, segun Howell ef al.
(2001; Anexo II) indica que mas de la mitad de las 80 especies que se observaron en el
CLBM-A fueron migratorias (55% del total; 49% invernantes, 4% migratorias veraneantes
de las que tienen registros de anidacion en Baja California Sur, y 3% migratorias

transeuntes) y un nimero menor de especies residentes (45%).

Las diez especies con mayor abundancia en el 4rea de estudio fueron el cormorén
orejudo Phalacrocorax auritus, el pelicano café Pelecanus occidentalis, ambas especies
residentes. También fueron abundantes otras especies como el picopando canelo Limosa

fedoa, el pihuiui Catoptrophorus semipalmatus, el playerito occidental Calidris mauri, las
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gaviotas ploma Larus heermaanni, de pico anillado Larus delawarensis y occidental Larus
occidentales, el ganso de collar Branta bernicla (7,843) y el pato boludo-menor Aythya

affinis (Anexo II).

4.1.1. Frecuencia de ocurrencia espacial de las aves acuéticas del CLBM-A.

De las 80 especies de aves acuaticas, solo siete se distribuyeron en la mayoria de los
segmentos del complejo lagunar, por lo que se consideraron muy comunes; otras 16
especies fueron comunes; 13 poco comunes y 44 especies fueron ocasionales (Anexo II). El
pelicano café ademas de ser una de las especies més abundantes (Anexo II) se present6 en
el 80% de los segmentos del complejo lagunar, seguido del cormoran orejudo y la tijereta,
estas especies estuvieron presentes en el 77% y 64% de los segmentos (Anexo II). La garza
morena Ardea herodias no fue de las especies mas abundantes pero fue muy comin ya que
se observo en el 66% del litoral.

Las especies mas comunes fueron las mas ubicuas porque estuvieron presentes
durante el afio, en las tres lagunas, zonas, habitats y en los tres tipos de estado de
conservacion del litoral. Seguidas de otras nueve especies, tales como la garza morena
(salvo en el ambiente pelagico), el picopando canelo y el chorlo gris Pluvialis squatorola
(estas aves estuvieron ausentes del ambiente pelagico y de los acantilados), las gaviotas
ploma (se observé en la mayoria de los habitats excepto en islotes-mangle y planicie de
inundacion) y de pico anillado (estuvo ausente en islotes-mangle y la costa con vegetacion
terrestre), los charranes caspia Sterna caspia y real S. maxima (ambas especies estuvieron
ausentes de acantilados, islotes-mangle, costa con vegetacion terrestre y sustrato antropico).

El ganso de collar estuvo presente durante tres estaciones del afio, en las tres lagunas y
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zonas, seis habitats y en segmentos con diferente estado de conservacion, seguida del pato
boludo-menor Aythya affinis que estuvo presente durante dos estaciones del afio, dos

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

4.1.2. Especificidad, temporal y espacial, de la comunidad de aves acuaticas del
CLBM-A.

Las aves acuaticas mostraron especificidad temporal o espacial baja.

A lo largo del afio de muestreo pocas especies se presentaron exclusivamente en una
estacion del afio (14% de la comunidad), fueron las especies raras en este estudio (Anexo
IT). 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 pelagico.

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 Bahia Magdalena y los de dos en Bahia
Almejas (Anexo II).

En los habitats, los individuos del 14% de las especies de la comunidad se registraron
exclusivamente en un habitat en particular y el 28% de otras especies usaron dos héabitats.

En los segmentos con diferente estado de conservacion, los individuos del 18% (14
especies) de la comunidad se observaron exclusivamente en segmentos sin disturbio. Estas

especies fueron las més raras de la comunidad de aves (Anexo II).
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Tasa de cambio espacial (lagunas y zonas) del CLBM-A.

La tasa de cambio entre lagunas fue baja. La tasa de cambio entre Bahia Magdalena
y Bahia Almejas fue del 20% de las especies. Entre Canal Santo Domingo y Bahia
Magdalena (11%) fue menor que en aquellas. Y entre Canal Santo Domingo-Bahia Almejas
fue de 20% de las especies. La tasa de cambio entre Bahia Magdalena-Bahia Almejas fue
ocasionada por la mayor presencia de aves buceadoras, petreles y pelecanidos en Bahia
Magdalena. Y la tasa de cambio entre Canal Santo Domingo-Bahia Almejas fue ocasionada
por la presencia mayor de anatidos, laridos y aves buceadoras en el Canal Santo Domingo
(Anexo II).

La tasa de cambio entre las zonas fue alta. La comunidad cambi6 de la costa
peninsular a la zona pelagica en 64% de las especies, por razén de la magnitud del cambio
zonal de manera semejante, la tasa de cambio de la zona pelagica a la costa insular fue de
63% de las especies. Entre ambas lineas de costa, peninsular e insular, la tasa de cambio fue

de tan solo del 10% de las especies.

4.1.3. Abundancia relativa, espacial y temporal de aves acudticas del CLBM-A.

Abundancia espacial (por laguna, zona, hibitat y estado de conservacion 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 registr6 mayor nimero de individuos de estas

aves en la costa peninsular. La zona pelagica tuvo el menor nimero de individuos (2%).
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En ambos tipos de costas, se observa dominancia similar, aunque la costa insular
tuvo las especies mas abundantes. La costa peninsular tuvo mayor namero de especies con
abundancia menor a 100 individuos que la otra costa.

Las especies que tuvieron mayor nimero 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 observo el 50% de los individuos de estas especies que
también fueron las de abundancia mayor en esta costa, pero la costa peninsular tuvo mayor

numero de especies con abundancia intermedia y baja que la costa insular (Figura 2).
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Figura 2. a) Abundancia de las aves acuaticas segin su temporalidad y b) Curvas de
rangos de abundancia de las especies, en las zonas del CLBM-A.
Analizando la abundancia de los individuos de aves en cada una de las lagunas del
complejo, esta fue mayor en Bahia Magdalena que concentrd el 47% del total registrado.
Resalta que el Canal Santo Domingo de menor superficie de los tres cuerpos de

agua albergo el 40% de las aves acuaticas (Figura 3).
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En la primera laguna, el cormorén orejudo, el pelicano café y el cormoran de Brandt
fueron las especies dominantes, que contribuyeron significativamente al porcentaje
mencionado.

En el Canal Santo Domingo el pelicano café fue la especie dominante, el picopando
canelo fue la segunda especie con mayor nimero de individuos. También en esta laguna
hubo mayor niimero de especies con abundancia intermedia. En contraste, en Bahia
Almejas se concentr6 el 13% de la abundancia total de aves, donde el cormoréan orejudo

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

mayor abundancia.
a) b)
100
3
= @ Transedntes » Canal Santo
2 Domingo
'% _ B Migratorias @
= § 60 Veraneantes E
o

@ B Migratofias T A Bahia
© -..x.-qo 4 Ivemantes S5 Magdalena
g O Residentes 2
E
= 20 4 .
= A Bahia

0 T8 Almejas

Canal Santo  Bahla Bahia 0 20 40 60 80
Domingo Magdalena Almejas Especles

Lagunas

Figura 3. a) Abundancia de las aves acuéticas segiin su temporalidad y b) Curvas de
rangos de abundancia de las especies, en las lagunas del CLBM-A.
Los hébitats donde se registraron mayor nimero de individuos fueron la playa
arenosa (38% de la abundancia total), el manglar (31%) y las dunas (14%; Figura 4).
En contraste, las aves registradas en la costa rocosa (7%), en mangle-dunas (3%)
acantilados (2%) y pelagico (2%) acumularon menos del 10% de la abundancia total. Los

habitats que concentraron la menor abundancia de aves (<1%) fueron los islotes de
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manglar, sustrato antropico, manglar-marismas, planicie de inundacién y la vegetacion

terrestre.
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Figura 4. a) Abundancia de las aves acuaticas segiin 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 hébitats, la especie
dominante fue el cormoran orejudo (26,183); en el manglar, el picopando canelo (10,837);
y en dunas el pelicano café (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 registré en la playa
arenosa.

Por ultimo, el drea integrada por segmentos sin disturbio aparente agrupé el mayor
porcentaje de la abundancia total de aves (80%), seguida del area con disturbio (17%).

En contraste, el area con disturbio costa-modificada agrupé la abundancia menor
(3%). En las costas sin disturbio y con disturbio costa-modificada, la especie con
abundancia mayor fue el cormoran orejudo (41,762) y en la costa con disturbio el pelicano

café (9,103),
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Figura 5. a) Abundancia de las aves acuaticas segiin su temporalidad y b) Curvas de
rangos de abundancia de las especies en el litoral con diferente estado de

conservacion.

Abundancia temporal

Con base en la abundancia total de aves acuaticas, en otofio la abundancia de aves

fue mayor (41%,; Figura 6). Las especies que tuvieron el mayor nimero de individuos en

esta temporada fueron el pelicano café (20,119) y el cormoran orejudo (16,550).
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Figura 6. a) Abundancia de las aves acuaticas segin su temporalidad y b) Curvas de

rangos de abundancia de las especies, durante las épocas del afio.

En esta temporada también hubo mayor nimero de especies con abundancia intermedia y

especies raras, en comparacion con las otras estaciones del afio. En contraste, en primavera



se registraron menos aves (14% del total), y el cormoran orejudo 8,787, la gaviota de pico

anillado 4,564 y el picopando canelo 3,334 fueron las mas abundantes.

4.1.4. Densidad temporal y espacial de aves acudticas del CLBM-A,

Los dmbitos y la mediana de los valores de densidad de aves acuaticas aumentaron
de primavera a invierno en el 4rea de estudio (Anexo I). Pero la densidad fue
significativamente mayor desde verano a invierno en comparacion con la densidad de aves

de primavera (P<0.05; Tablas IV; Figura 7; Anexo I).
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Figura 7. Densidad de aves acuéticas 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 I'V; Figura 8; Anexo I).
Entre costas, la densidad de aves fue significativamente mayor en costa insular que
en costa peninsular (P<0.05). Y en las tres zonas hubo segmentos donde las aves acuaticas

se congregaron y tuvieron la densidad mas alta.
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KW-H(2,328) = 48.86, p = 0.0000
50.00

-]
o

5.00

0.50

Logg(IndAbu+1)Sps/Segm

0.05

Costa Insular Costa Peninsular
Pelagico

Figura 8. Densidad de aves acuaticas 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 I'V; 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 acuéticas

(Figura 9; Anexo I).
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Figura 9. Densidad de aves acuaticas 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 I'V; Figura 10; Anexo I).
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La densidad en el ambiente pelagico fue significativamente menor que la de siete
habitats (P<0.05).

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 pelagico, donde tuvieron densidad alta, principalmente en el manglar

donde se observan mayor numero de estos segmentos (Figura 10; Anexo I).
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Figura 10. Densidad de aves acuéticas en los habitats del CLBM-A.

En los segmentos con diferente estado de conservaciébn no hubo diferencia
significativa en la densidad de aves acuaticas (n.s; Tabla IV; Figura 11; Anexo I).
Pero dentro de los segmentos sin disturbio o con disturbio hubo algunos que

tuvieron densidad alta (Figura 11).
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KW-H(2,328) =2.79, p = 0.2472
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Figura 11. Densidad de aves acuaticas en el litoral con diferente estado de
conservacion del CLBM-A.

Tabla IV. Pruebas Kruskall-Wallis de los rangos de densidad y prueba de medianas
Chi-cuadrada de la densidad entre temporadas y unidades de paisaje.

Densidad de aves acuaticas

Densidad de aves acuaticas H g.l. p X2 g.l p
Estaciéon anual 24.21 3 0.00 24.24 3 0.00
Laguna 6.12 2 0.04 3.35 2 n.s.
Zona 48.87 2 0.00 35.13 2 0.00
Habitat 7211 1 0.00 55.63 11 0.00
Condicién de linea de costa 2.80 2 n.s. 0.424 2 n.s.

4.1.5. Especies anidantes

Los sitios de anidacion de 17 especies fueron localizados en el CLBM-A durante
este estudio (Tabla V).

Entre estas, se confirmé la presencia de seis especies que ya se conocian la
localizacion de los sitios de anidacion y aspectos de sus estrategias reproductivas (Conant
et al. 1984, Amador 1985, Amador Silva 1985, Palacios et al. 1991, Henny et al. 1993,
Amador y Guzman-Poo 1994, Massey y Palacios 1994, Carmona ef al. 1995, Erickson y

Howell 2001).
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En total, se registraron los sitios de anidacion de 23 especies en el CLBM-A. Lo
anterior se considerd como el criterio de mayor importancia en el analisis multicriterio para
la seleccion de sitios para conservacion de las aves acudticas.

Tabla V. Sitios de anidacion de las especies en el complejo lagunar Bahia Magdalena-

Almejas, B.C.S., se indica el nimero de especies/sitios de anidacién que se
registraron en las lagunas del area de estudio.

Lagunas (Niimero de sitios de anidacion)

Santo Domingo Bahia Magdalena Bahia Almejas Fuente
Brown Pelican (Pelecanus occidentalis ) 3 1,6,10
Neotropic Cormorant (Phalacrocorax brasilianus ) 1 10, en este trabajo
Double-crested Cormorant (Phalacrocorax auritus) 5 10, en este trabajo
Brandt’s Cormorant (Phalacrocorax penicillatus ) 1 1,10

1,3,10, en este trabajo
1,10, en este trabajo
1, 10, en este trabajo
1,10 en este trabajo
1,10 en este trabajo

Magnificent Frigatebird (Fregata magnificens )
Great Blue Heron (Ardea herodias) Pr

Snowy Egret (Egretta thula)

Little Blue Heron (Egretta caerulea )
Tricolored Heron (Egretta tricolor)

.
-

Reddish Egret (Egretta rufescens) Pr 1,10 en este trabajo
Green Heron (Butorides virescens ) 1, Observaciones de individuos con plumaje reproductivo 1,10
Black-crowned Night-Heron (Nycticorax nycticorax ) 1 1 1,10 en este trabajo
Yellow-crowned Night-Heron (Nyctanasa violacea ) 1 1 1,10 en esle trabajo
White Ibis (Eudocimus albus ) 1 1,10 en este trabajo
Osprey (Pandion haliaetus ) 49 61 6,7,10, en este trabajo
Bald Eagle (Haliaeetus leucocephalus ) P 1 2 1,2,5,10
Peregrine Falcon (Falco peregrinus ) Pr 1 4, 10, este trabajo
Clapper Rail (Rallus longirostris) Pr 2 1 9,10
Snowy Plover (Charadrius alexandrinus) 2 1 2 8,10
Wilson’s Plover (Charadrius wilsonia ) 2 1 2 10, en este trabajo
American QOystercatcher (Haematopus palliatus) 2 1 2 1, 10, en este trabajo
Least Tem (Sterna antillarum) P 2 1 2 1, 10, en este trabajo
Western Gull (Larus occidentalis) 1 1
Caspian Tern (Sterna caspia ) 2 10, en este trabajo
Yellow Warbler (Dendroica petechia) Observaciones de individuos con plumaje reproductivo 1,10

Totales Namero de Sitios 82 i 18

Total Especies 22 10 14

' Amador-Silva E. 1985, Avifauna de Isla Santa Margarita, B.C.S., México [Tesis de Licenciatura]. La Paz, B.C.S.: Universidad Auténoma de Baja California Sur. 1-42 p

*Amador E.S. y Guzmén-Poo J. 1994, El Aguila Calva (Haliaeetus leucocephalus ) en 1sla Margarita, Baja California Sur, México. Revista de Investigacion Cientifica,
Ciencias Marinas, UABCS 5(1): 33-35.

*Carmona R , Guzmin J y Elorduy Garay JF. 1995. Hatching, growth, and mortality of magnificent frigatebird chicks in southern Baja California. Wilson Bulletin
107(2): 328-337.
*Castell A., C. Argiiclles, F. Salinas-Zavala, y Alfredo Ortega-Rubio, 2005. Nesting record and observations of breeding Peregrine Falcons in Baja California

Sur, México, J. Raptor Res, 39(4); 472-475

*Conant B, Novara AM y Henny CJ. 1984, Monitoring Bald Eagle Nesting in Baja California, Mexico. Raptor Research 18(2): 36-37.

® Everett WT. Historic and present distribution of breeding marine birds of Baja California’s Pacific coast; 1989; La Paz, BCS, p 97-105,

! Henny CJ , Conant B y Anderson DW. 1993, Recent distribution and status of nesting bald eagle in Baja California, Mexico. Joumnal of Raptor Rescarch
27(4): 203-209.

* Palacios E, Alfaro L y Page GW. 1994, Distribution and abundance of breeding snowy plovers on the Pacific coast of Baja California. Journal of Field Omithology
65(4): 490497

9H|'.11Qil:'sn-l-hu:rm, 0., E. Palacios, S. Guzmin, R. Bolafios, H. Tturribarriz-Rojas, M. A. Guevaray A. Calvo.2004. Status and conservation of marshbirds
in North n Mexico, P Ni , A. C-CICESE. 18 p

" Zgrate-Ovando B , Palacios E , Reyes-Bonilla H , Amador E y Saad G. 2006. Waterbirds of the Lagoon Complex Magdalena Bay-Almejas, Baja California Sur,
Mexico. Waterbirds 29(3): 350-364.
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De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, doce
taxa de las 80 especies que se observaron en el CLBM-A se encuentran en alguna categoria
de riesgo, de éstos siete anidan en el area de estudio por lo que son prioritarias para la
conservacion (Tabla V).

Destacan entre estas el dguila calva y la golondrina marina Sterna antillarum
browni, consideradas en peligro de extincion y se reproducen en el CLBM-A. El ganso de
collar Branta bernicla nigricans y el paifio negro Oceanodroma melania, estan
amenazadas. El halcon peregrino Falco peregrinus, la garza rojiza Egretta rufescens, el
rascon picudo Rallus longirostris, las gaviotas ploma Larus heermanni y de patas amarillas
Larus livens, y el charran elegante Sterna elegans, estan en proteccion especial (Anexo II).

A nivel continental, 47 de las 80 especies ostentan alguna categoria de conservacion
(Wetlands International 2002), de aquellas, 19 son las que numéricamente estin mejor
representadas en el complejo lagunar (Anexo I), es decir, en el area del CLBM-A se
concentra temporalmente cerca del 1% o un porcentaje mayor de su poblacién regional o

continental, principalmente de siete especies (Anexo II).

4.2. Composicion especifica y abundancia por gremios de aves acuaticas del CLBM-A.

Gremios de aves acudticas

Las 80 especies de aves acuaticas se agruparon en nueve gremios (Figura 3; Anexo
I). Los gremios con mayor riqueza especifica fueron: 1) los playeros con 22 especies, 27%
de la riqueza total (80 especies; Figura 3). Este gremio se subdividié en aves playeras
grandes, medianas y pequefias (Anexo II). De las 22 especies de aves playeras ocho se

consideran pequefias y otras tantas medianas, y seis especies grandes (Anexo II). 2) Los
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laridos agruparon 21% del total de las especies. 3) Las garzas o aves zancudas 14%. Los
pelecanidos y anatidos 10%; y el resto de los grupos incluyé menos del 9% de la riqueza
total.

Los gremios que concentraron la abundancia mayor fueron los pelecanidos (54%
del total de individuos), playeros (23%) y laridos (13%). Los anatidos agruparon menos del
6% de la abundancia total (Figura 12; Anexo II).

Los pelecanidos conformados por ocho especies fue el gremio de aves acuaticas que
concentrd mas de la mitad de las aves del complejo lagunar (total 112,512 individuos;

50,151 en otofio, 32,693 in verano, 16,800 en invierno y 12,868 en primavera).

Riqueza Abundancia Avea Acuaticas

(80 especies) (207,383 hdlviduo;)
Buceadoras Terastres 1%
Terrestres 0.45% Petrales
6% % Petmes M S L oot%

Pelecanidos
54%

Rélidos
1%

Figura 12. Riqueza y abundancia de aves acuaticas por gremio, en el CLBM-A.

Principalmente en Bahia Magdalena en verano (22, 858) y otofio (38, 361). La
tijereta, el pelicano café y el cormoran orejudo se distribuyeron en las tres lagunas y fueron
las especies dominantes (Anexo II), el pelicano café de Canal Santo Domingo, el cormoran

orejudo de Bahia Almejas y la tijereta de Bahia Almejas.
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El mayor nimero de pelicano café se concentré en Bahia Magdalena en verano y
otofio. El cormoran orejudo fue hasta dos veces mas abundante en Bahia Magdalena en
estas temporadas en comparacion con la abundancia de esta especie en las otras lagunas.

El cormoran de Brandt tuvo distribucién regional, aunque se concentrd
preferentemente en Bahia Magdalena en otofio.

El cormoran olivaceo Phalacrocorax brasilianus y pelicano blanco (Pelecanus
erythorhynchos) se distribuyeron en Canal Santo Domingo y Bahia Magdalena, ambas
especies fueron més abundantes en Canal Santo Domingo. La primera en verano y la
segunda en invierno (Anexo II).

La tijereta se distribuyo en las tres zonas del complejo lagunar pero se concentr6 en
la colonia reproductiva del manglar Las Tijeras de la Isla Santa Margarita en Bahia
Almejas. La poblacion reproductiva promedio en este sitio es de 40,264 individuos
—estimada al 95% de confianza—, con un intervalo de 29,826 a 50,642 individuos, con al
menos 27,000 nidos activos (Moreno y Carmona 1988a, Carmona ef al. 1995) y de 30,000
individuos en invierno y primavera. Fuera del 4rea reproductiva durante este estudio se

observaron pocas tijeretas (Anexo II).

4.2.1. Densidad, temporal y espacial, de los gremios de aves acuéticas del CLBM-A.

Los pelecanidos, playeros y laridos fueron los gremios que tuvieron la mayor
densidad en las diferentes estaciones del afio, en las tres lagunas, en las tres zonas, y en los
12 habitats, y a lo largo de la linea de costa con diferente estado de conservacién en

comparacion con los otros gremios (Anexo I).
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Las especies de los gremios tuvieron amplia variacion de la densidad en los
segmentos donde se observaron, esto se muestra en los &mbitos de los quartiles inferior y
superior (Q25-Q75; Q10-Q90), y en los valores de densidad minimos y méaximos en las
temporadas o unidades de paisaje (Anexo I; Figuras 13-27). En contraste, la densidad de los
gremios mostré diferencia menor en las medianas de las temporadas y unidad de paisaje
(Anexo I).

Las medianas de los valores de densidad de los playeros y anatidos en invierno y
otofio fueron las de mayor magnitud que las de cualquier otro gremio durante las estaciones
del afio. Las medianas de densidad de estos gremios, en cada temporada, comprendieron un
nimero menor de segmentos en comparacion con las medianas de los laridos y los
pelecanidos, lo que indicd que estos Ultimos gremios tuvieron alta densidad en una
proporcion mayor del CLBM-A durante todo el afio que los playeros y anatidos. Los
pelecanidos tuvieron densidad extrema en varios segmentos censados en otofio, verano e
invierno. Y los playeros tuvieron densidad extrema en algunos segmentos durante invierno
(Anexo I; Figuras 13-14 y 16).

De los nueve gremios, los pelecanidos, playeros y las aves buceadoras presentaron
diferencias significativas de densidad entre las estaciones del afio (Tablas VI).

La densidad de los pelecanidos en la mayor parte del CLBM-A super6 en magnitud
a la de los deméas gremios durante todo el afio (Tabla VI; Figura 13; Anexo I). La densidad
de este gremio fue significativamente mayor en verano (p<(0.05) e invierno (p<0.05) que en

primavera.
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En todo el afio algunos individuos de este gremio se concentraron excepcionalmente

en algunos segmentos donde tuvieron la densidad mas alta, sobre todo en otofio, como lo

muestran los datos considerados extremos (Figura 13).
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Figura 13. Densidad de los pelecanidos en las temporadas en el CLBM-A.

Los playeros tuvieron la densidad menor en primavera (Tablas VI; Figura 14;

Anexo I), pero aumenté en cada temporada, y en otofio (P<0.05) e invierno (P<0.05) este

gremio tuvo significativamente la mayor densidad en comparacion con la primera

temporada.
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Figura 14. Densidad de las aves playeras y laridos durante las temporadas en el

CLBM-A.



La densidad de los laridos fue similar durante el afio (n.s; Tablas VI; Figura 14).
Pero como los pelecanidos, algunos individuos de este gremio se concentraron en

segmentos donde tuvieron densidad alta en todo el afio, pero principalmente en primavera

(Figura 14).
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Figura 15. Densidad de las aves zancudas y anatidos 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 I) y como aquellos estuvieron presentes todo el afio.
En estos gremios las diferencias de densidad entre las estaciones del afio no fueron

significativas (n.s; Tabla VI). Pero en invierno, parte de los individuos de las aves zancudas
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se concentraron en mas segmentos que en las otras estaciones del afio, 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 afio (Figura 15).

Los anétidos y las aves buceadoras se presentaron en tres temporadas (Figura 16)
Los anatidos estuvieron presentes en mayor nimero de segmentos en invierno que otofio
(Anexo I), 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 afio (Tabla
VI, Anexo I; Figura 16). La densidad de primavera fue significativamente mayor que la de
otofio (P<0.05). En las tres estaciones hubo un sitio donde estas aves concurren, sobre todo

en primavera cuando estas aves tuvieron la densidad mas alta.
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Figura 16. Densidad de anatidos y aves buceadoras durante las temporadas en el
CLBM-A.

Por altimo, los petreles y ralidos fueron los gremios con la densidad mas baja

(Anexo I), pero a diferencia de los gremios anteriores los petreles se observaron solo en



verano y otofio, y los ralidos desde primavera a otofio. Las diferencias temporales de
densidad en ambos grupos no fueron significativas (n.s; Tabla VI; Anexo L.).

De los nueve gremios, las aves de cinco se distribuyeron en las tres lagunas (Anexo
I). De estos gremios solo los pelecanidos presentaron diferencias de densidad significativas
entre lagunas (Tablas VI; Figura 17). Pero también los ralidos, gremio que se distribuy6 en
Canal Santo Domingo y Bahia Magdalena, presentaron diferencias de densidad
significativas entre estas lagunas (Tabla VI; Anexo I).

Los pelecanidos, gremio que tuvo la densidad mayor que los demés gremios, tuvo
densidad diferente entre Canal Santo Domingo y Bahia Magdalena (P<0.05; Tabla VI;

Figura 17; Anexo I).

5000.00
s Polecénidos
i)
Q 500,00}
g a
o n
_(g § 50.00} '
— 0 0
o © i q
5o
2%  soof | |
@
0
2 osof ‘ . '
= I I
0.05 . . -
Canal Santo Domingo Bahia Almejas

Bahia Magdalena

Figura 17. Densidad de pelecénidos en las lagunas del CLBM-A.

Pero en las tres lagunas, la densidad mas alta de pelecénidos se presenté en varios
segmentos, sobre todo de Bahia Magdalena donde en un segmento tuvieron densidad
extrema (Figura 17; Anexo I).

Los playeros y laridos tuvieron densidad similar entre lagunas (n.s; Tabla VI).
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Figura 18. Densidad de aves playeras y laridos 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 I).

Los playeros, en algunos segmentos de Canal Santo Domingo y los laridos en
mayor nimero de segmentos de Bahia Magdalena tuvieron densidad alta (Figura 18; Anexo
D).

Las aves zancudas, anatidos y aves buceadoras también se distribuyeron las tres
lagunas (Figura 19), pero tuvieron densidad menor que los gremios anteriores (Anexo I).

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 anatidos en segmentos de Canal Santo Domingo (Figura 19) y las aves

buceadoras en algunos segmentos de Bahia Magdalena (Figura 19; Anexo I).
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Figura 19. Densidad de aves zancudas, anatidos y aves buceadoras en las

lagunas del CLBM-A.

Las aves terrestres se distribuyeron en las tres lagunas (Figura 20). Estas aves

también tuvieron densidad baja (Anexo I) y entre lagunas su densidad fue similar (n.s;

Tabla VI).
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Figura 20. Densidad de las aves terrestres en las lagunas del CLBM-A.
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Finalmente, los ralidos y los petreles se presentaron en muy pocos segmentos donde

se observaron pocos individuos.
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Figura 21. Densidad de los ralidos en las lagunas del CLBM-A.

Los primeros en Canal Santo Domingo y Bahia Magdalena (Figura 21); y los
petreles en Bahia Magdalena (Anexo I).

Ambos gremios tuvieron la densidad mas baja en relacidon con los otros gremios (Anexo I).
La diferencia de densidad de los ralidos entre Canal Santo Domingo y Bahia Magdalena
fue significativa (Tabla VI; Figura 21)

De los nueve gremios, los pelecanidos y laridos 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 pelecanidos tuvieron densidad diferente entre la costa insular y la costa peninsular
(P<0.05; Tabla VI; Figura 22; Anexo I); y también entre la costa insular y el ambiente

pelagico (P<0.05).

En ambos casos, la densidad de la costa insular fue mayor (Anexo I).
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Y parte de los individuos de estos gremios se concentraron preferentemente en algunos
segmentos de las tres zonas, donde tuvieron la densidad mas alta, sobre todo en la costa
insular (Figura 22).

Los laridos tuvieron densidad significativamente mayor en costa insular que en el ambiente
pelagico (P<0.05; 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 Gltimos tuvieron la densidad maés alta

(Figura 22).
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Figura 22. Densidad de pelecanidos y laridos en las zonas del CLBM-A.
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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 I).

Los playeros, anatidos, 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 anatidos y las aves zancudas tuvieron la densidad similar en los segmentos de la costa

peninsular insular (n.s; Tabla VI; Figura 23; Anexo I).
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Figura 23. Densidad de anatidos y aves zancudas en las zonas del CLBM-A.

Los petreles fueron el gremio que solo se observé en la zona pelagica, donde
tuvieron densidad menor que los otros gremios.

En los habitats, los gremios que tuvieron ubicuidad mayor fueron los pelecanidos y
laridos, estos gremios se distribuyeron en segmentos de los doce habitats (Figuras 24 y 25).

Seguidos de las aves zancudas (11 habitats); y las aves playeras y terrestres (en diez
habitats; Figura 26). En contraste, los gremios que ocurrieron en segmentos de seis 0 menos
habitats fueron las aves buceadoras (6), los anatidos (4; Figura 27), y los ralidos y los

petreles, estos Ultimos concurrieron en segmentos de un habitat.
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Los gremios que tuvieron diferencias significativas de densidad entre habitats
fueron los pelecéanidos, los laridos y las aves playeras (Tabla VI; Anexo I).
Los pelecanidos tuvieron diferencias de densidad significativas en los habitats

(Tabla VI; Anexo I), entre el ambiente pelagico y: playa arenosa (P<0.05) y las dunas

(P<0.05).
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Figura 24. Densidad de pelecanidos en los habitats del CLBM-A.

Pero, individuos de este gremio se concentraron en algunos segmentos de playa
arenosa, dunas, manglar, manglar-dunas, ambiente pelagico y acantilados donde tuvieron
densidad alta.

Los laridos tuvieron diferencia de densidad (Tabla VI; Anexo I; Figura 25) entre el
ambiente pelagico y: playa arenosa (P<0.05) y costa rocosa (P<0.05); asi como entre

manglar con: playa arenosa (P<0.05) y costa rocosa (P<0.05).
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Individuos de este gremio se concentraron en algunos segmentos de la playa

arenosa, costa rocosa, acantilados, dunas, manglar, y el ambiente pelagico, donde tuvieron

densidad alta.
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Figura 25. Densidad de laridos de aves acuéticas 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 I) entre los islotes-
manglar y planicie de inundacion (P<0.05).

En este Gltimo habitat las aves playeras tuvieron la densidad mayor. Ademas 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 maés

alta (Figura 26).
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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
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(Figura 26). Las aves buceadoras se distribuyeron en el agua circundante de los segmentos

de seis habitats y los anatidos en segmentos de cuatro.
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Figura 27. Densidad de aves buceadoras y anatidos 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 anatidos se concentraron en algunos segmentos del manglar
donde tuvieron densidad alta (Figura 27) y las aves buceadoras en algunos segmentos de
manglar y pelagico (Figura 27).En ningin gremio se observaron diferencias significativas

de densidad en el litoral con estado de conservacion diferente (n.s; Tabla VI; Anexo I).



Tabla VI. Prueba de Kruskall-Wallis de la densidad de los nueve gremios, en las
temporadas y unidades de paisaje.

a) Buceadoras

H gl p
*Estacién anual 6.78 2 0.0300
Laguna 545 2 ns.
Zona 3.93 2 ns.
**Habitat 9.09 5 ns.
Estado conservacion del litoral 0.47 2 ns.

* Primavera, otofio e invierno
** Pelagico, manglar, manglar-dunas, playa arenosa, costa rocosa

b) Pelécanidos

H gl p
Estacion anual 14.39 3 0.00240
Laguna 6.36 2 0.04200
Zona 29.50 2 0.0000
Habitat 33.17 11 0.0005
Estado conservacion del litoral 0.80 2 ns.
¢) Zancudas

H gl p
Estacién anual 423 3 ns.
Laguna 0.11 2 ns.
*Zona U= 6504 n.s.
**Habitat 9373.0 10 ns.
Estado conservacion del litoral 3.70 2 ns.

* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney
** Todos los habitats, menos pelagico

¢) Anatidos

H gl p
*Estacion anual 1.28 2 ns.
Laguna 0.54 2 ns.
**Zona U=231 n.s.
***Habitat 233 3 ns.
Estado conservacion del litoral 4,58 2 ns.

* Primavera, otofio e invierno
** Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney
*** Dunas, manglar, manglar-dunas, planicie de inundacién
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¢) Rélidos

H gl p
*Estacion anual 3.65 2 ns.
**Laguna U=0.00 0.0100
*** Estado conservacion del litoral U=9.00 n.s.

* Primavera, verano, otofio

** Canal Santo Domingo, Bahia Magdalena; Prueba U de Mann Whitney

*** Sin disturbio, disturbio; Prueba U de Mann Whitney

¢) Playeros

H gl p
Estacion anual 21.70 3 0.0001
Laguna 444 2 ns.
*Zona U=5402 n.s.
**Habitat 17.27 9 0.0400
Estado conservacion del litoral 0.48 2 ns.

* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney
** En todos menos en pelagico y acantilados

¢) Laridos

H gl p
Estacion anual 5.86 3 0.1200
Laguna 5.19 2 ns.
Zona 8.21 2 0.0200
Habitat 438 11 0.0000
Estado conservacion del litoral 0.13 2 ns.
¢) Terrestres

H glp
Estacion anual 2.57 3 .ns.
Laguna 3.66 2 ns.
*Zona U=9908 n.s.
**Habitat 11.1 9 ns.
Estado conservacion del litoral 1.88 2 ns.

* Costa insular, costa peninsular; Prueba U de Mann Whitney

** En todos menos en pelagico e islotes de manglar
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4.3. Estructura de la comunidad de aves acuaticas del CLBM-A.

Riqueza

La riqueza acumulada relativa a las estaciones del afio, zonas, lagunas, habitats y al
estado de conservacion de los segmentos fue diferente.

En otofio se observaron mas especies (70 de las 80) en el area de estudio. En contraste, en
verano hubo menos especies (53).

En Canal Santo Domingo se observaron méas especies (73 especies) y menos en
Bahia 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 pelagico, se observaron tan solo 19
especies.

Entre habitats, en manglar se observaron mas especies (71), seguido de dunas (60) y
playa arenosa (53). Y en vegetacién terrestre (14) y acantilados (13 especies) se
observaron menos especies.

La longitud de habitat censado vs. riqueza acumulada de cada habitat, mostré que el
numero de especies se incrementd irregularmente segin la longitud de linea de costa
censada (Anexo III). En manglar se observ6 la mayor riqueza de especies que en dunas o
playa arenosa, estos habitats fueron los de cobertura mayor y en los que se censé mayor
numero de segmentos (Anexos I y III). Pero el manglar-dunas, habitat con menor longitud
de censada que costa rocosa, islotes-mangle y pelagico, acumulé mayor nimero de

especies (Anexos II y III).
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En la costa sin disturbio se observaron mas 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 cens6 mayor longitud de costa (Tabla II; Anexo I).

Diversidad

En el CLBM-A hubo diferencias significativas en la diversidad de aves entre

las temporadas, zonas, lagunas y habitats (Tabla VII). Los segmentos que tuvieron valores

de diversidad muy altos en las lagunas estan representados en las graficas como puntos

sobre las barras. Y aquellos segmentos que tuvieron diversidad muy baja estan

representados como puntos dentro de estas.
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Figura 28. Diversidad de aves acuaticas durante las temporadas en el
CLBM-A

La diversidad de aves fue significativamente mayor en otofio (P<0.05) que

primavera y verano en el complejo lagunar. (Tabla VII; Figura 28; Anexo I).



70

Entre zonas, la costa peninsular tuvo diversidad significativamente mayor que la
costa insular (P<0.05) o la zona pelagica (P<0.05) del complejo lagunar (Tabla VII; Figura

29; Anexo I).
KW-H(2,328) = 60.44, p = 0.000
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Figura 29. Diversidad de aves acuéticas en las zonas del CLBM-A.

Entre lagunas, Canal Santo Domingo (P<0.05) y Bahia Almejas (P<0.05) tuvieron

diversidad significativamente mayor que Bahia Magdalena (Tabla VII; Figura 30; Anexo

0.
KW-H(2,328) = 24.79, p = 0.000004
3.0

265f-m-mmmmmmmeeaaaas O L LT

Diversidad Shannon H';Log,

Canal Santo Domingo Bahla Almejas
Bahla Magdalena

Figura 30. Diversidad de aves acuéaticas en las lagunas del CLBM-A.
Algunos segmentos de Bahia Magdalena tuvieron valores de diversidad mayores

que la primer y tercer laguna (Figura 30; Anexo I). Los habitats con diversidad mayor
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fueron manglar-dunas, manglar, planicie de inundacién y sustrato antrépico (Tabla VII;

Figura 31; Anexo I).
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Figura 31. Diversidad de aves acuaticas en los habitats de]l CLBM-A.

En contraste, los que tuvieron la diversidad menor fueron manglar-marismas,
pelagico, acantilados e islotes de manglar. De estos, los que tuvieron diferencia
significativa de diversidad con otros habitats fueron manglar (Tabla VII), planicie de
inundacién, manglar-marismas y pelagico. El manglar fue diferente de dunas (P<0.05),
islotes-manglar (P<0.05), y playa arenosa (P<0.05). La planicie de inundacion fue diferente
de dunas (P<0.05). El manglar-marismas fue diferente de islotes de manglar (P<0.05). Y el
ambiente pelagico fue diferente de manglar (P<0.05).

En el litoral con diferente estado de conservacion no hubo diferencias significativas

de diversidad (n.s.; Tabla VII; Figuras 32; Anexo I).



72

KW-H(2,328) = 1.33, p=0.5140
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Figura 32. Diversidad de aves acudticas en el litoral con diferente estado de
conservacion del CLBM-A.

Tabla VII. Pruebas Kruskall-Wallis de la diversidad de aves acuaticas entre estaciones del
afio y unidades de paisaje.
Diversidad de Shannon H' (Log,)

x2

_ H g.l p g.l. p
Estacién anual 10.49 3 0.02 7.70 3 0.05
Laguna 24.79 2 0.00 19.97 2 0.00
Zona 60.45 2 0.00 52.09 2 0.00
Habitat 107.6 11 0.00 102.08 1 0.00
Condicién de linea de costa 1.33 2 n.s. 6.27 2 0.04

Equidad

La equidad de las aves acuaticas fue diferente solo entre las zonas y los habitats
(Tabla VIII; Anexo I; Figuras 29 y 31). En contraste, en las estaciones del afio (Figura 33),
lagunas (Figura 30) o litoral con diferente estado de conservacion fue similar (n.s.; Tabla

VIII; Figura 32; Anexo I).
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La equidad fue similar durante el afio (n.s.)

KW-H(3,320) = 5.65, p = 0.1299
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Figura 33. Equidad de la comunidad de aves durante las temporadas en el CLBM-A.

Algunos segmentos de las temporadas, zonas, lagunas y habitats tuvieron valores de
equidad muy bajos estos estan representados como puntos dentro de las barras (Figuras 34-
36).

Entre zonas, la zona costa insular tuvo equidad significativamente menor (Tabla

VIII; Figura 34; Anexo I) que la zona pelagica (P<0.05) y la costa peninsular (P<0.05).

KW-H(2,320) = 13.46, p = 0.0012
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Figura 34. Equidad de la comunidad de aves en las zonas del CLBM-A.
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Entre lagunas la equidad fue similar (Tabla VIII; Figura 35; Anexo I).

KW-H(2,320) = 0.55, p = 0.7589
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Figura 35. Equidad de la comunidad de aves en las lagunas del CLBM-A.
Entre habitats, los habitats manglar-marismas, peldgico, manglar y manglar-dunas
tuvieron equidad mayor que los demas 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 I).
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Figura 36. Equidad de la comunidad de aves acuéticas en los habitats del
CLBM-A.
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Pero la equidad de pelagico fue significativamente mayor que la de playa arenosa
(P<0.05); asi como la de manglar vs. dunas (P<0.05); y la de manglar vs. playa arenosa
(P<0.05; Tabla VII; Figura 36; Anexo I).La linea de costa con diferente estado de

conservacion tuvo equidad similar gn.s.; Tabla VIII; Anexo I; Figura 37).
KW-H(2,320) =1.98, p=0.3707
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Figura 37. Equidad de la comunidad de aves acuaticas del litoral con
diferente estado de conservacion del CLBM-A.

Tabla VIII. Equidad de las aves acudticas entre temporadas y unidades de paisaje del

CLBM-A.
Equidad de Pielou J'
2
H_ g.l. p X _ g.l p

Estacién anual 6.27 3 n.s. 8.27 3 0.04
Laguna 0.55 2 n.s. 0.63 2 ns.
Zona 13.47 2 0.00 10.09 2 0.01
Habitat 40.21 1 0.00 39.56 1 0.00
Condicién de linea de costa 1.98 2 n.s 1.88 2 n.s.

Similitud

Los graficos de ordenacién MDS, en 2 (stress 0.23) y 3 (stress 0.17) dimensiones,
mostraron diferencias en la distancia de los coeficientes de similitud (Anexo III) entre:

1) las estaciones del afio (stress 0.23), los coeficientes de similitud de los segmentos

de otofio tuvieron distancia menor. En contraste, los de invierno mostraron dispersion
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mayor que las otras estaciones, es decir, fue la estacion del afio con diferencia mayor en la
composicion especifica.

2) Entre lagunas (stress 0.23), los coeficientes de los segmentos de Bahia
Magdalena tuvieron distancia menor que los de Canal Santo Domingo. Estos ultimos
tuvieron dispersion mayor que Bahia Almejas, es decir, Canal Santo Domingo fue la laguna
con diferencia relativa mayor en la composicion.

3) Entre zonas (stress 0.23), los coeficiente de los segmentos del ambiente pelégico
tuvieron distancia menor los de costa insular. Y por la distancia de los coeficientes de los
segmentos entre las zonas, la costa insular fue més similar relativamente a la zona pelégica,
que esta ultima con la costa peninsular. Pero ambas costas mostraron distancias mayores de
los coeficientes o diferencia en la composicion con el ambiente pelagico.

4) En los habitats (stress 0.22), el ambiente pelagico mostré mayor agrupacion de
los coeficientes que los demads 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
mostrd la mayor distancia entre ellos.

En las costas con diferente estado de conservacién no se distinguieron diferencias
de distancia entre los coeficientes (stress 0.23) de las tres categorias.

Los estadisticos de prueba ANOSIM revelaron diferencias significativas en la
composicion de especies. Entre estaciones del afio hubo diferencias significativas
(Rgioba=0.07, p=0.001), en cinco de seis comparaciones pareadas entre primavera vs otofio

(R=0.09, p=0.001) e invierno (R=0.11, p= 0.001), y entre verano (R=0.11, p= 0.001) vs
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invieno (R=0.11, p=0.001) y otofio (R=0.078, p= 0.001), y entre invierno vs otofio
(R=0.03, p=0.004).

Entre lagunas, los estadisticos de prueba ANOSIM comprobaron que la
composicién entre ellas fue significativamente diferente (Rgiop=0.106, p= 0.001), debido a
que las asociaciones de Canal Santo Domingo vs. Bahia Magdalena fueron diferentes
(R=0.188, p=0.001).

Las asociaciones de aves de las costas peninsular e insular y pelagico fueron
diferentes (Rgiobal = 0.201, p= 0.001). La composicién del ambiente pelagico fue diferente
de la de costa insular (R=0.288, p=0.001) y con la de costa peninsular (R= 0.463, p=0.001).
Y también las asociaciones entre costas también presentaron diferencias significativas
(R=0.069, p=0.001).

Las diferencias entre las asociaciones de aves de los habitats mostrada en los
graficos MDS fueron comprobadas por la prueba ANOSIM, que reveld diferencias
significativas (Rgiopa= 0.348, p=0.001), en 34 de 66 comparaciones pareadas (Anexo III)
entre los habitats. La asociacion de aves de los habitats pelagico, manglar y manglar-
marismas, mostraron mas diferencias significativas con los demas habitats (Anexo III).

Finalmente y consistente con el grafico MDS de la composicién entre segmentos
con diferente estado de conservacion, los estadisticos de prueba ANOSIM confirmaron que
la composicion fue similar entre ellos (Rgiopa=0.019, p=n.s.; Anexo III).

En los habitats de mayor extension del complejo lagunar: el manglar, playa arenosa
y dunas, los graficos MDS mostraron poca diferencia de la composicién durante las
temporadas, o en las zonas, lagunas y condicién de linea de costa que tuvieron segmentos

de estos habitats (stress 2d=0.23; stress 3d = 0.17).



78

En los segmentos de manglar, la grafica MDS (Figura 38) y estadisticos de prueba
ANOSIM mostraron que hubo diferencias significativas en la composicion de la comunidad

de aves entre temporadas (R gjopa= 0.065, p= 0.005).

Stress. 0.23 "
4 Invierno

Y Primavera

¥ o Verano

. Otofio

Figura 38. Similitud relativa de aves acuaticas del manglar entre las temporadas del
afio en el CLBM-A.

La composicion de otofio fue diferente a la de primavera (R=0.11, p<0.05) yala
de verano (R=0.09, p<0.05). En adicién, la composicion de primavera, fue diferente a la de
invierno (R=0.092, p<0.05).

Entre zonas, los segmentos de manglar de la costa insular y peninsular, no tuvieron

diferencias de la composicion especifica (Rgopa= 0.036, p= n.s; Figura 39).

Stress: 0.23

+ Costa peninsular

Costa insular

(o]

Figura 39. Similitud relativa de las aves acuaticas del manglar de las costas insular y
peninsular del CLBM-A.
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La composicién del manglar entre lagunas fue similar (p=n.s.; Figura 40).

Stress: 023

v Canal Santo Domingo

= Bahia Magdalena

« Bahia Almejas

Figura 40. Similitud relativa de las aves acuaticas del manglar de lagunas del CLBM-

A.

El estado de conservacion de los segmentos no tuvo efecto en la composicion de los

segmentos de manglar, ya que no se observaron agregaciones definidas (Rgioha=0.024, p=

n.s; Figura 41).

Stress: 0.23

4 Disturbio

v Disturbio costa-modificada

o Sin disturbio

Figura 41. Similitud relativa de las aves acuaticas del manglar de la costa con estado

de conservacion del CLBM-A.
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En los segmentos de dunas se observé diferencia, temporal y espacial, de la
comunidad de aves. La composicion especifica de verano a invierno mostré diferencia
mayor con la de primavera, en esta ultima temporada los estadisticos de prueba ANOSIM

comprobaron la diferencia (Rgiopa= 0.23; p= 0.004; Figura 42).

o Stress; 0.21 .
. s T A 4 Invierno
A : Er
By i v Verano
N .
E%EE » -
A E P .
5 rimavera
E o~
A o Otofio

Figura 42. Similitud relativa de las aves acuéticas de las dunas en las temporadas en el
CLBM-A.

Entre zonas, la composicion de las dunas de costa insular tendi6 a diferenciarse de la de

costa peninsular (Rgiopar= 0.081, p= 0.03; Figura 43).

A Stress: 0.21
¥ .e.' v' TS A C - ul
. ﬂfa" v osta peninsular
A Aﬂ, vy,
4 s Ya 48
A "

A v Costa insular

A
v

Figura 43. Similitud relativa de las aves acuaticas de las dunas de las costas insular y
peninsular del CLBM-A.
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Entre lagunas (Rgobar=0.20, p=0.002), la composicion de dunas de Canal Santo

Domingo se diferenci6 de las dunas de Bahia 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).
% Stress: 0.21
v 4 Canal Santo Domingo
v
A
* A"’v" Y % v Bahia Magdalena
2Y Tav
A ® %a
A ;
- L N « Bahia Almejas
A

Figura 44. Similitud relativa de las aves acuaticas de las dunas de las lagunas del
CLBM-A.
En los segmentos de dunas con diferente condicién de disturbio no se observaron
diferencias significativas en la composicién de (R=0067, p=n.s.).
En playa arenosa (Rgea =0.10, p= 0.01), la composiciéon durante otofio se

diferenci6 de la de verano (R=0.21, p=0.003; Figura 45)

A Stress: 0,22 "
- v Primavera
U
mA _mOQg
. M&‘D = o Verano
A a0 T
O vvv FovV v
Vo ¥ s QOtofio
A v
v v
v v " Tnvierno

Figura 45. Similitud relativa de las aves acuaticas de playa arenosa en las temporadas
en el CLBM-A.
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La comunidad de aves de playa arenosa de costa peninsular se diferencié significativamente

de la de costa insular (R= 0.16, p= 0.001; Figura 46)

]

-ﬁa‘“”b“

Stress 0.22

O

4 Costa peninsular

o Costa insular

Figura 46. Similitud relativa de las aves acuaticas 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

composicion (R=0.074, p=n.s.).

Asi como en los segmentos de este habitat con diferente condicién de disturbio (R=0.11, p=

n.s; Figura 47)
X Stress, 0.22
Fa A &
& A || A
A v
v A .‘-}i A Aﬂ'ﬂ
A .A E&ﬁ ¥ | | R
AA
A é‘ =
. A

4 Sin disturbio

s Disturbio

v Disturbio costa-modificada

Figura 47. Similitud relativa de las aves acuaticas de playa arenosa de la costa con
diferente estado de conservacion del CLBM-A.
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4.4. Arcas importantes para la conservacién de las aves en el CLBM-A.

El criterio con mayor peso para priorizar los objetos de conservacion, 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 anidacion en el area de estudio.

Tabla IX. Orden de importancia de los criterios biolégicos y sus pesos.

Importancia Criterios

0.89
0.78
0.67
0.56
0.44
0.33
0.22
0.11

— 000 2L WM

o

Especies reproductivas, R

Especies en peligro, P

Especies amenazadas, 4

Especies en proteccion especial, Pr

Especies en la lista Roja con riesgo bajo, Lr
Riqueza

Numero de especies con especificidad de habitat
fndice Abundancia

Especies o poblacion. en declive, 1% poblacion
Especies o poblacion en declive

Se eligio a estas aves porque la reproduccién es uno de los procesos bioldgicos que

se realiza en la medida en que los requerimientos ecologicos de mayor relevancia para las

aves son satisfechos por el ambiente y porque fue uno de los resultados mas relevantes del

inventario de aves del complejo lagunar (Anexo II).

El nimero de especies de aves acuaticas que anidan en el CLBM-A en total es de 23

(Tabla V). Durante este trabajo se localizaron los sitios de anidacién de 17 de estas

especies en las tres lagunas (Tabla V). La garceta verde Butorides virescens y al chipe

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 &mbito de 0-1.0. Al criterio
con importancia mayor le correspondi6é mayor peso (Tabla IX).

La presencia-ausencia de las especies anidantes fue mayor en manglar y dunas
(Tabla X). En estos habitats concurre similar nimero de especies anidantes, seguido de
manglar-dunas y playa arenosa. En los primeros habitats se observé mayor nimero de
especies anidantes y en peligro de extincién seguidos una vez mas por manglar-dunas. El
numero mayor de especies con proteccion especial y que se encuentran en la lista roja
concurrieron en dunas, manglar, manglar-marismas, manglar-dunas y playa arenosa; en

adicion en costa rocosa también hubo la presencia mayor de estas especies (Tabla X).

Tabla X. Matriz de la valoracién ecolégica de los habitat o alternativas para la conservacion
de las aves acuéticas. Con base en diez criterios: 1a presencia de las especies anidantes,
de especies en peligro, amenazadas, en proteccion, con especificidad de habitat, con
categorias de conservacion a escala continental, riqueza total y la sumatoria del indice
de abundancia en cada segmento de los habitas o alternativas.

Especics
Criterios Enlalista Especificidad En declive fndice de
Atternativas__Anidantes En peligro Amenazadas  Proteccidn roja de habitat CLBM-A, 1% pobl. En declive Riqueza abundancia
Acantilados 7 | 0 2 1 0 2 2 14 97
Dunas 22 3 2 5 2 1 7 18 60 856
Islotes-mangle 12 0 1 2 1 0 2 5 20 92
Manglar 22 3 2 5 2 6 7 19 71 3954
Manglar-marismas 14 1 0 5 2 1 4 8 32 124
Manglar-dunas 21 2 1 5 2 0 5 14 51 457
Ambiente pelagico 5 0 1 2 1 0 3 4 16 209
Planicie de Inundacién 11 0 1 2 1 0 2 6 26 111
Playa arenosa 20 1 0 5 2 1 6 13 53 1101
Costa Rocosa 12 1 1 4 2 1 5 9 33 310
Vegetacion terrestre 7 1 0 2 1 0 4 4 14 55
Sustrato antrépico 14 1 0 3 1 0 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 regional o continental y que ademas el complejo lagunar concentra temporalmente
el 1% de su poblacion fueron dunas, manglar, playa arenosa, manglar-dunas y costa rocosa

(Tabla IX); y considerando las 19 especies principales que tienen categoria de conservacion
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a nivel continental o regional los primeros cuatro habitats tuvieron mayor presencia de estas
especies, y riqueza e indice de abundancia mayor (Tabla [X).
La escala de los valor originales de los criterios se transformo a escala de intervalo (Tabla

XI) mediante funciones de valor(Pereira y Duckstein 1993).

Tabla XI. Matriz con los valores originales de las alternativas/criterio transformados a escala
de intervalo mediante funciones de valor, tomando en cuenta los valores minimo y

méximo de cada criterio.
Especies
Critwrion Especificided  En declive indice de
Atisraatvas _Anidantes En peligro Amenazadas  Proteccién  En la lista roja__ de habitat  CLBM-A 1% pop Endeclive S Abundancia

Acantilados  0.12 0.33 0 0 0 0 0 0 0 0.01
Dunas 1 1 1 1 1 0.17 1 0.94 0.81 021
Islotes-mangle 0.4 0 0.50 0 0 0 0 018 0.1 0.01

Manglar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manglar-marismas ~ 0.53 0.33 0 1 1 0.17 0.40 0.35 0.32 0.02
Manglar-dunas 0,94 0.67 0.50 1 1 0 0.60 0.71 0.65 0.10
Ambicnte peligico 0 0 0.50 0 0 0 0.20 0.12 0.04 0.04
Planicic de Inundacién 035 0 0.50 0 0 0 0 0.24 021 0.01
Playa srenosa 0,88 0.33 0 1 1 0.17 0,50 0.65 0.68 0.27
Costa Rocosa 0,41 0.33 0.50 0.67 1 0.17 0.60 0.41 0.33 0.07

Vegetacion torestre 0112 0.33 0 0 0 0 0.40 0.12 0 0
Sustrato antrépico 0,53 0.33 0 0,33 0 0 0.40 0.24 0.23 0.01

Min 5 0 0 2 1 0 2 2 14 55
Max 22 3 2 5 6 7 19 71 3954

La funcién de valor cuantificd la distancia entre el valor de cada criterio con el

punto ideal o maximo por medio de la ecuacion de la recta de la distancia entre dos puntos.

Tabla XII. Matriz con los valores de aptitud de cada alternativa con base en los diez

criterios.
Especies
Coarica Especificidad En declive Riqueza indice de
amernatvss _Anidantes En peligro Amenazadas  Proteccidn  En la lista roja de habitst  CLBM-A 1% pop Endeclive  §  Abundancia Aptitud

Acantilados 012 0.30 [X7T7) 0.0 0.00 0.00 [T [ [ 0.0 042
Dunas 100 0.5 078 067 056 0106 011 0 0.36 0.0% 446
Isbotes Manglar 041 0.00 039 0,00 0.00 0.00 0,00 0 0.05 0.00 0.85
Manglar 1,00 0.89 078 067 0,56 033 011 0 044 022 5,00
Mangle-marismas (.53 0.30 0.0 0.67 056 0106 004 0 014 0.00 2%
Mangle-dunas 054 0.59 039 057 0.56 0.00 007 0 029 002 352
Peligico  0.00 000 039 O 0.00 0.00 002 0 002 0,01 044
Planicie de inundacién 035 0.0 039 0.00 0.0 000 0.0 0 0.0 0.00 0.84
Playa arenosa .88 0.30 0.00 057 0.56 006 009 0 0.30 0.06 291
Costarocosa 0,41 0.30 03% 044 0.56 006 007 0 0.15 0.01 138
Vepetacibn terrestre 0,12 0.30 0.0 0.00 0200 0200 004 0 0 0.00 0.46
Sastrato antripico  0.53 0.30 0.0 022 000 000 004 0 0.10 0.0 1.2




Los valores minimo y maximo definieron la escala en el eje X de estas funciones.
Posteriormente, las alternativas o habitats con el valor de aptitud (S, Ec. 1; Tabla XII;
Figura 48) mayor fueron el manglar, las dunas y el manglar-dunas.

Pero, de las tres alternativas la del puntaje mayor fue el manglar (Figura 48) y fue
en la que se continud el proceso para la seleccion de sitios con importancia ecologica para

las aves acuéticas del CLBM-A.
5

4

L

Aptitud (S)
(8]

f fﬁef}{ﬁyf
v

Figura 48. Valor de aptitud de los habitats del CLBM-A.

4.4.1 Sitios prioritarios dentro del manglar para la conservacidn de las aves acudticas.
Los criterios biologicos-ecologicos con los valores de los pesos W considerados en
el proceso de priorizacion de sitios para conservacion dentro del manglar, fueron similares

a los que se consideraron en la seleccion del habitat (Tabla IX).

El orden de importancia de las alternativas, en este caso de los segmentos de
manglar, se cuantifico por el valor relativo de cada segmento con respecto a los valores

minimos y maximos de los criterios.
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Los segmentos fueron valorados por su aptitud (0.01-3.56) o valor ecologico.

La mayoria de los segmentos con la aptitud mas alta (22; §>2.0) fueron del manglar
de Canal Santo Domingo (77%; Tabla XIII). Cuatro segmentos con valores dentro de este
intervalo se localizaron en Bahia Magdalena (Tabla XIII) y solo uno en Bahia Almejas.

Sobre estos sitios principalmente se tendrian que implementar acciones de
conservacion por su valor ecologico alto para las aves acuaticas del CLBM-A.

Tabla XIII. Matriz con los valores de aptitud de los segmentos de manglar por

lagunas. Los segmentos del primer blogue son del manglar de Canal Santo

Domingo, los del segundo blogue son del manglar de Bahia Magdalena y los
del tercer bloque son de Bahia Almejas.

Especics
Crtariod Especificidad En declive Riqueza  Indice de

Alrnaves Anidantes En peligro Amenazadas Proteccitn En la lista roja  de habitst CLBM-A 1% pobl Endeclive 5 Abundancia Aptitud
30a 083 044 0.39 0.67 0.56 000 0.11 0.07 0.33 015 156
40c 072 044 0.78 0.44 0.00 033 0.06 0.08 0.38 013 337
2Ba 1.00 0.E8 0.00 0.44 026 000 0.08 0.04 037 0.15 128
43b 0B 044 0.78 0.44 0.28 0.00 0.08 0.08 0.3 0.14 37
19 0.78 0.E8 039 0.44 0.00 000 0.08 0.03 0.29 0.0 289
dla 0.78 044 0.00 0.44 0.28 033 0.08 0.07 0.35 018 284
4B 0.8 0.00 039 022 0.56 000 0.08 0.08 044 020 288
42d 0B 0.00 0.39 022 0.56 0.00 011 011 042 0.z 284
dda 072 0.00 0.00 02z 0.56 033 0.08 0.08 041 021 281
14b 0.78 044 0.39 0.44 0.00 0.00 0.08 0.04 0.26 010 254
b 072 0.00 0.00 044 0.26 033 0.08 0.08 05T 018 248
Sla 0.76 0.00 038 02z 0.26 000 0.06 0.06 0.39 047 234
20a 072 0.44 0.00 022 0.28 0.00 0.08 0.08 0.28 010 217
4Ba 067 0.00 0.38 022 0.28 0.00 0.08 0.08 0.3 013 213
A3a 067 0.00 0.00 0.44 0.28 0.00 011 0.08 0.37 018 210
3b 067 0.00 0.38 022 0.00 0.33 0.03 0.08 0.26 011 208
38a 0.61 0.00 0.38 0.44 0.00 0.00 0.08 0.07 0.33 0.11 203
26d 0.61 0.68 0.38 0.44 028 0.00 011 0.04 0.25 0.08 310
23c 072 0.44 0.38 0.44 0.00 0.00 0.08 0.04 027 0.08 248
Bc 061 044 0.38 0.44 0.00 0.00 0.06 0.03 0.2 0.07 226
36b 0.67 0.00 0.00 0.22 0.56 0.00 0.06 0.07 0,33 0.14 203
114 044 044 039 0.44 0.00 033 0.0 ooz 0.18 0.06 238
Min 0 0 0 o 0 1] o o 0 1]

M 18 2 2 3 2 1 4 10 34 83

Los segmentos que tuvieron valor de aptitud intermedia (S =1.0 a 2.0) fueron 54,
63% de estos se localizan en Canal Santo Domingo, y 19% en Bahia Magdalena y Bahia

Almejas respectivamente.



88

DISCUSION
El complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas ha sido designado por varias
organizaciones nacionales (CONABIO 1998) e internacionales (Comision para la
Cooperacion Ambiental 1999, Lance ef al. 2005) como un humedal prioritario para la
conservacion de recursos naturales, incluyendo las aves acuaticas.
Sin embargo, para el caso de su avifauna, no existia, hasta antes de este trabajo la base
de informacion que apoyara estas designaciones o la identificacion de alguna figura legal

de conservacion para las mismas, asi como para los ambientes en que medran y anidan.

En cuanto a la designacion de unidades de paisaje con base en los recursos naturales
del CLBM-A solo se han indicado unas zonas en el Programa Estatal de Ordenamiento
Territorial del Estado de Baja California Sur (Anénimo 2003):

e Zona de humedales, que comprende los islotes de manglar del canal Santo
Domingo y alrededores de Puerto San Carlos, planicies de inundacion en Isla
Margarita y diferentes sitios con manglar de Bahia Almejas.

e Areas de exclusién, que corresponden a las barras arenosas de Las Animas,
Santo Domingo y la zona central-surefia de Bahia Magdalena, asi como la barra
arenosa La Creciente.

e Zona arida, que comprende el resto de la franja costera del complejo lagunar,
excepto la parte norte de Bahia Magdalena.

+ Zona de suelos halo-gipséfilos, en la parte norte de Isla Margarita.

Pero estas unidades estan determinadas a una escala 1:250,000.
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En este trabajo se incluye un inventario de especies, lo mas completo posible,
realizado durante el afio de trabajo de campo, mediante censos de individuos de las especies
de aves acuaticas, los habitats donde se observaron, lo que permitié identificar las areas
importantes para la conservacion de las aves de este complejo lagunar.

Los resultados demuestran que esta laguna costera es efectivamente prioritaria para
la conservacion de las aves acudticas.

El CLBM-A v su cuenca de captacion es uno de los polos de desarrollo
poblacional, agricola, pecuario, acuicola, industrial, pesquero y portuario estratégicos mas
importante del estado de Baja California Sur desde los albores del siglo XX. Antes de que
continie un crecimiento poblacional y el desarrollo de las actividades econdémicas
extensivas, en ausencia de instrumentos normativos, es importante documentar cualitativa y
cuantitativamente aquellas dreas naturales con aptitud o valor ecoldgico alto para las aves
acuaticas, asi como de los procesos ecologicos que permitan la sustentabilidad de los
mismos.

El anélisis multicriterio identificé que de los 12 habitats considerados en el presente
estudio el manglar y las dunas tuvieron el valor ecolégico mas alto y por lo tanto son las
mejores alternativas para conservar las aves acuiticas de esta laguna costera. Tanto el
habitat de manglar como el de las dunas cumplen la funcién ecolégica de proporcionar
recursos ambientales para la anidacion y descanso para 22 de las 23 especies anidantes
registradas en el complejo lagunar. Ambos ambientes albergan también un nimero de
especies con alguna categoria de conservacién incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2001 (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales 2002) mayor que en ofros

habitats.
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La riqueza de especies en el manglar (71 especies) fue mayor que en dunas (60),
pero ambos habitats tuvieron una riqueza mayor que los demas habitats.

El indice de abundancia de aves en el manglar fue el mas alto de todos los habitats,
y aunque el habitat de dunas ocupo el tercer lugar después de playa arenosa también se
separd de los demas habitats por su indice de abundancia con base en las categorias de
agregacion-comportamiento de las especies.

Otro criterio relevante que se cuantificé para establecer que los habitats de mangle y
dunas fueran los habitats prioritarios fue la presencia de especies o poblaciones que estin
en declive o son fluctuantes y que el CLBM-A concentra temporalmente una poblacion
importante (>1%) de su poblacion biogeografica. De las 80 especies que se observaron en
el CLBM-A, 47 taxa categoria de conservacion a escala regional o continental (Kushlan et
al. 2002, Wetlands International 2002, Delany y Scott 2006, Wetlands International 2006)
y estan consideradas en los planes de conservacion para los diferentes grupos de aves
(Brown et al. 2001, Milko et al. 2003, Anénimo 2004). Estas aves tienen categorias de
prioridad que van de moderada a alta. La prioridad es un indicador que sefiala a las especies
que requieren acciones de conservacion (Kushlan ef al. 2002). De las 47 especies, la lista
roja (IUCN 2006), incluye al Sarapito picolargo Numenius americanus, la gaviota ploma y
el charrdn elegante, estos taxa en un futuro cercano podrian estar dentro de las especies
amenazadas (near threatened, NT) en la lista roja y nueve especies mas se encuentran
nombradas en las listas roja y amarilla de la Sociedad Audubon (<http;//.audubon.org/>).

Con base en estas especies se identificaron a:

1) 19 taxa (17 en declive y dos fluctuantes) (Kushlan et al. 2002, Wetlands

International 2002, Wetlands International 2006) que se encuentran en declive y que el
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nimero de individuos en el CLBM-A fue temporalmente cercano o mayor al 1% de su
poblacion estimada a nivel regional o a escala continental. El niimero total de aves (criterio
5, = 20,000 individuos) y el nimero de individuos de los 19 taxa o poblaciones
biogeograficas que se concentran temporalmente en el CLBM-A y que se encuentran en
declive o son fluctuantes, son criterios fundamentales para que este humedal sea
considerado como un humedal de importancia internacional RAMSAR. (Zarate-Ovando et
al. 2006).

2) De los 19 taxa, siete taxa estuvieron numéricamente mejor representadas en el
CLBM-A (Anexo II), por lo que la presencia de estas siete especies en particular se
considerdé como criterio de mayor importancia en el andlisis multicriterio que las 19
especies antes mencionadas. Estas dltimas especies se distinguieron como elementos
importantes para la evaluacion de sitios prioritarios, ademas de las especies anidantes, o las
que tienen alguna categoria de conservacion por la Norma Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001 (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales 2002).

Mediante la valoracion ecologica se identificaron al menos otros tres habitats que
son importantes para la comunidad de aves en el irea de estudio. Como era de esperarse,
manglar-dunas que es una combinacion de los habitats mas importantes tuvo un valor de
aptitud alto.

La playa arenosa y la costa rocosa tuvieron valores intermedios de aptitud y por ello

también son importantes para la conservacion de las aves.
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El mayor niimero de 4reas de manglar con el valor ecologico mas alto se localizaron
en Canal Santo Domingo. Solo el 23% y 5% de los sitios prioritarios del manglar se
ubicaron en Bahia Magdalena y Almejas, respectivamente.

Esto indica que los manglares mas importantes para las aves acuaticas son los de la
parte norte del complejo lagunar y es donde se deben planear e implementar acciones de
conservacion, En esta drea la practica de las actividades de acuicultura extensiva y de
turismo relacionado con la observacion de la ballena gris es mas intensa.

Uno de los pasos mas importantes del analisis multicriterio es la valoracion de los
pesos de los criterios o alternativas. Para contrastar los resultados del anélisis multicriterio
de este trabajo, los pesos de los criterios fueron recalculados con base al método jerarquico
AHP (Analytical Hierarchy Process). La importancia de los criterios se valord con base a
una escala de importancia 1-9 (Saaty 1977), esta escala sefiala que dos criterios con
importancia similar tienen valor de 1 y el criterio con importancia extra-fuerte o mas alta
sobre otro, adquiere el valor de 9 (en este caso las especies reproductivas). A partir de estos
valores de importancia se construyd una matriz de impacto que es una matriz identidad, la
cual contiene los valores de importancia de los criterios y los elementos de la diagonal
principal son iguales a 1. En este matriz se considero la densidad de aves como un criterio
que sustituyo al indice de abundancia (que valord el niimero de individuos/sitio de cada
especie segln su comportamiento). Los resultados de este analisis resultaron similares a los
obtenidos en este trabajo, es decir, el manglar resultd el habitat con importancia ecologica
mayor que los otros habitats, seguido de las dunas, mangle-dunas y playa arenosa, pero las

dunas fueron valoradas mas cercanamente al manglar (Anexo I).
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A pesar de la importancia ecologica y econdémica del CLBM-A y de que la
legislacion ambiental mexicana (Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente —-LEEGEPA-; NOM-059-SEMARNAT-2001; NOM-022-SEMARNAT-2003;
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2003) protege a los manglares, se carece
de un ordenamiento ecoldgico territorial, de programas de manejo, o de alguna otra figura
de planeacion ambiental que promueva el uso sustentable de las 4reas y recursos naturales
de este humedal.

Los distintos tipos de la tenencia de la tierra del CLBM-A incluyen la:

1) zona federal maritima (cuerpo de agua y humedales permanentes);

2) zona federal maritimo-terrestre (ZOFEMAT, linea de costa que abarca una franja
de 20 m a partir del nivel de la marea mas alta registrada -tanto de islas como de la
peninsula-), y

3) el area adyacente que son terrenos ejidales (siete ejidos, Pronatura, 2006).

La conservacion de las aves acuaticas conlleva dos aspectos de importancia
relevante: 1) las aves acuaticas tienen un valor intrinseco por ser parte de la biodiversidad.
2) Este grupo de aves son centinelas, es decir, indicadoras de calidad ambiental (Wetlands
International 2002) de los humedales, de éxito de restauracion (Croonquist y Brooks 1991,
Weller 1995) y del cambio global (Wetlands International 2006). Muchas de estas aves son
migratorias y su conservacion debe ser responsabilidad compartida de los paises a lo largo
de sus rutas migratorias (Wetlands International 2006). La tendencia de sus poblaciones en
los dmbitos de su distribucién indica la forma en como estamos haciendo uso de los
recursos (Norris y Pain 2002). Lo anterior, estid directamente relacionado con el bienestar

humano el cual estd sujeto al uso sustentable que hagamos de los recursos naturales ya que



somos totalmente dependientes de los bienes y servicios (regulacion del cambio climatico,
ciclo de nutrientes, tratamiento biologico de los desechos, regulacion y abastecimiento de
agua, formacién y retencién del suelo, polinizacién, control de plagas, produccién de
alimentos y materiales puros, acervo genético, recreacion y cultura) que los ecosistemas nos
proveen (Norris y Pain 2002).

Con base en lo anterior, los atributos comunitarios relativos a las unidades de
paisaje obtenidos en este trabajo son una linea base de indicadores de calidad ambiental del
CLBM-A a distintas escalas espaciales. A futuro, la identificacion de sitios de cambio y las
fuentes que causen dichos cambios serd 1itil para corregir pricticas de actividades humanas
que ocasionen deterioro ambiental en este humedal o para medir la magnitud de los efectos
de procesos naturales en la comunidad de aves y su periodicidad.

Ademas, los resultados de este trabajo en cuanto a: 1) la riqueza de aves
acuaticas/unidades de paisaje, la riqueza de especies reproductivas,) el nimero de sitios de
anidacion, el tamafio de las colonias reproductivas de pelecanidos y algunas especies de
laridos, asi como el nimero de nidos/sitios de las aves acuaticas que anidan en forma
solitaria; el namero de especies con categorias de amenaza o conservacion (residentes y
migratorias) que se concentran en el CLBM-A; la localizacion de sitios dentro de los
habitats donde los diferentes grupos de aves se concentran; la identificacion de los sitios
prioritarios; 2) el buen estado de conservacion de la mayor parte de los habitats del CLBM-
A; 3) y los distintos tipos de uso de la tierra de este humedal, indican que la conservacion
de las aves acudticas del CLBM-A requiere de una combinacion de herramientas legales

para preservar los habitats de los cuales dependen.
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Un érea puede proponerse como ANP si: sus ambientes originales no han sido
alterados significativamente por las actividades humanas, situacién que actualmente posee
la mayor parte de los habitats del CLBM-A que por lo tanto requieren ser preservados, o
restaurados en algunos sitios para preservar la gran extension de estos ambientes naturales;
salvaguardar la diversidad genética; preservar la biodiversidad y los procesos que han
permitido su continuidad; y generar y divulgar practicas tecnologicas, tradicionales o
nuevas que permitan el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del CLBM-A
(Art. 45, LEGEEPA).

El 4rea de proteccion de flora y fauna (LEGEEPA, Art. 46 y 54 (An6nimo 2006),
ANP de competencia federal, es la mas adecuada entre las diferentes figuras de ANP
(Anexo I) porque del equilibrio y preservacion de los habitats del CLBM-A depende la
existencia y continuidad de las aves reproductivas que descansan y anidan en manglar,
dunas o playa arenosa; asi como de las aves acuaticas que concurren en este humedal para
refugiarse y alimentarse en diferentes temporadas para lograr sus objetivos de migracion.
La preservacion de los habitats del CLBM-A es critica ya que de ellos depende la
supervivencia de las aves acuaticas.

Este tipo de ANP permite las actividades relacionadas con la preservacion, refugio,
investigacion, asi como las relativas a la educacion y difusién; y el aprovechamiento de los
recursos naturales por las comunidades que habiten en el CLBM-A. De declarar la zona
federal maritimo-terrestre de las islas y costa peninsular de este humedal como ANP de
proteccion de la flora y fauna, esta zona quedaria sujeta a las disposiciones de la Ley, de las

Leyes Federal de Caza, de Pesca y de las demas leyes aplicables.



Posteriormente de la declaratoria de la ZOFEMAT del CLBM-A como ANP de
proteccion de flora y fauna, se deben implementar otras herramientas puablicas de
planeacion ambiental tales como los programas de manejo de Areas Naturales Protegidas y
¢l Ordenamiento Ecologico Territorial entre otras.

El programa de manejo de este tipo ANP tendria que considerar varios tipos de
zonas para la conservacién de las aves acudticas con base en los resultados del presente
trabajo:

1) Zonas de uso: limitado, bajo control y de uso tradicional compatible con la
conservacion. Estas zonas se localizarian en los sitios de alta concentracion de
aves acuaticas residentes y migratorias.

2) Zonas de proteccion (refugios o santuarios), en los sitios con alta riqueza de
aves anidantes o en los sitios con mayor importancia numérica relativa de estas
aves.

Ademas, en los sitios prioritarios de la franja costera peninsular que colindan con la
zona adyacente que son tierras comunales o privadas (Pronatura 2006) se propone
implementar un programa de servidumbres ecologicas. Las servidumbres ecologicas son
una herramienta de conservacion para estas areas porque consideran la tenencia de la tierra
para la proteccion del habitat a perpetuidad (Gutiérrez-Lacayo ef al. 2003). En un estudio
reciente sobre la identificacion de areas prioritarias para la conservacion de las aves
acudticas con base en la localizacion de grandes extensiones de manglar sin fragmentar, la
localizacion de los ejidos y la distribucion de aves migratorias prioritarias de este humedal,

se identificaron mayor nimero de sitios prioritarios en la zona adyacente del Canal Santo
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Domingo y en otros sitios de las dos lagunas restantes. Estos sitios son las dreas para
implementar este tipo de mecanismos de conservacion del habitat (Pronatura 2006).

Uno de los procesos ecologicos mdas criticos para el mantenimiento de las
poblaciones de aves es la reproduccion (Gill 1995). De las 80 especies de aves acuaticas del
CLBM-A, 23 anidan en el area de estudio (Zarate-Ovando et al. 2006). De éstas, siete taxa
tienen alguna categoria de conservacion, son por lo tanto prioritarias (Anexo II). El manglar
constituye el habitat de anidacion para cuatro de ellas (el rascon picudo, la garza morena, la
garza rojiza y el 4dguila calva), mientras que la playa arenosa y dunas albergan las colonias
de la golondrina marina Sterna antillarum. La cuarta especie, el halcon peregrino usa
habitats artificiales como torres metalicas en un puerto abandonado (Castellanos et al.
2005). Generalmente los sitios de anidacion retinen condiciones muy especiales que deben
de conservarse para mantener el proceso ecolégico de la reproduccion. Estas condiciones
incluyen que el sitio este cerca de la fuente de alimentacion, que este libre de disturbio y de
depredadores, y con un sustrato de anidacion adecuado (Gill 1995).

La anidacion de estas aves en el CLBM-A implica el establecimiento de acciones de
conservacion especificas para cada especie/sitio, y se deben incluir en cualquier plan de
conservacion para las aves acudticas. Ademas se debe disefiar e implementar un programa
de monitoreo de las colonias o sitios de anidacion para determinar los problemas de
conservacion y sus tendencias poblacionales en el sitio.

En comparacion con otros cuatro humedales importantes de Baja California Sur
(Carmona et al. 1994, Guzmén et al. 1994, Massey y Palacios 1994, Castellanos et al.
2001), el CLBM-A posee un nimero de especies de aves acuaticas anidantes mayor

(Conant et al. 1984, Amador 1985, Moreno y Carmona 1988a, Everett 1989, Henny et al.
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1993, Amador y Guzman-Poo 1994, Palacios et al. 1994, Carmona et al. 1995, Hinojosa-
Huerta et al. 2004, Castellanos et al. 2005, Zarate-Ovando et al. 2006), inclusive mayor
que los humedales de la Reserva de la Biosfera del Vizcaino (Castellanos et al. 2001).

Hasta el momento, los sitios de anidacion de 23 especies se han localizado en el
CLBM-A, pero se presume que la garceta verde y el chipe amarillo anidan en el manglar de
este humedal porque fueron observados con plumaje reproductivo, sin embargo hasta no se
encontraron sus sitios de anidacion. La ubicacion de los sitios de estas especies requeriria
otra metodologia pues la garceta es criptica y el chipe requiere de censos terrestres en el
bosque de manglar,

La colonia reproductiva de tijeretas localizada en el manglar Las Tijeras de isla
Margarita concentra la mayor poblacion reproductiva de esta especie, por lo que la tijereta
fue la especie dominante de este manglar y de Bahia Almejas (Zarate-Ovando et al. 2006).
Durante esta investigacion se registro otra colonia pequefia de esta especie en Canal Santo
Domingo, laguna donde se observd el mayor numero de individuos (en vuelo< 30 m de
altura) fuera de la colonia del manglar Las Tijeras.

La importancia del manglar Las Tijeras es evidente, ya que con 7.89 km de
perimetro de manglar en planicie de inundacioén, mantiene la anidacion de la mayor parte de
la poblacion de tijeretas de Baja California Sur (Carmona, 1995) y colonias de cormoranes
y garzas (Amador 1985) que pudieran ser numéricamente importantes en la peninsula.
Ademas, en este trabajo se comprobé que comparado con la riqueza relativa de otros
segmentos de manglar del complejo lagunar, el manglar Las Tijeras es un sitio con riqueza

especifica muy alta y segiin Amador (1985) hay riqueza alta de anatidos aunque pocos
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individuos durante el periodo invernal, ya que la mayoria de anatidos invernan en Canal
Santo Domingo (Zarate-Ovando et al., 2006).

El cormorin orejudo, también tiene la poblacién reproductiva mayor en el complejo
lagunar. La colonia reproductiva que anualmente se localiza en la costa occidental de isla
Margarita o isla Magdalena es la mas grande de la peninsula, con mas de 1000 nidos
activos (E. Palacios, datos no publicados). Pero también colonias de esta especie se han
registrado en la costa oriental de esta isla (Amador, 1985). En el manglar las Tijeras se han
observado colonias pequefias de esta especie en diferentes sitios del manglar (E. Palacios,
datos no publicados). Ademds durante este trabajo se registraron otras colonias
reproductivas de esta especie en islotes de manglar del Canal Santo Domingo. Estas
colonias de Canal Santo Domingo son registros nuevos de anidacion para la peninsula.

La anidacion del cormoréin de Brandt se ha registrado en la parte sur occidental de la
isla Margarita (Amador 1985).

Hubo un nuevo registro de anidacion del cormoran olivaceo en el CLBM-A, una
colonia pequefia se localiz6 en Canal Santo Domingo. El cormorian oliviaceo tiene
distribucion subtropical y se le considera residente de Baja California Sur (Erickson y
Howell 2001), existen pocos registros de anidacion de esta especie en la peninsula de Baja
California (Telfair y Morrison, 2005), por lo que este registro es excepcional y representa
de los mas nortefios de la costa Pacifico.

En el afio de estudio se hicieron exploraciones en la costa occidental de la isla
Margarita donde se localizaron los sitios de anidacion del pelicano café y el cormoran

orejudo en esta isla. En otros afios se observd que la gaviota occidental anida en la parte sur
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de la costa occidental de esta isla y ademas existen registros historicos de anidacion de esta
gaviota en la parte noroccidental de esta isla (Amador 1985).

Individuos de aguila calva fueron observados en diferentes sitios y en otros afios se
han registrado los nidos de esta especie en diferentes lugares de las tres lagunas (Conant et
al., 1984; Henny et al., 1993; Amador y Guzman-Poo, 1994).

Se observd un nido activo de halcon peregrino en una torre del puerto industrial
antes ROFOMEX de Santa Elenita, del que recientemente se ha registrado su productividad
(Castellanos et al., 2005).

El 4guila pescadora, anida sobre postes de luz a lo largo de la zona costera de Puerto
San Carlos de Bahia Magdalena a Puerto Lopez Mateos de Canal Santo Domingo, en esta
zona se han registrado en promedio 120 nidos activos. Esta especie es de anidacion
solitaria. La distancia entre los nidos del 4guila pescadora es variable a lo largo de la costa
de los humedales. La distancia entre nidos es menor (pocos metros) en otros sitios como los
islotes Pelicanos y Garzas de Laguna San Ignacio. En estos islotes el aguila pescadora
anida sobre la vegetacion de la isla. En el CLBM-A la distancia entre nidos es mayor que
en aquellos islotes pero los nidos se observan con frecuencia sobre bases que han colocado
en los postes de luz. Es de considerar que a futuro también es necesario cuantificar la
condicidn de estos sitios con base en el éxito de anidacion.

En el caso de los sitios de anidacion de las aves zancudas en su mayoria se
localizaron en Canal Santo Domingo donde estas aves se congregan en colonias mixtas
sobre arboles de manglar de la costa insular o en los islotes de manglar; pero en Bahia
Magdalena anidan en sitios con manglar de la costa peninsular. Los registros de anidacion

de las especies registradas ya se habian hecho pero solo en el manglar Las Tijeras (Amador
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1985) y otros sitios de la Isla Margarita, pero no se conocian los sitios de anidacion de este
grupo de aves en el Canal Santo Domingo. En estas colonias se observé la presencia de
huevos y pollos en los nidos y actividad reproductiva en los adultos.

En cuanto a las aves playeras anidantes como los chorlos pico grueso Charadrius
wilsonia y nevado Ch. alexandrinus y el Ostrero Americano Haematopus palliatus las
barras arenosas de Canal Santo Domingo, Isla Magdalena, la playa arenosa de Isla
Margarita y las barras de arena de Bahia Almejas (Isla Creciente y Barra Flor de Malva),
constituyen los sitios de anidacion principales de estas aves. Estas aves no forman colonias
sino que sus nidos se encuentran esparcidos a lo largo de las barras y playas, sobre todo en
la costa occidental de estas islas. Estas especies concurren en los mismos sitios durante sus
periodos de reproduccion.

La actividad pesquera en el CLBM-A es mas intensa que en los demés humedales
de Baja California Sur y los programas de manejo que existen para algunos recursos
pesqueros no contemplan la proteccion de las colonias o sitios de anidacién en el humedal.
Asi, las aves anidantes estdn expuestas y son sensibles al disturbio humano. Por ejemplo, la
colonia de tijeretas del manglar de Las Tijeras en el extremo sur de Isla Santa Margarita,
aparte de albergar la colonia mas grande de tijeretas Fregata magnificens (Carmona et al.,
1995) y de otras 13 especies de aves acuaticas (Amador, 1985). El manglar Las Tijeras no
tiene instrumentos normativos que mitiguen el disturbio humano. En este sitio existe un
campamento permanente de pescadores que de 1985 a la fecha ha crecido en el nimero de
casas y de gente, ha ocasionado un disturbio humano crénico en las colonias aparte de la
introduccion de mamiferos depredadores (gatos y ratas) (Anderson er al 1989), vy la

deforestacion del manglar para lefia y material de construccion de viviendas. Este es un
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ejemplo de la necesidad de manejar los sitios individuales para preservar el proceso de la
reproduccion de las aves acuiticas.

Las 23 especies de aves anidantes difieren en su sensibilidad al disturbio humano.
En los cormoranes la cercania de una persona caminando a 50 m de distancia de la colonia
puede causar una desbandada de los adultos anidantes (obs. pers.) que ocasiona que las
gaviotas depreden los huevos o pollos en los nidos. Los cormoranes al igual que otras aves
buceadoras también pueden quedar atrapadas en trampas o en redes agalleras. En otros
lugares esto aumenta la mortalidad de las aves (Hatch y Weseloh, 1999). En el complejo
lagunar se requiere evaluar los efectos de las artes de pesca en cormoranes y en otras aves
buceadoras, especialmente en el interior de tres lagunas particularmente en Bahia
Magdalena fue donde se observé el nimero mayor de aves buceadoras alimentandose.

Los laridos, especialmente las gaviotas también son muy sensibles al disturbio
humano porque son omnivoras oportunistas. Estas aves se concentran en sitios donde
filetean pescado o donde se vierte la fauna de acompafiamiento de los barcos pesqueros.
Pero en su periodo de anidacion el disturbio humano afecta negativamente al éxito
reproductivo ya que los pollos son atacados por las gaviotas vecinas cuando hay disturbio
en la colonia.

El transito de vehiculos en las zonas de anidacion es el principal problema de
conservacion para las seis especies de laridos que anidan en el suelo en las barras arenosas
del CLBM-A (Tabla V). Esta amenaza también requiere ser atendida en cualquier estrategia
de conservacion que se planee para este humedal.

Las especies del gremio de los pelecanidos que tuvieron abundancia y densidad

acumulada mayor segln la estacion del afio, laguna, zona, habitat y condicion de la costa,
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fueron el cormoran orejudo, esta especie tuvo la densidad acumulada mayor desde
primavera hasta verano en las Bahias Magdalena y Almejas, en las costas insular y
peninsular, en manglar-dunas y playa arenosa, y en las costas sin disturbio y con disturbio-
costa modificada; mientras que el pelicano café mostré la densidad acumulada mayor en los
acantilados, el ambiente pelagico, dunas y sustrato antropico; y el cormoran de Brandt fue
la especie de mayor densidad en otofio en el complejo lagunar.

Pero también algunas especies de playeros y laridos tuvieron densidad acumulada

alta, inclusive mayor que los pelecanidos segln la estacion del afio o unidad de paisaje. Por
ejemplo el picopando canelo fue la especie con densidad mayor en invierno, también lo fue
en el manglar y planicie de inundacion de Canal Santo Domingo.
La anidacion de un nimero de individuos considerable de estas especies de pelecanidos
(Anderson y Anderson 1976, Moreno y Carmona 1988b, Everett y Anderson 1991,
Carmona ef al. 1995) es una de las explicaciones del gran nimero observado de estas aves
y de su dominancia a lo largo del afio en el CLBM-A. Otra causa de la dominancia de este
gremio, de debe al aumento en el nimero de individuos por el movimiento regional
postreproductivo hacia el complejo lagunar.

El comportamiento reproductivo de las aves ocasioné parte de la variacion de la
densidad y de los atributos comunitarios en los segmentos donde se localizaron los sitos de
anidacion durante primavera-verano. Previamente al periodo de puesta las aves se
congregan en los sitios de anidacion donde segiin la especie anidan de manera solitaria o en
forma colonial.

La dominancia durante todo el afio de las especies de pelecanidos, asi como la

dominancia temporal de las aves playeras afectaron los valores de la densidad, diversidad,
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uniformidad de la comunidad y similitud de la composicién de lagunas, zonas y habitats
donde estas especies se distribuyeron.

La ubicuidad de los pelecanidos y laridos se debe a que estas aves son de habitos
alimenticios oportunistas y tienen capacidad de dispersion amplia. La presencia de
diferentes recursos en la columna de agua a lo largo del afio (Rodriguez et al. 1996,
Morales-Bojorques et al. 2003, Robinson et al. 2004, Robinson y Gomez-Aguirre 2004), y
la poca profundidad de las lagunas posibilita que estas aves accedan a estos recursos y se
congreguen en sitios particulares, como lo demostré el anilisis de la densidad por gremio
en este trabajo.

Estos gremios en particular se congregaron en sitios descubiertos, como la playa
arenosa y dunas, como sucede en las bocas del drea de estudio. Las bocas del complejo
lagunar son sitios muy dindmicos porque por la accién de la marea concentra recursos
alimentarios como zooplancton, alevines y peces. Las capacidades de estas aves también las
posibilita para que usen los recursos de estos y otros habitats como la costa rocosa, donde
estos gremios descansan y son comunes. Estos sitios de descanso estin cercanos a sus areas
de alimentacion.

En humedales de aproximadamente 40 km de linea de costa intema con menor
diversidad de habitat que la del complejo lagunar, como el estero de Punta Banda, B. C,,
con habitat modificado, dunas, marismas y planicie de inundaciébn como habitats
predominantes, Escofet (1988) resalté la dominancia de especies de playeros sondeadores
someros y garzas. En la salina de Guerrero Negro, B. C. S., un 4rea con planicies de
inundacion y marismas extensas, los grupos dominantes son los playeros (con el playerito

occidental como especie dominante) seguidos de los anatidos (el ganso de collar y el pato
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boludo-menor) y las aves buceadoras como el zambullidor orejudo Podiceps nigricollis; y
en los vasos de cristalizacion, zona manejada para la produccion de sal y rica en Artemia
salina, el falaropo de cuello rojo Phalaropus lobatus, es la especie dominante. Y hacia la
region surefia de la peninsula, los playeros con el playerito occidental también son
dominantes en planicies de inundacioén de La Ensenada de La Paz como habitat de mayor
cobertura, aunque los pelecanidos (como el pelicano café, el cormoran orejudo y la tijereta)
y laridos (12 especies de gaviotas Larus spp v siete charranes. Sterna spp) son también
conspicuos en playa arenosa, costa rocosa y en el area pelagica de aquella region; y en el
estero de San José del Cabo (cuerpo de agua salobre, somero, con una area de 40 ha y
profundidad promedio de 1.0 m , con tule, carrizo y palmares de palma blanca y datilera
como coberturas vegetales en su perimetro, los ralidos (la gallereta americana Fulica
americana) y anatidos (el pato tepalcate Oxyura jamaicensis, y los patos boludo-menor y
cucharén nortefio Anas clypeata) son los grupos dominantes (Guzman et al., 1994); de
manera similar como ocurre en embalses de agua tratada (Castillo-Guerrero y Carmona,
2001). Lo que indica que el tipo de habitats de los humedales de la peninsula de Baja

California condiciona la presencia de grupos de ciertos gremios.

Estructura de la Comunidad de Aves Acuiticas del CLBM-A

Durante el afio 2002-2003, en parte del complejo lagunar la gran abundancia y
densidad del cormoran orejudo (en primavera), el pelicano café (en verano), el cormorén de
Brandt (en otofio) y el picopando canelo (en invierno) ocasioné que estas aves fueran las
dominantes del CLBM-A. La dominancia de estas especies, junto con un nimero de

especies mayor que tuvo densidad mucho menor que las especies de los pelecanidos,
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playeros y laridos determinaron que entre las estaciones del afio el estimador de equidad
fuera similar.

Los censos con base en los segmentos de habitat, el disefio de andlisis jerarquico, y
los descriptores de la estructura, univariados (diversidad de Shannon H' y equidad I) y
multivariados (MDS y ANOSIM), demostraron el cambio temporal y el efecto distinto de
las unidades de paisaje sobre la comunidad de aves.

La diversidad de aves acuaticas en otofio fue significativamente mayor con respecto
a las otras temporadas, se explica como era de esperarse, tanto por la presencia de las aves
migratorias con densidad mas cercana a la de las especies dominantes como por el nimero
mayor de especies con densidad baja pero mas equitativa.

De las tres zonas consideradas, la equidad fue mayor en el ambiente pelagico, este
ambiente se consideré con cierta uniformidad, esta fue ocasionada porque en este
concurrieron muy pocas aves, fueron aquellas con adecuaciones morfologicas y fisiologicas
que les permiten acceder a las presas de la columna de agua. Estas aves tuvieron densidad
baja y mds equitativa entre si que las especies que concurrieron en segmentos de la costa
insular o peninsular.

Ademas, el menor nimero de especies registradas en el ambiente pelagico en
comparacion con el mayor nimero de especies que concurrié en las costas ocasiond que
este ambiente tuviera menor diversidad que la calculada para la linea de costa peninsular.
En el caso de la linea de costa insular, dada la presencia de las principales especies
dominantes de pelecanidos, los cormoranes orejudo y de Brandt, y el pelicano café, asi

como un namero mayor de especies con densidad muy baja ocasionaron que los valores de
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diversidad especifica de la linea de costa insular fuera comparable con la del ambiente
pelagico.

En las tres lagunas hubo clara dominancia de los pelecinidos y mayor niimero de
especies que en los segmentos que tuvieron relativamente menor densidad. El peso de las
especies dominantes en todos los casos ocasiond que los segmentos de linea de costa de las
tres lagunas tuvieran también equidad similarmente variable.

La diversidad especifica calculada a partir de datos de densidad para los segmentos
del Canal Santo Domingo, debido a su mayor longitud de linea de costa fue relativamente
mayor que la que se observd en Bahia Magdalena porque la primera laguna tuvo
conjuntamente riqueza y densidad de aves mayor que Bahia Magdalena; v en el caso de
Bahia Almejas la diversidad mayor fue ocasionada por la similitud mayor de la densidad de
las especies dentro de sus segmentos.

Los habitats pelagico y manglar-marismas tuvieron equidad muy alta porque sus
segmentos a pesar de tener pocas especies dentro de ellos, las especies tuvieron densidad
comparable, lo que ocasiond que estos habitats tuvieran diversidad tan alta como aquellos
habitats con la riqueza relativa mayor. En contraste, los pocos segmentos de sustrato
antropico tuvieron densidad muy alta y comparable en su mayoria, y ademas dentro de
estos la densidad de las especies fue mas equitativa lo que causo que este habitat tuviera
equidad y diversidad alta y comparable con habitats que acumularon riqueza mayor como
dunas o playa arenosa.

El manglar-dunas aun con menor nimero de segmentos que manglar, tuvo
diversidad muy alta porque las especies dentro de sus segmentos tuvieron densidad mas

comparable entre si, a pesar que la densidad entre estos fue relativamente variable.
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Los segmentos de manglar también tuvieron densidad muy variable entre ellos, pero
la densidad de mayor nimero de especies dentro de estos fue muy similar tanto en
segmentos con menor o mayor densidad, lo que ocasiond que gran parte de estos tuvieran
equidad mayor, dando como resultado que este habitat fuera de los mas diversos.

Los segmentos de playa arenosa tuvieron dominancia mayor de algunas especies, lo
que ocasiond que los segmentos de este habitat tuvieran densidad entre y dentro muy
variable. Esto ocasioné que la equidad relativa de este fuera menor que los mencionados.

La equidad de las dunas fue menor que la del manglar, pero comparable con la de
playa arenosa. Esta fue ocasionada porque a pesar de que este habitat tuvo segmentos con
riqueza mayor, la equidad de estos fue muy variable. En contraste, los segmentos con
menor nimero de especies tuvieron mayor equidad, esta ultima ocasionada por la mayor
equidad de la densidad de las especies dentro de estos segmentos.

La equidad y diversidad en los segmentos con diferente estado de conservacion fue
similar porque todos ellos tuvieron densidad muy variable entre los segmentos. Y dentro de
ellos hubo dominancia relativa mayor de algunas especies que ocasiond que mayor niimero
de segmentos tuvieran equidad intermedia.

La riqueza de especies de aves en un humedal ha sido indicador prioritario para
evaluar y establecer dreas naturales protegidas. La riqueza depende en gran medida del
numero y extension de los habitats (heterogeneidad espacial), de la productividad del sitio,
de la estabilidad climatica y de las relaciones intra e interespecificas (Pianka 1974). En este
trabajo se mostrd que el proceso migratorio afecta significativamente la riqueza de especies
en el CLBM-A. En otofio la riqueza fue mayor, principalmente por la presencia de especies

que migran a través de la ruta del Pacifico. Algunas de estas especies usan el area como
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apostadero migratorio mientras que otras se quedan a invernar en la zona. Al combinarse
con las residentes, elevan la riqueza de especies.

El aumento de la abundancia especifica y riqueza en otofio e invierno, también se ha
registrado en humedales nortefios como Punta Banda (Escofet et al., 1988), Laguna Ojo de
Liebre-Guerrero Negro (Carmona y Danemann, 1998; Danemann et al., 2002), o en
surefios como El Conchalito (Carmona, 1995; Carmona y Carmona, 2000), Chametla
(Fernandez et al., 1998), El estero de San José del Cabo (Guzman et al., 1994) o hasta en
pequefios embalses de agua residual tratada (Castillo-Guerrero y Carmona, 2001), y en
todos ellos las parvadas de aves migratorias invernantes elevan considerablemente la
abundancia y riqueza de aves acuaticas, sobre todo por el aumento en la abundancia y
riqueza de playeros y anatidos. Pero a diferencia de aquellos, las especies mas abundantes
(Zarate-Ovando et al., 2006) y de mayor densidad en el complejo lagunar fueron los
pelecanidos.

En este trabajo se observé un total de 80 especies de aves acuiticas en el CLBM-A,
pero no se censé el manglar Las Tijeras ubicado en isla Margarita y la parte occidental de
esta isla. En Isla Margarita Amador (1985) encontrd nueve especies (la negreta ala blanca
Melanita fusca, el mergo mayor Mergus merganser, la pardela de Revillagigedo Puffinus
auricularis, el paifio minimo Oceanodroma microsoma, el playero solitario Tringa
solitaria, el playero vagabundo Heteroscelus incanus, el playero de Baird Calidris bairdii,
el falaropo pico grueso Phalaropus Fulicaria y la gaviota blanca Larus hyperboreus) que
no fueron registradas en el complejo lagunar durante esta investigacion (Zarate-Ovando et
al. op. cit.). Y en el Estero Rancho Bueno, Amador et al. (2006) encontraron a la espatula

rosada (Platalea ajaja), en todos los casos los avistamientos de estas especies fueron raros.
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Por lo que se considera que la riqueza total de aves acuaticas registrada en el CLBM-A
hasta el momento es de 90 especies.

En este trabajo se encontrd evidencia significativa de que las especies no estuvieron
distribuidas uniformemente entre los habitats. El manglar (manglar en planicie de
inundacion) comprendio el 61% de la linea de costa censada en el CLBM-A, este habitat
acumulo la presencia de 71 especies; el 8% de la linea de costa fue de dunas y este habitat
acumulé 60 especies; y el 10% de playa arenosa con 53 especies. Esto significa que aunque
el manglar es el habitat con mayor riqueza acumulada de aves acuaticas en el CLBM-A, las
dunas y playa arenosa pueden tener una riqueza relativa mayor en unidades espaciales
menores comparables con las de manglar. Esta desproporcion entre longitud de costa
censada versus riqueza acumulada a nivel del CLBM-A, también se observé entre las tres
lagunas y se debi6 a que los gremios mas diversos tal como los playeros, laridos, zancudas
y anatidos tuvieron la riqueza mayor o se congregaron excepcionalmente en algunos
segmentos de los habitats de las lagunas. Los anatidos no se observaron en playa arenosa
por lo que la riqueza acumulada de este habitat fue menor.

En las tres lagunas, la distribucion de la riqueza en manglar, dunas y playa arenosa
con base en la longitud recorrida no fue similar (Chi cuadrada = 14.744, g.l. =4, p < 0.05).
Esta diferencia se debié a que en la playa arenosa de Canal Santo Domingo hubo un
numero de especies menor de lo esperado; en contraste, en Bahia Magdalena hubo un
nimero de especies mayor que el esperado. La longitud de playa arenosa en Bahia
Magdalena es mayor que en Canal Santo Domingo, de tal modo que hay mayor sustrato
disponible y evita la competencia por sitios de descanso para las aves. Ademas, en Canal

Santo Domingo los pelecanidos fueron los mas abundantes y se concentraron de manera
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masiva para descansar en la playa arenosa, por lo que la competencia por sitios de descanso
en este habitat y laguna posiblemente sea mayor que en las otras.

A nivel de habitat en el Estero Rancho Bueno, localidad que se ubica al sur del
CLBM-A en Bahia Almejas, Amador et al. (2006) encontraron (en su estudio de siete
meses de 1993-1994) que la riqueza y abundancia de aves acuaticas en playa arenosa o
dunas fue mayor que en manglar. Lo que apoya la tesis de que las dunas y la playa arenosa
son relativamente mas diversas que el manglar cuando la riqueza de estos habitats se
compara a una escala pequefia o un sitio en particular. La riqueza del manglar en el CLBM-
A solo es relativamente mayor que los otros habitats si se considera la mayor parte de este
habitat a nivel de todo el complejo lagunar. En cuanto a la riqueza temporal que se encontrd
en este trabajo para Bahia Almejas (35 especies en la temporada invernal) es comparable
con la riqueza maxima que se observo en aquel trabajo en primavera (38 especies).

En cuanto al uso del habitat en el CLBM-A, el nimero de especies exclusivas de
uno o dos habitats fue bajo (14% y 28%), lo que implica que la mayoria de las especies en
la comunidad son generalistas en cuanto al uso de habitat. Esta especificidad de habitat es
baja en comparacion con la observada en humedales pequefios como Punta Banda, donde el
62% de las especies desarrollan sus actividades en dos habitats (38% en uno y 24% en dos
habitats; Escofet 1988). El gremio de los playeros son especialistas de planicies lodosas, la
mayor parte de las planicies lodosas del CLBM-A son inaccesibles para este gremio porque
se inundan casi en su totalidad a diferencia de otros sitios como la laguna Ojo de Liebre, el
Estero de Punta Banda donde hay disponibilidad mayor de este habitat para este grupo de
aves. En el CLBM-A los manglares limitan la extension de planicies lodosas que es el

habitat preferido por este grupo de especialistas. De hecho, el niimero total de aves playeras
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que inverna en el complejo lagunar es pequefio (Page et al. 1997) y comparable con el del
Estero de Punta Banda, a pesar de la gran diferencia en tamafio con aquel humedal.

En ausencia de especificidad, tanto la riqueza regional como la local son similares.
Entonces, en este caso, la comunidad de aves acuaticas del CLBM-A estuvo integrada por
especies medianamente generalistas, usuarias de al menos cuatro habitats (manglar 71,
dunas 60, playa arenosa 53 y manglar-dunas 51), resultando que la riqueza de estos habitats
fuera mas cercana a la riqueza regional (80 especies).

Los resultados de riqueza y especificidad de habitat demostraron que la
heterogeneidad espacial tuvo efecto mayor en una parte de la comunidad de aves en la que
se incluyen los anatidos, las aves buceadoras, ralidos y petreles ya que por sus
requerimientos especiales, estas aves se distribuyeron solo en algunos habitats.

La especificidad de habitat no representd un criterio importante en términos de
conservacion, para las especies que tuvieron especificidad mayor porque fueron las
especies raras, es decir, poco abundantes.

Por su dominancia numeérica se puede decir que la comunidad de aves acudticas del
CLBM-A es una comunidad de pelecanidos. Las especies dominantes numéricamente
fueron el pelicano café y el cormorén orejudo, concentraron mas del 20% de la abundancia
total de aves (Anexo II). En contraste, las otras especies tuvieron individualmente entre el 1
y 5% de la abundancia total (Anexo II). La dominancia de las especies de pelecanidos
residentes ocasiond que los cambios de la abundancia acumulada estacional en el area de
estudio (aun sin considerar el mayor porcentaje de la poblacion de tijeretas de esta region)
fueran menores a los de otros humedales de la peninsula, donde los playeros o anatidos

migratorios son los grupos dominantes (Escofet et al., 1988; Fernandez-Aceves, 1993;
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Guzman et al., 1994; Massey y Palacios, 1994; Carmona, 1995; Carmona y Danemann,
1998; Carmona y Carmona, 2000; Danemann y Carmona, 2000; Anexo I).

En este estudio solo se tomaron en cuenta las tijeretas observadas fuera de la colonia
reproductiva, que fueron menos que las observadas en Canal Santo Domingo o Bahia
Magdalena.

En las lagunas, el pelicano café fue la especie dominante en Canal Santo Domingo;
durante verano, otofio e invierno el pelicano fue la especie con mayor abundancia.

En Bahia Magdalena, la especie con mayor abundancia fue el cormoran orejudo,
durante casi todo el afio. En inviemo estas tres especies de pelecinidos tuvieron la
abundancia menor.

En Bahia Almejas, la tijereta es la especie dominante (Moreno y Carmona 1988a,
Carmona et al. 1995) por la presencia de la colonia.

La condicion ecolégica del CLBM-A en cuanto a recursos alimentarios, sitios
favorables para anidacion y sitios de descanso, condicioné la presencia y el mayor numero
de individuos de pelecanidos, laridos, playeros y anatidos.

La dominancia de los pelecanidos es ocasionada por la alta productividad marina
del CLBM-A, asi como por la disponibilidad de habitat para anidacién en sitios
relativamente poco perturbados.

La alta productividad se presenta en el CLBM-A en forma regular por la presencia
de frentes ocednicos y surgencias costeras de la costa del Pacifico de Baja California
(Zaytsev et al. 2003, Malakoff 2004) que aportan nutrientes y material particulado, que
ingresan al complejo lagunar por corrientes de marea (Zaytsev ef al. 2003) a través de las

diferentes bocas principalmente por el Canal Magdalena (Zaytsev et al. 2003) . La
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presencia de estos precursores de la productividad de la cadena trofica son causados por
procesos oceanograficos y atmosféricos (Zaytsev et al. 2003) que operan a mesoescala, y
ocasionan que las épocas de mayor cantidad de alimento sean hasta cierto punto predecibles
para las aves, lo que se comprueba por la regularidad de su presencia temporal en la region.
La intensidad maxima de las surgencias ocurre a mediados de primavera y principios de
verano (entre abril y junio) (Zaytsev et al. 2003), cuando coinciden con la época
reproductiva de las aves acuaticas en la region.

En este periodo del afio, uno de los recursos alimenticios importantes para las aves
que usan la zona peldgica es la langostilla Pleuroncodes planipes, la especie mas abundante
del micronecton. Este recurso se presenta en forma masiva en el complejo lagunar
anualmente, ya que se reproduce entre diciembre y abril, es decir durante el periodo de
surgencias. Las etapas de crecimiento de la langostilla que estan disponibles como alimento
para las aves acuaticas son larvas, juveniles y adultos cuando son planctonicos, y antes de
su etapa béntica temprana (talla del caparazon entre 17 a 20 mm) ya que la langostilla
migra hasta profundidades de 100 a 200 m sobre la plataforma continental (Aurioles-
Gamboa et al. 1994).

El viento transporta hacia el sur de Bahia Almejas material particulado, nutrientes y
parte de las etapas planctonicas de la langostilla, donde se acumulan en la zona sur de esta
laguna, tanto a fines de primavera (mayo) cuando los pelecanidos residentes estan en etapa
de crianza, como en otofio cuando se presenta la mayor abundancia y diversidad de aves
acudticas en la region.

En adicion, el sistema terrestre del CLBM-A aporta material particulado vy

nutrientes en mayor cantidad durante verano y otofio, cuando se presenta el periodo de
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lluvias en la region (Chavez 2006). Estos procesos mantienen la alta productividad del
sistema lagunar y la prolongan de tal manera que permiten que este sea mas estable, lo que
causa que diferentes recursos alimenticios estén disponibles para las aves a lo largo del afio.

A mayor estabilidad o predictibilidad de los patrones de productividad un area
deberia permitir la coexistencia de mas especies que en sitios donde hay mayor variacion e
irregularidad en la productividad. Para los pelecanidos, el volumen de captura de pelagicos
menores (Lluch-Belda, 2000) es un indicador relativo de la abundancia y temporalidad de
sus presas en el CLBM-A. Estas incluyen: sardinas Monterrey Sardinops caeruleus,
Crinuda Ophistonema libertate, O. medirrastre y Q. bulleri, Bocona Cetengraulis
mysticetus y Japonesa Etrumeus teres, asi como Macarela Scomber japonicus. En la Gltima
década los volimenes de captura han sido de mas de 40,000 ton (Félix-Uraga, com. pers,
CICIMAR, IPN. Depto. Biol. Marina y Pesquerias) y durante un afio se mantienen
relativamente constantes. Los laridos y las aves zancudas que son omnivoras oportunistas
como la mayoria de las aves terrestres (las aguilas pescadora y calva, y el martin pescador)
pero incluyen en su dieta a estos peces.

El volumen de la captura de pelagicos menores varia poco en el CLBM-A aun en
afios frios o célidos porque varia la composicion (Rodriguez Sanchez et al. 1996). Es decir,
en afios calidos la sardina crinuda es mas abundante que la sardina monterrey y por el
contrario, en afios normales la sardina monterrey ocupa el mayor porcentaje en el volumen
de la captura. En comparacion con los otros humedales costeros del Pacifico esta
alternancia de presas provoca que la productividad secundaria se mantenga alta en el
CLBM-A a(n cuando ocurran eventos ENSO. Ello tiene un efecto positivo en los

pelecanidos u otros gremios que se alimentan de peces. La abundancia de los pelecanidos
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es una respuesta a estas condiciones ecologicas favorables, y la permanencia de las colonias
de anidacion de estas aves es otra evidencia de la regularidad de la productividad de la
region.

Asi es necesario considerar que la sobreexplotacion de las pesquerias de pelagicos
menores y de langostilla podria impactar a las poblaciones de aves dominantes en esta
comunidad. El aumento de ranchos atuneros a lo largo de la costa de la peninsula de Baja
California, especialmente en el noroeste de Baja California, esta causando una demanda
mayor de pelagicos menores que puede tener impactos negativos en las poblaciones de aves

acudticas de este complejo lagunar.

6. Consideraciones finales
% EIl presente trabajo integra el elenco sistematico de aves acudticas del complejo
lagunar Bahia Magdalena—Almejas. Los recorridos a lo largo de toda la linea de
costa del complejo, con observacion y conteo continuos de aves posadas, en vuelo y
en el cuerpo de agua permitié localizar los habitats, lagunas y zonas preferidos por

especies y gremios.

%+ Las aves tuvieron preferencia por dos o tres habitats. Pero los resultados destacan
que la funcion del manglar es fundamental para la supervivencia de la mayoria de
los grupos de aves por los recursos alimentarios, sitios de descanso o refugio que les

provee.
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Las aves acuaticas mostraron especificidad, temporal y espacial, baja hacia uno o
dos habitats con base en la presencia-ausencia de especies. Pero considerando la
abundancia se evidencié que la poblacién de la mayoria de las especies mostrd

preferencia por zonas, lagunas o habitats particulares.

Los resultados con base en la densidad de aves por gremios sugieren que los
requerimientos de las aves son satisfechos por los recursos ecolégicos de habitats
particulares lo que implica que se deben implementar acciones de conservacion,
ademas de las que las normas oficiales establecen donde concurran las especies de
interés particular.

o El bosque de manglar del Canal Santo Domingo, el mas grande de la
peninsula de Baja California Sur, junto con “Las Tijeras™ y el manglar de
Bahia Almejas, albergaron mayor riqueza de especies. Considerando que
estos manglares como formacion vegetal se localizan en el extremo nortefio
de la distribucion global de los manglares del Pacifico mexicano su
importancia queda de manifiesto en el presente trabajo.

o Sin embargo, también la playa arenosa y dunas concentraron un espectro
amplio de especies y fueron sitios de diversidad alta temporalmente por ser
sitios de descanso anexos a areas de alimentacion. La pérdida, modificacion
o reduccion del estos tres habitats podria conducir a la pérdida de
abundancia y riqueza de especies. En el caso del manglar, sobre todo de
gremios tales como las aves zancudas, que aunque concurrieron en el

manglar de las tres lagunas, prefirieron mayor nimero de sitios de Canal
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Santo Domingo y Bahia Almejas donde presentaron densidad mas alta
(Anexo II). O en el caso de las aves buceadoras y anatidos en sitios
particulares de Canal Santo Domingo, laguna donde se congregan en
manglar-dunas y manglar en sitios particulares con pastos marinos. Por lo
que en estos habitats se evidencia la necesidad de implementar acciones de

conservacion.

En el caso de las aves buceadoras, aves que pasan la mayor parte de su vida en el
ambiente acudtico aunque no se observaron sobre los sustratos de los habitats de la
linea de costa, se registr6 su preferencia por el agua circundante de dunas y
manglar, similarmente los anatidos tuvieron preferencia tanto por los sustratos o
agua circundante del manglar, sobre todo de la costa peninsular. Esta precision de la
distribucion espacial de la poblacion de las 80 especies de aves y de los habitats,

permitira fundamentar acciones de conservacion y manejo.

En adicion, aunque en esta investigacion la densidad y diversidad de aves acuaticas
en el ambiente pelagico fue menor que en costas o habitats, fue en parte por el
método de muestreo. En este ambiente dindmico, la densidad y diversidad de aves
acuaticas depende de procesos hidrodinamicos que concentran el alimento tales
como los frentes de marea, que en temporadas de mayor intensidad en el complejo
lagunar ocasionan la concentracioén masiva de aves y eleva la densidad y diversidad
de aves acuaticas en temporadas y zonas especificas como en la Boca Magdalena.

Entonces, para la evaluacion de los atributos comunitarios de las aves de este
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ambiente, se deben integrar métodos que consideren las condiciones hidrodinamicas

del sistema lagunar.

La poblacion reproductiva de los pelecanidos fueron una de las explicaciones del
gran nimero observado de estas aves a lo largo del afio en el CLBM-A. La
dominancia de los pelecanidos en el CLBM-A se debe en parte a que este humedal
alberga los sitios de anidacion con los tamafios coloniales de pelicano café, tijeretas
y cormoranes mas grandes de la peninsula. La dominancia de estas especies
afectaron los valores de diversidad, uniformidad y similitud de la comunidad de
aves. Y la gran abundancia de estas aves en sitios particulares provocd variaciones
amplias de la densidad en las lagunas, zonas, habitats donde estas especies se

distribuyeron.

Temporalmente, la presencia de las aves residentes, migratorias e invernantes, y el
numero de individuos mayor de los pelecanidos elevaron la densidad relativa de

aves desde verano y se mantuvo hasta invierno en el complejo lagunar.

La preferencia de especies y gremios por los habitats ocasionaron cambios en la
densidad relativa a nivel de lagunas o zonas. La densidad mayor de los pelecanidos
en la playa arenosa, dunas e islotes de manglar y otros tres habitats lo evidencia
como el gremio que contribuye mas a la densidad de aves a nivel de lagunas o
zonas; seguido de los playeros y laridos; sobre todo en el Canal Santo Domingo y la

costa insular del complejo lagunar.
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Aunque la mayoria de pelecanidos son residentes de Baja California Sur, los
movimientos regionales y locales de las especies mas abundantes de este gremio
son la que causa de los valores altos de densidad en las distintas unidades de

paisaje.

En adicion, se demostré que la costa insular, posiblemente por su condicion de
aislamiento y proteccion, fue la zona donde se concentré mayor nimero de aves,

sobre todo en sitios particulares.

Los valores estimados de la diversidad especifica de aves para cada segmento de la
linea de costa wvariaron entre 0.001 hasta mas de 2.9, los valores mayores se
consideran altos, aunque su duracion es temporal. Igualmente, la abundancia de
individuos en cada segmento muestra cambios de varios 6rdenes de magnitud. Los
valores de diversidad, abundancia y densidad se explican mediante consideraciones
de heterogeneidad espacial, la temporalidad de la presencia de especies residentes y

migratorias, y su preferencia de habitat.

La diversidad, tal como la densidad, fue significativamente mayor en otofio e
invierno, pero en contraste a la densidad, la diversidad fue mayor en costa
peninsular; en Canal Santo Domingo; manglar-dunas, manglar, y planicie de

inundacion.
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La modificacion del habitat natural costero y el disturbio ocasionado por transito de
embarcaciones aparentemente no tuvieron influencia en la densidad y los
estimadores de la comunidad. Pero la densidad menor y la riqueza especifica mayor
de aves en segmentos de costa mejor conservada o sin disturbio, en gran medida fue
resultado de la longitud mayor de esta unidad de paisaje.

La identificacion de los efectos del disturbio en las aves acudticas se tendrian que
evaluar con metodologias que consideren otros estimadores especificos para cada
gremio o especie porque con base en la densidad de los gremios se demostré que no
todos los gremios incidieron en sustrato antrépico, de hecho este habitat fue de los
habitats con menor riqueza acumulada en comparacion con los demas habitats, es
decir es un habitat excluyente. En contraste, los pelecanidos y laridos tuvieron
densidad mucho mayor que los demas gremios en sustrato antrépico, lo que indica
que si existe efecto del disturbio en las aves acuaticas. Esto sugiere que para
determinar los efectos del disturbio, la evaluacion se tiene que hacer con base en
gremios o especies particulares dadas sus diferencias de tolerancia y sensibilidad al

disturbio.

Los andlisis de la similitud en la composicion de especies mostraron que la
asociacion de primavera tuvo mayor diferencia en comparacion con las de otras
temporadas; mientras que la asociacion de zona pelagica fue diferente de las costas
insular y peninsular, aunque ambas costas mostraron diferencias entre si. La
composicion especifica dentro de playa arenosa y dunas mostrd diferencia temporal

y espacial, mientras que dentro de manglar solo se observo diferencia temporal.
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Tales diferencias en elencos de las unidades de paisaje, sugieren que la comunidad
de aves esta estructurada de acuerdo a los recursos disponibles tales como el
alimento en concomitancia con la heterogeneidad de habitat, producida en la linea
de costa por la complejidad estructural de estratos de vegetacion, o por aquellos
habitats donde la profundidad, pendiente, tipo de sustrato y la accion de la marea
crean diferentes tipos de habitats, tales como planicie de inundacion. La diferencia
en la composicion especifica dentro de los manglar, playa arenosa y dunas, es
evidencia de la mayor cobertura de estos habitats en comparacion con los otros de la
linea de costa del complejo lagunar, asi como de su funcionalidad, es decir, el
manglar es el habitat de mayor cobertura, recursos estructurales y alimentarios, y
provee a las aves de refugio, sitios de anidacion y alimento. En contraste, playa
arenosa y dunas son habitats de anidacién para pocas aves y de descanso para los
gremios de mayor abundancia y densidad en el complejo lagunar, la preferencia de
estos ultimos por estos habitats en las zonas o lagunas posiblemente esta

relacionada con la cercania a las dreas de alimentacion.

La conservacion de sitios a largo plazo debe incluir los habitats con mayor valor
ecolégico. En este trabajo se caracterizaron por tener mayor diversidad o especies
con categoria de conservacion y concentrar mayor numero de individuos. Pero es
necesario considerar que la comunidad de aves acuaticas es muy dinamica y

depende en mayor o menor grado de los 12 habitats.
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Se sugiere continuar con el monitoreo de aves acuaticas y sus habitats en el
complejo lagunar, porque los planes y acciones de conservacion deben considerar
que las relaciones funcionales entre la biodiversidad y ecosistemas costeros no
pueden ser desacopladas de los procesos atmosféricos (Symstad 2002) vy
oceanograficos de mediano y largo plazo. Los procesos climaticos y oceanograficos
tienen efectos directores sobre los cambios ecologicos (Garvey et al. 2003, Kratz et
al. 2003, Rastetter et al. 2003) e hidrologicos (Greenland et al. 2003) de cada sitio
(Tumner et al. 2003). Esto permitird cuantificar las fluctuaciones interanuales de la
abundancia, densidad de las poblacionales o grupos de aves, los cambios en la
distribucion espacial, y el efecto que tengan estos cambios sobre la estructura de la
comunidad. Porque si bien este trabajo da a conocer por primera vez aspectos de la
distribucion espacial y temporal de las aves, la importancia de los habitats, y sienta
las bases para la conservacion de especies y habitats, no es suficiente un afio de

estudio.

Es necesario que el monitoreo se lleve a cabo cada cinco afios por los menos (Norris
y Pain 2002, Norris et al. 2004), para registrar estos cambios y generar con bases de
datos mas amplias diferentes herramientas que describan, expliquen y tengan valor
predictivo de tal forma que prevean repercusiones economicas y ambientales (Goss-
Custard ef al. 1995, Krogh et al. 2002) y permitan hacer adecuaciones a los planes
de manejo para la conservacién a largo plazo de la comunidad de aves y el

ecosistema del CLBM-A, menos costosas en términos de deterioro ambiental y las
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Optimas (Haight et al 2002) para coadyuvar hacia un desarrollo regional

ecologicamente sostenible.
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Anexo |



Tabla I. Longitud recorrida de litoral y riqueza acumulada por temporada y unidad de

paisaje.
Longitud de los segmentos (km)  Total linea
Desv. de costa censada Riqueza
N Promedic £+ Est. Min. Méx, Total (km) S
Primavera 122 7.21 =+ 11.52 038 108 879 56
Verano 72 1335 <+ 3498 0.14 219 962 53
Otfic 68 1449 = 2282 0.21 141 OR5 70
Inviemo 66 980 = 2226 0.06 125 647 58
Canal Santo Domingo 136 1497 = 3354 0.06 219 2036 73
Bahia Magdalena 140 7.01 =+ 941 0.14 55 OR1 66
Bahia Almejas 52 877 == 920 026 32 456 52
Costa peninsular 160 14.19 =+ 2936 0.14 219 2270 75
Costainsular 124 7.22 = 1564 0.06 125 896 67
Peligico 44 698 = 642 029 31 307 19
Acantilados 8 233 =+ 1.02 1.5 5 19 13
Pelagico 44 698 = 642 029 31 307 19
Dunas 34 B68 = 21.07 0.12 125 295 60
Islote-Manglar 7 1825 = 4260 0.06 115 128 20
Manglar 134 1583 = 3134 027 219 2122 71
Manglar-marismas 10 225 <+ 1.58 0.07 4 22 32
Manglar-dunas 12 8.05 == 973 098 32 97 51
Planicie inundacién 5 171 = 132 0.86 4 9 26
Playaarcnosa 51 6.63 = 955 021 46 338 53
Costarocosa 15 685 = 886 028 30 103 33
Vegelacion terrestre 3 907 +£ 1441 026 26 27 14
Sustrato antropico 5 129 =+ 148 0.14 4 6 24
Sin disturbio 251 979 = 1997 0.06 219 2458 76
Disturbio 62 14.56 = 33.85 0.14 203 903 64
Disturbio costa modificada 15 745 == 1246 021 46 112 45




Tabla II. Densidad de aves acuaticas por temporada y unidad de paisaje.

log (indice Abundancia +1) Q Q

Factores N Promedio + (Desv. Est.) Min Max 25 Mediana 75
Primavera 121 1,82 + 2,6 0.01 12 027 077 2.03
Verano 73 3,39+ 38 0.01 16 0.56 2.36 4.88
Otofio 68 4,63 +542 006 29 031 213 496
Inviemo 66 3,69+ 5,18 0.01 31 077 27 6.38
Canal Santo Domingo 136 3,55+4,78 0.01 31 047 193 491
Bahia Magdalena 140 2,57 + 3,56 0.01 21 024 099 3.28
Bahia Almejas 52 3,48 +4.45 0.01 17 055 1.74 472
Costa Peninsular 161 3,12+ 4,61 0.01 31 045 1.52 3.66
Costa Insular 123 4,01 +4,16 0.02 21 078 246 6.38
Pclagico 44 0,60+ 1 0.01 5 01 023 0.54
Acantilados 8 3,24+ 2,65 0.15 7 111 282 5.33
Pclagico 44 0,601 0.01 5 01 023 0.54
Dunas 34 4,59 + 4.46 0.04 16 1.44 305 6.62
Islotes-manglar 7 4,18 £5,52 0.56 15 0.6 1.21 9.07
Manglar 134 2,68 = 4,61 0.01 31 034 117 3.04
Manglar-marismas 10 1,92 + 2,85 0.06 9 017 071 2.85
Manglar-dunas 12 3,30 £ 2,33 0.26 7 1.6 244 548
Planicie inundaci6én 5 481+ 2,69 0.66 T 366 603 6.33
Costarocosa 15 3,34 + 3,55 0.02 12 1.08 3.55 6.82
Playa arcnosa 51 470 + 4,35 0.05 21 0.63 2.02 5
Vegetacion terrestre 3 349+5.21 0.13 10 0.13 0.85 0.5
Sustrato antrépico 5 8,49+ 6,17 0.51 14 324 12 12.5
Sin disturbio 251 296+4,10 0.01 31 031 141 4,05
Disturbio 62 3,57 +4,94 0.01 29 0.72 1.81 4.08
Disturbio-costa modificada 15 3,92 £ 3,85 0.24 12 041 3.55 7.21




Tabla III. Diversidad de aves acuaticas (Shannon H’; Log ) en las temporadas y unidades

de paisaje.

Diversidad de Shannon H' (Log ) Q Q

Factores N Promedio + (Desv. Est.) Min. Max. 25 Mediana 75
Primavera 121 1.27 £ 0.58 0 255 096 1.32 1.70
Verano 73 1.35£0.62 0.20 297 0.88 1.28 1.80
Otofic 68 1.60 + 0.68 0 281 112 169 213
Inviemo 66 1.38 £ 0.67 0 253 087 140 1.92
Canal Santo Domingo 136 1.55 £ 0.68 0 297 097 154 208
Bahia Magdalena 140 1.19 £ 0.53 0 273 082 1.16 1.49
Bahia Almejas 52 1.45 £ 0,63 0 237 1.17 1.50 1.88
Costa Peninsular 161 1.60 + 0.60 0 281 126 163 207
Costa Insular 123 1.27 £0.63 0 297 083 122 1.79
Pelagico 44 0.85+0.36 0 1.51 062 092 1.12
Acantilados 8 094 +032 049 143 074 0.88 1.20
Pelagico 44 0.85£0.36 0 1.51 062 092 1.12
Dunas 34 1.33+0.39 0.67 197 09 1.35 1.71
Islotes-manglar 7 0.86 £ 0.28 041 1.19 056 091 1.09
Manglar 134 1.72 £ 0.61 0 281 137 18] 2.14
Manglar-marismas 10 087072 0 195 021 0.69 1.42
Manglar-dunas 12 1.79+0.77 020 297 154 200 218
Planicie inundacién 5 1.42 £0.72 071 244 075 1.57 1.60
Costarocosa 15 1.13 £0.43 045 198 0.86 1.09 1.41
Playa arcnosa 51 1.19 +£0.53 0 219 080 1.15 1.63
Vegetacion terrestre 3 0.82+0.71 0 1.28 0 1.18 1.28
Sustrato antrépico 5 1.49 +0.27 1.18 1.82 1.24 1.56 1.65
Sin disturbio 251 1.36 £ 0.63 0.00 297 093 1.32 1.88
Disturbio 62 1.45+0.63 0.00 281 098 147 1.91
Disturbio-costa modificada 15 1.33+ 0.74 0.00 239 0.67 146 1.77




Tabla IV. Diversidad de aves acuaticas (Shannon H’; Log 1) en las temporadas y unidades

de paisaje.

Diversidad de Shannon H' (Log ) Q Q

Factores N Promedio £+ (Desv. Est.) Min. Max. 25 Mediana 75
Primavera 121 0.55+£0.25 0 255 09 1.32 1.70
Verano 73 0.58 £0.27 009 297 088 1.28 1.80
Otofio 68 0.69 £0.29 0 281 112 169 213
Inviemo 66 0.60 £ 0.29 0 253 087 140 1.92
Canal Santo Domingo 136 0.67 £0.30 0 297 097 154 208
Bahia Magdalena 140 0.51 +£0.23 0 273 082 1.16 1.49
Bahia Almejas 52 0.63 £0.27 0 237 1.17 1.50 1.88
Costa Peninsular 161 0.70 £ 0.26 0 281 126 163 207
Costa Insular 123 0.55+0.27 0 297 083 1.22 1.79
Pclagico 44 0.37+0.16 0 151 062 092 1.12
Acantilados 8 0.41+0.14 021 062 032 038 052
Pelagico 44 037 =0.16 0 065 027 040 049
Dunas 34 0.58 £0.17 029 085 042 059 0.74
Islotes-manglar 7 037+£0.12 0.18 052 024 0.39 0.47
Manglar 134 0.75+0.26 0 122 060 079 093
Manglar-marismas 10 0.38 +£0.31 0 085 009 030 0.62
Manglar-dunas 12 0.78 £0.33 0.09 1.29 0.67 087 05
Planicic inundacién 5§ 0.61 £0.31 031 1.06 032 068 0.70
Costarocosa 15 049 +£0.19 020 086 037 047 0.61
Playa arcnosa 51 0.52+0.23 0 095 034 050 07
Vegetacion terrestre 3 0.36 £0.31 0 0.56 0 051 0.56
Sustrato antrépico 5 0.65=0.12 0.51 079 054 0.68 072
Sin disturbio 251 0.59 + 0.63 0.00 129 040 057 0.82
Disturbio 62 0.63 =0.27 0.00 122 043 064 0.83
Disturbio-costa modificada 15 0.58 £ 0.32 0.00 1.04 029 063 077




Tabla V. Diversidad de aves acuiticas (Shannon H’; Logs) en las temporadas y unidades de

paisaje.

Diversidad de Shannon H' (Log,) Q Q

Factores N Promedio £+ (Desv. Est.) Min. Max. 25 Mediana 75
Primavera 121 1.84 £0.83 0 368 138 132 246
Verano 73 1.94 £ 0.89 029 430 127 1.28 2.60
Otofio 68 2.30+0.98 0 405 162 169 3.07
Inviemo 66 1.99 £ 0.96 0 364 126 1.40 2.77
Canal Santo Domingo 136 223 £0.98 0 428 140 154 3.00
Bahia Magdalena 140 1.71 £0.77 0 393 1.18 1.16 2.15
Bahia Almejas 52 2.09+0.91 0 341 169 150 272
Costa Peninsular 161 2.31+0.86 0 405 181 163 299
Costa Insular 123 1.83+£0.90 0 428 1.19 1.22 2.58
Pelagico 44 1.23£0.52 0 217 0.89 0.92 1.62
Acantilados 8 1.36 £ 0.47 071 2.07 106 1.27 1.73
Pelagico 44 1.23 £0.52 0 217 089 132 1.62
Dunas 34 1.91 £0.56 096 283 138 195 247
Islotes-manglar 7 1.24 £ 0.41 059 1.72 080 1.31 1.58
Manglar 134 245+ 0.87 0 405 198 262 3.08
Manglar-marismas 10 1.25 £ 1.04 0 282 030 1.00 205
Manglar-dunas 12 2.59=1.10 029 428 222 288 3.14
Planicic inundacién 5§ 2.04 £1.03 1.03 352 1.08 226 231
Costarocosa 15 1.63 £ 0.62 065 286 123 1.58 2.04
Playa arcnosa 51 1.71 £0.77 000 316 1.15 1.66 235
Vegetacion terrestre 3 1.18 £ 1.03 0 1.85 0 1.70 1.85
Sustrato antrépico 5 2.15+0.39 1.71 263 1,79 225 239
Sin disturbio 251 1.96 + 0.91 0.00 428 134 190 271
Disturbio 62 2,09 =0.90 0.00 405 142 213 275
Disturbio-costa modificada 15 1.92 = 0.07 000 345 09 210 256




Tabla V1. Equidad de aves acuaticas por temporada y unidad de paisaje.

Equidad J' Q Q

Factores N Promedio + (Desv. Est.) Min Max 25 Mediana 75
Primavera 116 0,68 £ 0,22 0.15 1.00 051 0.72 0.84
Verano 73 0,62+ 0,20 0.14 1.00 049 0.63 0.75
Otofioc 67 0,63+0,17 0.15 1.00 055 0.69 0.79
Inviemo 64 0,63 +0,21 008 1.00 0.51 062 0.82
Canal Santo Domingo 136 0,65+ 0,21 002 1.00 047 066 0.82
Bahia Magdalena 140 0,66 £ 0,21 0.01 1.00 024 0.68 0.83
Bahia Almejas 52 0,65+ 0,15 003 092 055 070 0.74
Costa Insular 119 0,61 +0,20 0.10 1 045 0.61 0.79
Costa Peninsular 158 0,67+0,18 0.08 1 055 0.69 0.79
Pelagico 43 0,71 £ 0,251 0.14 1 0.58 0.77 0.88
Acantilados 8 0,58 £0,25 0.27 1 039 050 0.82
Pclagico 44 0,71 £0,14 0.14 1 0.58 0.77 0.87
Dunas 34 0,57+0,18 0.32 095 039 (.58 0.66
Islotcs-manglar 7 0,50+ 0,16 025 0.79 0.37 0.50 0.56
Manglar 134 0,70 £ 0,25 0.08 1 0.60 0.75 0.82
Manglar-marismas 10 0,73 £ 0,25 0.30 1 055 076 096
Manglar-dunas 12 0,61+ 0,24 0.11 0.88 0.50 0.67 0.76
Planicie inundacion 5 0,59+ 0,19 042 088 044 052 0.70
Playa arcnosa 15 0,57+0,18 0.10 091 045 0.60 0.71
Costarocosa 15 0,61 +0,23 0.23 096 0.52 0.62 0.72
Vegetacion terrestre 3 0,51 £ 0,45 045 0.59 045 0.51 0.58
Sustrato antrépico 5 0,69+0,12 0.61 090 0.63 0.65 0.66
Sin disturbio 245 0,66 = 0,20 0.08 1 051 069 0.82
Disturbio 61 0,63+0,.21 0.10 1 048 0.65 0.79
Disturbio-costa modificada 14 0,60 + 0,23 0.17 093 038 0.61 0.78




Estadisticos descriptivos de la densidad de los gremios por temporada y unidad de paisaje
(Tablas VII-XIII).

Tablas VII. Pelecanidos.

Estadisticos descriptivos de los gremios
Pelecanidos Q Q
Factores N Min Max 25 Mediana 75

Primavera 110 0.12 2348 020 045 0.97

Verano 72 0.11 21263 030 082 450

Otofio 65 0.11 2186.16 026 046 1.70

Inviemo 58 0.14 171.19 041 093 438

Canal Santo Domingo 121 0.12 1590 032 065 270
Bahia Magdalena 137  0.11 2186.16 0.19 046 1.22
Bahia Almejas 47 0.13 18260 030 066 322

Costa Peninsular 153 0.12 21263 024 045 1.39
CostaInsular 108  0.12 2186.16 040 1.28 6.50
Pelagico 44 0.11 2430 0.18 038 0.66

Acantilados 8 024 3639 034 260 6.16

Pelagico 44 0.11 2430 0.18 038 0.66

Dunas 33 0.11 182,60 0.52 1.85 5.92
Islotes-manglar 7 0.17 1590 0.49 1.79  32.69
Manglar 125 0.12 6948 025 04 1.19
Manglar-marismas = 4 015 057 026 044 054
Manglar-dunas 12 0.17 8287 046 0.87 2.30
Planicie inundacion 4 0.14 286 0.20 149 279
Playa arenosa 46 0.12 2186.16 0.20 1.25 446
Costarocosa 15 0.14 1536 0.18 0.64 6.85
Vegetacion terrestre 2 0.82 13.69 0.82 7.25 13.69
Sustrato antropico 5 0.16 5974 0.25 1248 3522

Sin disturbio 234  0.11 2186.16 0.25  0.55 1.87
Disturbio 58 0.12 82.87 0.21 0.68 4.36
Disturbio-costa modificada 13 0.13 1248 0.23 0.49 1.29




Tabla VIII. Playeros.

Estadisticos descriptivos de los gremios

Playeros Q Q
Factores N Min Max 25 Mediana 75
Primavera 73 0.12 1997 0.23 0.63 1.29
Verano 51 0.12 25.70 041 0.79 2.56
Otofio 49 0.12 41.54 053 1.16 478
Invierno 42 0.15 16556 0.75 1.84 11.86
Canal Santo Domingo 102 0.12 165.56 0.44 0.99 4.84
Bahia Magdalena 75 0.12 23.81 036 0.81 1.78
Bahia Almejas 38 0.12 41.12 0.22 (.72 2.45
Costa Peninsular 130 0.12 165.56 0.35 0.85 2.68
Costa Insular 84 0.12 8342 038 0.97 3.18
Pelagico 1 044 044 044 044 044
Acantilados
Pelagico 1 044 044 044 044 044
Dunas 30 0.18 8342 054 1.11 3.47
Islotes-manglar 2 034 091 034 0.63 091
Manglar 99 0.12 165.56 0.33 0.66 1.67
Manglar-marismas 8 0.15 1640 0.59 1.02 3.73
Manglar-dunas 10 0.13 1146 023 0.78 1.38
Planicie inundacion 5 0.67 2829 1.74 1.87 14.49
Playaarenosa 45 0.12 1997 0.53 1.48 6.46
Costarocosa 10 o0.18 544 031 0.48 1.32
Vegetacion terrestre 2 0.79 228 0.79 1.54 228
Sustrato antrépico 3 348 7.76 348 417 1776
Sin disturbio 160 0.12 8342 038 090 2.60
Disturbio 44 0.15 165.56 0.32 0.66 3.16
Disturbio-costa modificada 11  0.12 2381 030 0.87 7.76




Tabla XIX. Laridos

Estadisticos descriptivos de los gremios

Laridos Q Q

Factores N Min Max 25 Mediana 75
Primavera 82 0.12 61.48 0.20 050 0.93

Verano 60 0.12 26.12 0.34 (083 257

Otofio 54 0.13 4460 024 049 1.66

Inviemo 48 0.11 21.66 033 0.51 1.64

Canal Santo Domingo 105 0.11 44.60 023 044 094
Bahia Magdalena 99 0.12 6148 032 0.63 235
Bahia Almejas 40 0.12 26.12 0.23 0.75 2.74
Costa Peninsular 122 0.12 2742 026 054 096
Costa Insular 101 0.11 6148 026 076 2.66
Pelagico 21 0.13 6.96 022 034 055
Acantilados 7 032 3328 063 125 298
Pelagico 21 0.13 6.96 022 034 0.55

Dunas 33 0.13 26.12 047 069 241
Islotes-manglar 3 021 2.00 021 134 2.00
Manglar 99 0.11 17.27 022 039 0.72
Manglar-marismas 3 025 225 025 026 225
Manglar-dunas 10 0.15 1.41 0.19 033 0.84
Planicie inundacion 4 035 146 039 043 095
Playa arenosa 45 0.14 5289 0.54 150 346
Costarocosa 12 0.38 61.48 090 1.84 496
Vegetacion terrestre 2 0.16 18.94 0.16 9.55 18.94
Sustrato antrépico 5 0.15 24.18 031 11.34 21.66
Sin disturbio 181 0.11 6148 025 054 1.64
Disturbio 51 0.13 33.28 026 056 1.25
Disturbio-costa modificada 12 0.14 4460 028 054 247




Tabla X. Aves zancudas

Estadisticos descriptivos de los gremios

Aves zancudas Q Q

Factores N Min Max 25 Mediana 75
Primavera 84 0.11 198 020 038 0.71
Verano 53 011 3.19 0.17 0.31 0.54
Otofio 49 0.12 285 022 042 0.69
Invierno 53 0.13 1400 025 045 0.78

Canal Santo Domingo 118 0.12 1400 021 038 0.71
Bahia Magdalena 75 0.11 3.19 020 041 0.71
Bahia Almejas 46 0.11 6.76 0.17 041 0.60
Costa Peninsular 144 0.11 8.57 0.19 0.40  0.65
Costa Insular 94 0.11 14.00 023 037 0.67
Pelagico 1 078 0.78 0.78 0.78 0.78
Acantilados 3  0.13 319 0.13 050 3.19
Pelagico 1 078 0.78 0.78 0.78 0.78
Dunas 28 0.11 093 0.21 0.30 047
Islotes-manglar 7  0.14 1400 020 042 3.65
Manglar 128 0.11 8.57 0.21 042 0.71
Manglar-marismas 5 0.27 085 034 0.51 0.62
Manglar-dunas 12 0.14 165 0.18 036 0.50
Planicie inundacion 4  0.15 275 049 1.56 2.52
Playaarenosa 35 0.12 136 0.18 032 058
Costarocosa 10 0.18 092 0.22 0.27 042
Vegetacién terrestre 2 0.16 137 0.16 0.77 1.37
Sustrato antrépico 4 042 217 047 0.54 1.37
Sin disturbio 174 0.11 14.00 0.22 0.4l 0.75
Disturbio 52 0.12 857 0.15 036 0.52
Disturbio-costa modificada 13 0.14 086 0.22 0.27  0.58




Tabla X1. Aves terrestres

Estadisticos descriptivos de los gremios

Terrestres Q Q

Factores N Min Max 25 Mediana 75
Primavera 58 0.11 093 0.16 031 0.55
Verano 42 0.12 096 0.19 029 0.57

Otofio 46 0.11 086 0.19 034 0.51
Inviemo 36 0.12 1.13 023 037 0.72
Canal Santo Domingo 94 0.12 1.13 021 037 0.55
Bahia Magdalena 54 (.11 096 0.19 0.28 0.62
Bahia Almejas 34 0.11 091 0.14 028 0.44
Costa Peninsular 112 0.11 1.13 0.19 033 0.54
Costa Insular 69 0.12 1.00 0.19 033 0.59
Pelagico 1 0.28 028 028 028 0.28
Acantilados 5 0.19 075 034 040 0.63
Pelagico 1 028 028 028 028 0.28
Dunas 21 0.14 1.00 026 049 0.59
Islotes-manglar 1 052 052 052 052 0.52
Manglar 104 0.11 1.13 0.19 034 055
Manglar-marismas 2 0.15 029 0.15 022 029
Manglar-dunas 10 0.12 0.78 0.18 038 049
Planicie inundacion 2 030 043 030 037 043
Playa arenosa 21 (.12 091 0.18 028 (.58
Costarocosa 8 0.16 092 0.19 024 047
Vegetacionterrestre 3 0.14 035 0.14 023  0.35
Sustrato antrépico 4  0.11 044 0.12 0.13 0.29
Sin disturbio 134 0.11 096 0.19 032 049
Disturbio 41 0.12 1.13 022 042 0.64
Disturbio-costa modificada 7 0.12 094 0.14 024 0.58




Tabla XII. Anatidos

Estadisticos descriptivos de los gremios

Anatidos Q Q
Factores N Min Max 25 Mediana 75
Primavera 2 0.77 088 0.77 0.82 0.87
Verano 0
Otofio 19 0.17 37.54 0.60 1.54 286
Inviemo 26 0.12 2977 028 0.66 2.59
Canal Santo Domingo 40 0.12 3754 029 086 3.27
Bahia Magdalena 5 0.62 230 087 1.61 218
Bahia Almejas 2 060 0.77 0.60 0.68 0.77
Costa Peninsular 28 (.14 37.54 047 0091 251
Costa Insular 18 0.12 1525 029 0.79 3.77
Pelagico 1 2,18 218 2.18 2.18 2.18
Acantilados 0
Pelagico 1 2.18 2.18 2.18 218 2.18
Dunas 8 0.14 1481 028 0.72 420
Islotes-manglar 1 0.62 062 062 062 0.62
Manglar 30 0.12 37.54 028 091 286
Manglar-marismas 0
Manglar-dunas 4  0.77 1525 098 176 8.79
Planicie inundacién 2 035 039 035 037 039
Playa arenosa 0
Costarocosa 1 0.87 087 087 087 0.87
Vegetacion terrestre 0
Sustrato antrépico 0
Sindisturbio 30 0.12 37.54 029 077 212
Disturbio 14 026 29.77 0.77 265 7.81
Disturbio-costa modificada 3 024 6.53 024 055 6.53




Tabla XII1. Buceadoras

Estadisticos descriptivos de los gremios

Buceadoras Q
Factores N Min Max 25 Mediana 75

Primavera 17 0.12 1426 0.33 0.67 1.14

Verano 1 0.80 0.80 0.79 0.79 0.79

Otofio 15 0.15 1.00 0.18 0.27 045

Inviemo 18 0.13 2.16 0.22 0.44 0.90

Canal Santo Domingo 29 0.13 135 0.19 0.31 0.60

Bahia Magdalena 18 0.12 1426 0.32 0.57 1.14

Bahia Almejas 4 025 216 045 0.80 1.55

Costa Peninsular 26 0.13 2.16 0.19 0.38 0.64

CostaInsular 18 0.12 1.77 0.23 0.37 0.85

Pelagico 7 0.22 1426 0.22 0.84 2.98

Acantilados 1 032 032 032 0.32 0.32

Pelagico 7 0.22 1426 0.22 0.84 298

Dunas 4 034 1.35 0.65 1.05 1.25
Islote-Manglar 0

Manglar 28 0.13 2.16 0.20 042 0.66
Manglar-marismas 0

Manglar-dunas 4 0.18 0.66 0.21 0.26 048
Planicie inundacion 0

Playaarenosa 5 0.12 1.77 0.15 042 0.99

Costarocosa 2 0.14 033 0.14 0.23 0.33
Vegetacion terrestre 0
Sustrato antropico 0

Sin disturbio 34 0.12 14.26 0.22 041 0.80

Disturbio 15 0.13 2.51 0.19 045 1.35

Disturbio-costa modificada 2 0.18 0.55 0.18 0.37 0.55
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