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RESUMEN DE TESIS
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“COMPOSICION, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL
DE AVES ACUATICAS DE LOS PEQUENOS HUMEDALES COSTEROS
DEL NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO”

Resumen aprobado por:

Dr. Gorgonio Ruiz Campos

La composicién espacio-temporal de la avifauna de 13 pequefios humedales
costeros (bocanas y marismas) en el noroeste de Baja California, fue
determinada a través de muestreos estacionales de enero a diciembre de 2002.
Un total de 79 especies, 42 géneros, 13 familias y 8 érdenes de aves acuaticas
fueron registradas. Las familias con mayor riqueza especifica fueron Anatidae
(17), Scolopacidae (17) y Laridae (12). El habitat limnético fue dominado por los
grupos funcionales de flotadores-buceadores y buceadores aéreos, mientras
que la planicie lodosa o limicola por sondeadores someros. Los humedales con
el mayor numero de especies fueron El Rosario (53) y La Misién (43). De las 79
especies registradas, 41 son residentes permanentes, 29 visitantes
estacionales, y 9 visitantes ocasionales. La variacién en la riqueza especifica y
abundancia relativa estuvo relacionada con la presencia de especies
migratorias. Siete de las especies aqui registradas estan consideradas bajo
alguna categoria de proteccion en la NOM-059-ECOL-2001. La proteccion de
estos pequefios humedales es prioritaria para la conservacion de la
biodiversidad, especialmente de las aves migratorias, y en la conectividad de
biotopos a través de la ruta migratoria del Pacifico.
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. INTRODUCCION

El noroeste de Baja California forma parte de la regién climatica mediterranea
(Raven, 1973) y biogeograficamente de la provincia faunistica Californiana (Nelson,
1921). Esta ultima provincia se extiende desde Punta Concepcién, EE.UU. hasta El
Rosario, Baja California, México, con un patrén distintivo de lluvias de invierno seguidas
por veranos calidos y secos (Archibold, 1995).

La superficie hidrolégica de dicha regiéon esté representada por una serie de
pequenos arroyos de corta trayectoria originados en las partes altas de las sierras
Juarez y San Pedro Mértir, cuyos cauces desembocan en el Océano Pacifico (Tamayo
y West, 1964). Las desembocaduras de la mayoria de estos arroyos pérmanecen
bloqueadas durante gran parte del afio por la formacién de barras arenosas y/o canto
rodado, pero en la época de lluvias se abren por efecto de crecientes fluviales 6 por la
intromision de flujos de pleamar (Ruiz-Campos et al., 2000a, 2000b).

Esta distintiva dinamica hidrolégica permite la formacién de pequefios humedales en
los cursos de arroyos cercanos a la costa (Ruiz-Campos et al., 2000a), mismos que
representan sitios alternos de alimentacién, descanso y refugio de la avifauna migratoria
del corredor del Pacifico (Massey y Palacios, 1994), especialmente para aves
acuaticas’'.

Desde una perspectiva ecoldgica, la conservacion de los humedales costeros como
marismas y bocanas es vital debido a que estcs biotopos funcionan como sitios de
reproduccién y crianza para una diversidad de peces (Ruiz-Campos et al., 2000a,

2000b), los cuales cuando adultos conforman eslabones importantes en las cadenas

Lave acudtica, es considerada como aquélla que posee caracteristicas ecomorfolégicas y conductuales para habitar el ambiente
acudtico (sensu Jaques y Ollivier, 1960), y en la cual se incluyen también las aves playeras (Charadriiformes) (Hayman et al., 1986)



tréficas de los ambientes costeros (Horn y Allen, 1985; Horn, 1988; Zedler et al., 1992).
También, estos biotipos son utilizadas como &reas de alimentacién, descanso y/o
reproduccion por un variado elenco de aves residentes 6 migratorias (Zedler op. cit.,
1992; Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz 1993; Massey y Palacios, 1994), donde estas
ditimas abastecen sus reservas energéticas para seguir su migracién invernal o
primaveral a través de la ruta migratoria del Pacifico.

A pesar de que las aves acudticas de los pequefios humedales costeros del
noroeste de Baja California, son referidas en estudios taxonémicos y de la distribucién
de la avifauna regional (cf. Grinnell, 1928; Wilbur, 1987: Erickson y Howell, 2001),
ningln estudio previo ha abordado de manera detallada su dinamica espacio-temporal
en términos de composicién, abundancia y diversidad.

Por tanto, el presente estudio, tiene como objetivo principal determinar la
composicion, abundancia y diversidad espacio-temporal de aves acuéticas en los
pequefios humedales costeros (bocanas y marismas) del noroeste de Baja California, y
a su vez contribuir con informacién ecoldgica de las especies para apoyar futuros

programas de conservacioén del componente aviar regional.




Il. ANTECEDENTES

Para la regién costera del noroeste de Baja California destacan varios trabajos
ornitolégicos recientes de indole ecoldgico 6 distribucional, entre los cuales destacan
aquéllos de Escofet et al. (1988), Howell y Webb (1992), Ruiz-Campos y Rodriguez-
Meraz (1993), Massey y Palacios (1994), Unitt et al. (1995), Gonzalez-Guzman (1996),
Lépez-Uriarte (1997), y Page et. al. (1997).

Escofet et al. (1988) registrd para el estero de Punta Banda de la Bahia de Todos
Santos, un total de 69 especies pertenecientes a 12 drdenes, de las cuales el orden
Charadriiformes fue el mejor representado con 28 especies, seguido por Passeriformes
con 11.

Howell y Webb (1992), reportaron 52 especies en varias localidades del noroeste de
Baja California, incluyendo tres registros nuevos para la peninsula y cuatro especies de
probable anidacién en Baja California.

Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz (1998) registraron 67 espeéies para la laguna
fluvial El Rosario, el humedal més surefio de la regién mediterranea. De las especies ahi
registradas, 46 estuvieron asociadas a biotopos limnéticos, 22 a biotopos terrestres.
Varias especies se reproducen en el &rea, entre ellas Fulica americana, Oxyura
jamaicensis y Aythya americana.

Massey y Palacios (1994), mencionan algunas alteraciones de habitat generadas
por actividades antropogénicas que han causado cambios en la abundancia y
distribucion de la avifauna de los grandes humedales de la peninsula de Baja California,
entre los cuales destaca el delta del Rio Colorado y Bahia de San Quintin. Asimismo,

muchas especies acuaticas han expandido sus ambitos de distribucién en la peninsula y



han establecido colonias de anidacion. Al menos 52 especies de aves tanto residentes
como migratorias anidan en los habitats de humedal.

Unitt et al. (1995) reportaron registros de reproducciéon de 3 especies de aves
acqéticas (Podilymbus podiceps, Anas cyanoptera, y Oxyura jamaicensis) en varios
pequenos humedales del noroeste de Baja California.

Gonzélez-Guzman (1996) realizé 39 censos entre el periodo de septiembre de 1989
y agosto de 1990 en el estero de Punta Banda, registrando un total de 22 especies y
25,265 individuos, teniendo como especies mas abundantes a Calidris mauri y Calidris
alba con 22.7% y 20.5%, respectivamente.

Page et al. (1997) realiz6 un estudio para cuantificar la importancia de humedales
especificos para las aves playeras invernales y migratorias del oeste de Norteamérica.
Dichos autores estimaron un nimero de 354,904 aves playeras invernando en los
humedales a lo largo de la costa pacifica de la peninsula de Baja California, entre enero
de 1991 y enero de 1994. La cifra anterior es comparada con aquélla de 500,000 a
575,000 reportada durante los inviernos de 1991-1992 para los humedales costeros de
California. Las abundancias relativas de las aves playeras invernales mas importantes
en los grandes humedales de Baja California fueron Calidris mauri con 35.8%, Limosa
fedoa 25.4%, Limnodromus spp. 13.6%, Calidris alpina 11.0%, Catoptrophorus
semipalmatus 4.7%, Pluvialis squatarola 3.7%, y otras 20 especies con >1.0% cada una
del total de aves estimado.

Lépez-Uriarte et al. (1997) realizé 23 censos quincenales entre septiembre de 1990
y octubre de 1991 en dos playas arenosas localizadas al norte y sur de Punta Cabras,
Baja California, registrando un total de 19 especies playeras y 1,127 individuos. La

especie mas abundante en ambas playas fue Calidris alba. Asimismo, estos mismos




autores encontraron diferencias significativas en la abundancia de Numenius phaeopus,
Charadrius alexandrinus y Aprisa virgata en diferentes zonas de las playas del estero de
Punta Banda y San Quintin.

‘Howell (2001) considera que la Pendiente Costera del noroeste de la peninsula de
Baja California es una de las regiones biogeogréficas mas ricas en aves reproductivas
(112 especies), albergando un gran nimero de taxa que solo anidan en esta region de
México.

Estudios afines efectuados en otras localidades de la peninsula de Baja California,
son descritos a continuacion:

Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz (1997) determinaron la composicién taxonémica y
ecoldgica de la avifauna de los rios El Mayor, Hardy e inmediaciones, en el valle de
Mexicali, Baja California, durante dos anos consecutivos, registrando 108 especies
pertenecientes a 88 géneros y 35 familias. La familia Emberizidae fue la més diversa
con 18 especies, seguida por Anatidae y Scolopacidae con 11 cada una. Con base en la
frecuencia temporal de la avifauna, 31 especies fueron residentes, 50 visitantes
invernales, 24 visitantes veraniegas, 2 visitantes ocasionales y un visitante en transito.

Castillo-Guerrero  (2000) encontr6 117 especies de aves en dos cuerpos
dulceacuicolas artificiales en las inmediaciones de la ciudad de La Paz, de las cuales 73
fueron acuaticas. Asimismo, reportd que la abundancia y riqueza de aves playeras y de
anatidos estan fuertemente influenciadas por la migracion. El pato-bola Oxyura
jamaicensis fue la especie mas abundante en la comunidad aviar (30% de la
abundancia total), registrando los nimeros mas altos conocidos para la peninsula.

Castillo-Guerrero y Carmona (2000) evaluaron la composicion temporal de aves

acuéticas y rapaces en el reservorio artificial El Centenario, adyacente a la ciudad de La



Paz, reportando 69 especies a través de un ciclo anual. Las grupos taxonémicos mas
diversos fueron Anatidae (16 spp. y 55.6% de la abundancia total) y Charadriiformes
(18 spp. y 13.3%).

Zamora-Orozco (2001), reporté un total de 128 especies en las lagunas de
oxidacién adyacentes a la ciudad de La Paz, de las cuales 75 fueron acuaticas. Una de
las especies mas abundantes fue Oxyura jamaicensis, teniendo un 12.5% del total
observado y seguida por Anas cyanoptera (9.1%), Calidris mauri (8.9%) y Fulica
americana (8.8%).

Castillo-Guerrero et al. (2002) adicioné cinco registros de aves acudticas que se
reproducen en los embalses dulceacuicolas artificiales en los albores de la ciudad de La
Paz, a partir de muestreos entre mayo y diciembre de 1998. Las especies anidantes
fueon: Podilymbus bpodiceps, Tachybaptus dominicus, Butor/des virescens,
Himantopus mexicanus, y Recurvirostra americana.

Carmona et al. (2002) determinaron el estatus de distribucién actual del ibis
cariblanco Plegadis chihi en la peninsula, confirmando su presencia durante todo el ano
en las bocanas de la regién noroeste.

Danemann et al. (2002), estudiaron la dinamica espacio-temporal de aves playeras
migratorias en las planicies de evaporaciéon de las salinas de Guerrero Negro, donde
registraron 26 especies y una abundancia minima estimada en el periodo de estudio de
110,500 individuos. Las especies Phalaropus lobatus y Calidris mauri fueron las mas

abundantes.




Ml OBJETIVO GENERAL
Determinar la composiciéon taxondmica y ecolégica de aves acudticas en los
pequenos humedales costeros (bocanas y marismas) del noroeste de Baja California,

México.

Objetivos Especificos

a) Determinar la composicién taxonémica de la avifauna acuatica de 13 pequenos
humedales costeros en el noroeste de Baja California.

b) Analizar la variacién espacial y temporal de la composicién, abundancia y
diversidad de aves acuéticas en el area de estudio.

c) Caracterizar la composicién de especies en funcién del habitat y grupo funcional
correspondiente, y

d) Generar una base de datos ecoldgicos del componente aviar que permita apoyar
futuros programas de conservacion integral de los pequefios humedales del

noroeste de Baja California.




IV. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en la franja costera noroeste de Baja California,
México, la cual forma parte de la provincia faunistica Californiana y del distrito faunistico
San Dieguense (Nelson, 1921; Bancroft, 1927). Esta region posee un clima tipo
mediterraneo, el cual se caracteriza por tener un patrén distintivo de lluvias invernales
seguido por veranos célidos y secos (Archibold, 1995).

La superficie hidrolégica esté representada por una serie de pequenos arroyos que
nacen en la pendiente occidental de las sierras Juarez y San Pedro Martir, cuyos cauces
drenan hacia el Océano Pacifico (Ruiz-Campos et al., 2000a, 2000b)

La parte baja de los arroyos, es decir, en las inmediaciones a su desembocadura al
mar, posee vegetacién de pantano y marisma que incluye el tule (Typha domingensis),
juncos (Juncus acutus y Scirpus californicus), cuerno de sal (Salicorniav bigelovii), pasto
salado (Distichlis spicata), entre otras (Delgadillo-Rodriguez et al., 1992; Ruiz-Campos
et al., 2000a, 2000b).

Las dunas costeras son habitat espacialmente muy cercanos a las zonas de
saladares, pero no necesariamente de una manera sucesional. Estos biotopos estan
representados a lo largo de las costas del Pacifico y del Golfo de California, aunque el
mayor nmero de éstos se localizan entre la linea fronteriza con EE.UU. y el paralelo
28°: sobresaliendo por su extensiéon Cantamar, El Ciprés, La Joya, San Quintin, El
Rosario, Rosarito y el Desierto de Vizcaino, continuandose estas Ultimas hasta Guerrero
Negro y Ojo de Liebre, en Baja California Sur (Delgadillo-Rodriguez, 1992)

Los humedales costeros son drenados por el influjo de mareas, ocasionando un
suelo con altas concentraciones de sal. La composicién de especies adaptadas a

condiciones salinas (formas haléfilas) varia en esta drea dependiendo de la frecuencia




de inundacién, siendo dominada por suculentas de tamano pequeno como Salicornia
spp. Yy Frankenia spp. (Delgadillo-Rodriguez, 1992)

Las marismas costeras son esenciales y de gran valor para muchas especies
migratorias vadeadoras, aves acuaticas incluyendo playeros el cual se alimentan en las
marismas o sobre las planicies Iodosas y areas adyacentes al agua (Massey y Palacios,
1994). La vegetacion existente en los ambientes dulceacuicolas someros esta
representada por los géneros Typha y Scirpus (Delgadillo-Rodriguez, 1992)

La vegetacion primaria adyacente a los humedales del area de estudio esta
compuesta por matorral costero, mismo que se extiende a través de la costa
noroccidental de Baja California, desde la linea internacional hasta aproximadamente el
paralelo 30° (El Rosario), aunque no en forma continua (Axelrod, 1978; Delgadillo-
Rodriguez, 1992). Muchos matorrales son deciduos en respuesta al I‘argo periodo de
sequia, siendo las especies dominantes Artemisia californica, Eriogonum fasciculatum,
Salvia apiana, Salvia mellifera, Rhus integrifolia y Malosma laurina (Delgadillo-
Rodriguez, 1992)

Los trece pequefnos humedales costeros (bocanas y marismas) del area de estudio

(Fig. 1) son descritos e ilustrados, de norte a sur, como sigue:
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Figura 1. Ubicacién de los trece pequefios humedales costeros (Bocanas) del area de estudio.



1.- Bocana Cantamar (CM):

Se ubica aproximadamente a 37 km al sur de Tijuana. Municipio: Rosarito. UTM: X
= 507289.1, Y = 3565627 NAD27. Regién Hidroldgica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
permanente. Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limonitas y areniscas.
Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacion media anual: 257.3
mm. Temperatura media anual: 16.0°C. Evaporacién media anual: 1251.1 mm.
Vegetacion riberefia: Scirpus californicus, Typha domingensis, Juncus acutus y Arundo

donax (Ruiz-Campos, 1998)
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2.- Bocana El Descanso (ED):

Se localiza a 40 km al sur de Tijuana. Municipio: Rosarito. UTM: X = 508173.5, Y =
3562705.8 NAD27. Regién Hidrologica: RH-1C. Periodicidad de flujo: permanente.
Apertura de boca: esporadica y por mareas altas extraordinarias. Geologia: calizas,
limonitas y areniscas. Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacién
media anual: 257.3 mm. Temperatura media anual: 16.0°C. Evaporacién media anual:
1251 mm. Vegetacién riberefia: Scirpus californicus y Typha domingensis (Ruiz-

Campos, 1998)
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3.- Bocana La Misi6on (LM):

Se localiza aproximadamente a 35 km al norte de Ensenada. Municipio: Ensenada.
UTM X = 511271.1, Y = 3550476.2 NAD27. Regién Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad
de flujo: permanente. Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y
areniscas. Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacién media
anual: 257.3 mm. Temperatura media anual: 16.0°C. Evaporacién media anual: 1251
mm. Vegetacion riberefia: Juncus acutus, Salicornia bigelovii, Baccharis salicifolia,

Distichlis spicata y Salix sp. (Ruiz-Campos, 1998)
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4.- Bocana La Salina (LS):

]

Se localiza a 35 km al norte de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X =
511938.8, Y = 3546597.5 NAD27. Region Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
permanente. Apertura de boca: Esporddica y por mareas altas extraordinarias.
Geologia: calizas, limolitas y areniscas. Clima: BS ks seco templado (luvia invernal
>36%). Precipitacion media anual: 257.3 mm. Temperatura media anual: 16.0°C.
Evaporacion media anual: 1251 mm. Vegetacién Riberefia: Scirpus californicus y

Typha domingensis (Ruiz-Campos, 1998)
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5.- Bocana San Miguel (SM):

Se localiza a 11 km al norte de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X =
525520.2, Y = 3529374.6 NAD27. Region Hidroldgica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
semipermanente. Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas.
Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacién media anual: 249.6
mm. Temperatura media anual: 17.1°C. Evaporacién media anual: 1317.5 mm.
Vegetacion Riberena: Juncus acutus, Salicornia bigelovii, Baccharis salicifolia y

Distichlis spicata (Ruiz-Campos, 1998)

15



6.- Laguna EI Ciprés (EC):

Se localiza a 7.8 km al sur de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X =
537255.19, Y = 3521120.31 NAD27. Regi6n Hidrolégica: RH-1C. Permanencia de
agua: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas. Clima: BS ks seco templado
(Iluvia invernal >36%). Precipitacién media anual: 249.6 mm. Temperatura media anual:
17.1°C. Evaporaciéon media anual: 1317.5 mm. Vegetacién Riberefa: Juncus acutus,
Salicornia bigelovii, Baccharis salicifolia, Typha domingensis, Scirpus californicus, y

Distichlis spicata. (G. Ruiz-Campos, datos no publicados)
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7.- Bocana Santo Tomas (ST):

Se localiza a 35 km al sur de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X = 532189.5,
Y = 3488972.2 NAD27. Regi6n Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad de flujo: permanente.
Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limonitas y areniscas. Clima: BS ks
seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacion media anual: 295.3 mm.
Temperatura media anual: 15.3°C. Evaporacién media anual: 1317.5 mm. Vegetacion
Riberefa: Juncus acutus, Baccharis salicifolia, Typha domingensis, Distichlis spicata,

Eleocharis sp., Anemopsis californica y Salix lasiolepis (Ruiz-Campos, 1998)
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8.- Bocana El Salado (ES):

Se localiza a 89 km al sur de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X = 566613.2,
Y = 3441079.4 NAD27. Region Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad de flujo: permanente.
Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas. Clima: BS ks
seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitaci6n media anual: 152.9 mm.
Temperatura media anual: 16.1°C. Vegetacién Riberefa: Juncus acutus, Salicornia

bigelovii 'y Distichlis spicata (Ruiz-Campos, 1998)
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9.- Bocana San Rafael (SR):

Se localiza a 102 km al sur de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X =
569021.4, Y = 3427225.5 NAD27. Region Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
permanente. Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas.
Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacién media anual: 152.9
mm. Temperatura media anual: 16.1°C. Evaporacién media anual: 1317.5 mm.
Vegetacién Riberefa: Juncus acutus, Salicornia bigelovii Tamarix ramosissima y

Abronia maritima (Ruiz-Campos, 1998)
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10.- Bocana San Telmo (TE):

Se localiza cerca del poblado Rubén Jaramillo. Municipio: Ensenada. UTM: X =
571709.4, Y = 3423179.6 NAD27. Region Hidroldgica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
semipermanente. Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas.
Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacion media anual: 197.5
mm. Temperatura media anual: 16.2°C. Evaporacién media anual: 1248.9 mm.
Vegetacién Riberefa: Typha domingensis, Juncus acutus, Salicornia bigelovii, Tamarix

ramosissima, Distichlis spicata, y Lycium sp. (Ruiz-Campos, 1998)

20




11.- Bocana Santo Domingo (SD):

Se localiza a 138 km al sur de Ensenada. Municipio: Ensenada. UTM: X =
591533.54, Y = 3399320.01 NAD27. Regién Hidrolégica: RH-1C. Periodicidad de flujo:
estacional. Apertura de boca: estacional. Geqlogia: conglomerados, lutitas y areniscas.
Clima: BS ks seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacion media anual: 161.9
mm. Temperatura media anual: 15.9°C. Evaporacién media anual: 1304.7 mm.
Vegetacion Riberefa: Scirpus californicus, Salix sp., Baccharis salicifolia y Distichlis

spicata (Ruiz-Campos, 1998)
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12.- Bocana San Simoén (SS):

Localizado al suroeste de San Quintin. Municipio: Ensenada. UTM: X = 605014.1, Y
= 3364177.2 NAD27. Regién Hidrolégica: RH-1a. Periodicidad de flujo: permanente.
Apertura de boca: estacional. Geologia: calizas, limolitas y areniscas. Clima: BW ks
muy seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacion media anual: 165.2 mm.
Temperatura media anual: 16.8°C. Evaporacién media anual: 1384.8 mm. Vegetacioén
Riberena: Scirpus californicus, Juncus acutus, Cyperus sp., Salix sp., Pulchea sericea,

Baccharis salicifolia, Lycium sp. y Distichlis spicata (Ruiz-Campos, 1998)
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13.- Bocana El Rosario (ER):

Se localiza a 35 km al sur de Bahia San Quintin. Municipio: Ensenada. UTM: X =
616883.8, Y =3323918.3 NAD27. Regioén Hidroldgica: RH-1a. Periodicidad de flujo:
permanente. Apertura de boca: permanente. Geologia: calizas, limolitas y areniscas.
Clima: BW ks muy seco templado (lluvia invernal >36%). Precipitacién media anual:
154.7 mm. Temperatura media anual: 16.8°C. Evaporacién media anual: 1333.1 mm.
Vegetacion Riberefa: Juncus acutus, Salicornia bigelovii, Baccharis salicifolia, y

Distichlis spicata (Ruiz-Campos, 1998)
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V. METODOLOGIA

Se efectuaron muestreos estacionales de la avifauna acuética durante un ciclo
anual (febrero-diciembre 2002) en 13 pequefios humedales costeros (bocanas vy
ma_rismas) del noroeste de Baja California, México (Fig. 1).

Para los propésitos de este trabajo se consideran Unicamente las aves acuaticas,
es decir, todas aquéllas que posean adaptaciones ecomorfolégicas para habitar el
ambiente acuatico (sensu Jaques y Ollivier, 1960), incluyendo las aves playeras
pertenecientes al orden Charadriiformes (Hayman et al., 1986). Las aves terrestres
asociadas a los biotopos riberefos, aunque cuantificadas durante los muestreos, no
fueron incluidas en el pr,esente estudio.

En cada localidad se efectuaron recorridos por cuatro observadores, dos de ellos
en los habitats de marisma baja y cuerpo de agua, y los otros dos en marisma alta. La
intensidad del muestreo fue variable en cada localidad (3-4 horas) y dependiente de la
extension del humedal. En cada tipo de habitat se identifico y cuantificd las especies
detectadas con la ayuda de binoculares (8 x 30 y 10 x 50) y telescopios (60 x 15-60 y
22 x 60).

Los individuos avistados de cada una de las especies identificadas fueron
cuantificados y registrados en un formato de campo (Apéndice 1), el cual incluye
ademas informacién sobre habitat, actividad, distancia de observacion, sexo, entre
otros datos.

La identificacion de las especies en el campo fue apoyada con guias de
identificacién de uso convencional para las aves de Norteamérica y norte de México
(Peterson y Chalif, 1973; Farrand, 1989; Hayman, et al., 1986: Howell y Webb, 1992;

Stokes y Stbkes, 1996; National Geographic Society, 2000; Aslop IlI, 2001; Sibley,

24



2001). Asimismo, se tomaron fotografias (Kodak Ektachrome 135 mm, ASA 400) para
las especies avistadas utilizando un telefoto (tipo reflex) Nikkor 1000 mm, lo cual
permitié corroborar la identificacién taxonémica de las especies y la coloracién del
plu_maje de las mismas.

La nomenclatura y secuencia taxonémica de las especies en Tabla 1 sigue a la
American Ornithologist's Union (1998). Nombres comunes en espanol de las especies
fueron basados en Escalante et al. 1996.

Para denotar la abundancia de las especies en el 4rea, se utilizé la siguiente escala
ordinal (cf. Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz, 1993): Rara (1-3 individuos observados
por dia), Comln (4-15 individuos observados por dia), y Abundante (> 15 individuos
observados por dia). Las especies se clasificaron de acuerdo a su presencia temporal
en el area de estudio, en: (R) Residente permanente (aquélla registrada por lo menos
en tres estaciones del afo), () Visitante invernal (aquélla registrada en las estaciones
de otofo e invierno, pero con mayor frecuencia en invierno), (V) Visitante veraniega
(aquélla registrada en las estaciones de primavera y verano, pero con mayor
frecuencia en verano), (OC) Visitante ocasional (aquélia registrada una sola vez y en
muy bajo nimero), y (VT) Visitante en transito (especie avistada en vuelo y de paso
sobre el sitio de muestreo).

La clasificacion ecolégica de las especies segln el grupo funcional al que
pertenecen fue basada en Odum et al. (1982), e incluye las siguiente categorias: (FB)
flotadores buceadores; (SP) sondeadores profundos, cuyos picos penetran
profundamente en el sedimento; (SS) sondeadores soméros, cuyos picos se entierran
muy poco, o exploran la superficie del sedimento; (ZA) zancudas, aves que vadean

aguas someras y capturan el alimento en el agua, sin enterrar el pico en el sedimento;
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(AB) aéreos buceadores, localizan su presa desde el aire, y la capturan con el pico
durante el vuelo en picada (zambulléndose en el caso de especies marinas); e (I7T)
insectivoros terrestres, viven en marismas permanentemente expuestas, o en dunas de
arena muy cerca del agua, pero no dependen del agua para obtener los insectos de los
que se alimentan sino que los obtienen explorando el suelo.

La abundancia absoluta y relativa de las especies fue determinada a nivel espacial
(localidades) y temporal (estaciones del afio). Asimismo, se calcularon bajo esos
mismos términos los atributos ecolégicos comunitarios de riqueza, diversidad,
dominancia y similitud especifica (Brower y Zar, 1977).

La diversidad de especies fue calculada con la ecuacién de Shannon-Wiener:

H’=-% p; log, P
donde,
H’ = diversidad especifica (bits/individuo)
P = proporcion del nimero de individuos de la especie (1) en la muestra (localidad o
estacion del afo) con respecto al total de individuos de todas las especies en la
muestra (N;). Esta proporcion se calcula como (n;/ Ny).

Para comparar la composicion de especies entre localidades, se calculd el
coeficiente de similitud de Jaccard (CCj) que expresa el porcentaje de especies en
comun entre dos muestras o comunidades.

CCj= — x 100
a+b-c
donde,
CCj= similitud de especies expresado en porcentaje

a = numero de especies presentes en la comunidad 1 (localidad 6 estacién del afio 1)
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b = nimero de especies presentes en la comunidad 2 (localidad 6 estacion del afo 2)
¢ = numero de especies presentes en ambas comunidades.

Los valores de CC; >0.5 fueron considerados significativos, es decir, la composicion
de especies entre las dos comunidades comparadas es significativamente similar.

El estatus de conservacion de las especies fue basada en la Norma Oficial
Mexicana (Nom-059-Ecol-2001), la cual incluye las siguientes categorias: en Peligro de

Extincion (P), Amenazada (A) y sujeta a Proteccién Especial (Pr).
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VI. RESULTADOS
1. Composicion Taxonémica y Estructura de la Comunidad de Aves Acuaticas a
Nivel Anual.

Durante el periodo de muestreo (Febrero a Diciembre 2002) en el area de estudio,
se registraron 10,701 individuos de aves acuaticas pertenecientes a 79 especies, 42
géneros, 13 familias y 8 érdenes (Tabla. I). Las familias mejor representadas en
riqueza especifica fueron Laridae (12 spp., 2658, organismos), Scolopacidae (18 spp.,
2389 organismos), Anatidae (17 spp., 2046 organismos) y Rallidae (6 spp., 1450
organismos)

De las 79 especies de aves acudticas aqui registradas, sélo siete estan
consideradas en alguna categoria de proteccién ecoldgica por la NOM-059-ECOL-
2001: Proteccion Especial (Egretta rufescens, Larus heermanni, Stérna antillarum,
Sterna elegans y Rallus limicola), y en Peligro de Extincién (Puffinus opisthomelas y
Rallus longirostris).

A nivel anual, el mayor nimero de taxa en el area de estudio fue registrado en los
humedales de El Rosario (53 especies), La Misiéon (43), Santo Tomas (38) y San
Telmo (37); mientras que otros como San Miguel, San Simén y San Rafael presentaron
bajos niveles de riqueza especifica, oscilando entre 7 y 13 taxa (Tabla Il). La mayor
abundancia anual (todas las especies combinadas) fue registrada en los humedales de
El Rosario con 2384 aves observadas (22.28%), La Mision (2271 ind.; 21.22%), y
Santo Domingo (2233 ind., 20.87%). Asimismo, sitios como Sgn Miguel (80 ind.,
0.75%) y La Salina (83 ind., 0.77%) exhibieron muy bajas abundanci_as (Tabla I1)

El promedio anual del indice de diversidad (H’) fue mayor para el humedal de

Santo Tomas (1.0 bits), seguido por El Rosario y La Misién con 0.9 bits cada uno. Por
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su parte, la menor diversidad especifica fue registrada para los humedales de San

Rafael y San Miguel, con 0.3 y 0.4 bits, respectivamente (Tabla I1).
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del noroeste de Baja California, México, durante febrero-diciembre 2002. Letras en negritas denotan las especies méas

Tabla I. Composicién taxonémica y abundancia especifica de la avifauna acuética de los 13 pequefios humedales costeros

Cormorant

abundantes.
Orden Abundancia
- Taxa Nombre Comn en Nombre Comun en Especifica Abundancia Relativa
Familia " A "
Espaiiol Inglés Anual Anual (%)
Gavia immer Colimbo Mayor Common Loon 2 0.02
GAVIIFORMES ;
Gavia pacifica Colimbo Pacifico Pacific Loon 1 0.01
GAVIIDAE
Gavia stellata Colimbo Menor Red-throated Loon 1 0.01
Aechmophorus clarkii Achichilique pico amarillo | Clark's Grebe 1 0.01
PODICIPEDIFORMES Aechmophorus occidentalis Achichilique pico naranja | Westemn Grebe 74 0.69
POBIGIPERIDAE Podiceps nigricollis Zambullidor orejudo Eared Grebe 26 0.24
Podilymbus podiceps Zambullidor pico grueso | Pied-billed Grebe 49 0.46
PROCELLARIIFORMES Black-vented
PROCELLARIIDAE Puffinus opisthomelas Pardela mexicana Shearwater 1 0.01
PELECANIFORMES Pelecanus occidentalis Pelicano pardo Brown Pelican 734 6.85
PELECANIDAE
. Double-crested
PHALACROCORA?'DAE Phalacrocorax auritus Cormoran orejudo 137 1.28
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Tébla I. Continuacion.

Espariol Inglés el Anual (%)

Ardea alba Garza blanca Great Egret 29 0.27

Ardea herodias Garza morena Great Blue Heron 46 0.43

Bubulcus ibis Garza ganadera Cattle Egret 38 0.35

CICONIIFORMES Butorides virescens Garceta verde Green Heron 6 0.06
ARDEIDAE Egrefta caerulea Garceta azul Little Blue heron 1 0.01
Egretta rufescens Garceta rojiza Reddish Egret 1 0.01

Egretta thula Garceta pie-dorado Snowy Egret 58 0.54

Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra Black-crowned Nigth- 31 0.29

Heron
THERESKIORNITHIDAE | Plegadis chihi Ibis cara blanca White-faced Ibis 103 0.96
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Tabla I. Continuacién.

orcer Familia Taxa Mo Ccim(m = Nombre Cgmt’m = Ag)s;:cai‘%‘g;a At;lé}gzc:la
Espafiol Inglés Anual Anual (%)
Anas acuta Pato golondrino Northern Pintail 419 391
Anas americana Pato chalcuan American Wigeon 186 1.74
Anas clypeata Pato cucharén nortefio Northern Shoveler 86 0.80
Anas crecca Cerceta ala verde Green-winged teal 123 115
Anas cyanoptera Cerceta canela cinnamon Teal 193 1.80
Anas discors Cerceta ala azul Blue-winged Teal 227 212
Anas platyrhynchos Pato de collar Mallard 363 3.39
Anas sirepera Pato friso Gadwall 2 0.02
ANSERIFORMES Anser albifrons Ganso careto-mayor Greater White-fronted 9 0.08
ANATIDAE Goose
Aythya affinis Pato boludo-menor Lesser Scaup 105 0.98
Aythya americana Pato cabeza roja Redhead 52 0.49
Aythya collaris Pato pico anillado Ring-necked Duck 2 0.02
Bucephala albeola Pato monja Bufflehead 56 0.52
Bucephala clangula Pato chillon Common Goldeneye 8 0.07
Melanita perspicillata Negreta nuca blanca Surf Scoter 60 0.56
Mergus serrator Mergo copeton Red-breasted 5 0.05
Merganser
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate Ruddy Duck 150 1.40
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Tabla I. Continuacion.

Orden T Nombre Comun en Nombre Comin en Abundqpcna Abqu?"c'a
Familia — Espafiol Inglés EspRdiica TEAlye
anual anual (%)
Fulica americana Gallareta americana American Coot 1421 13.26
GRUIFORMES Gallinula chloropus Gallineta frente roja Common Moorhen 7 0.07
RALLIDAE Laterallus jamaicensis Polluela negra Black rail 2 0.02
Porzana carolina Polluela sora Sora 13 0.12
Rallus limicola Rascon limicola Virginia Rail 1 0.01
Rallus longirostris Rascon picudo Clapper rail 6 0.06
Charadrius alexandrinus Chorlo nevado Snowy Plover 99 0.92
CHARADRIIFORMES Charadrius semipalmatus Chorlo semipalmeado Semipalmated Plover 16 0.15
CHARADRIIDAE Pluvialis squatarola Chorlo gris Black-bellied Plover 359 3.35
Pluvialis fulva Chorlo fulvo Pacific thalac-Plover 1 0.01
Charadrius vociferus Chorlo tildio Killdeer 118 1.10
RECURVIROSTRIDAE | Himantopus mexicanus Candelero americano Black-necked Stilt 224 2.09
Recurvirostra americana Avoceta americana American avocet 2 0.02
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Tabla |. Continuacién.

Orden T Nombre Comdin.en Nombre Com(n en Abundgncia Abundgncia
Familia — Espafiol Inglés Eepeiicg relatlv?
anual anual (%)
Actitis macularia Playero alzacolita Spotted Sandpiper 14 0.13
Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo Ruddy Turnstone 29 0.27
Arenaria melanocephala Vuelvepiedras negro Black Turnstone 68 0.63
Calidris alba Playero blanco Sanderling 1020 9.52
Calidris alpina Playero dorso rojo Dunlin 119 111
Calidris mauri Playero occidental Western Sandpiper 368 3.43
SCOLOPACIDAE Calidris minutilla Playero chichicuilote Least Sandpiper 251 2.34
Catoptrophorus semipalmatus | Playero pihuiui Willet 104 0.97
Limnodromus griseus Costurero pico corto Short-billed Dowitcher 4 0.04
Limnodromus spp 85 0.79
Limosa fedoa Picopando canelo Marbled Godwit 180 1.68
Numenius americanus Zarapito pico largo Long-billed Curlew 91 0.85
Numenius phaeopus Zarapito trinador Whimbrel 1 0.10
Phalaropus fulicaria Falaropo pico grueso Red Phalarope 2 0.02
Phalaropus lobatus Falaropo cuello rojo Red-necked 1 0.01
Phalarope
Tringa flavipes Patamarilla menor Lesser Yellowlegs 3 0.03
Gallinago gallinago Agachona com(in Common Snipe 14 0.13
Tringa melanoleuca Patamarilla mayor Greater Yellowlegs 25 0.23
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Tabla |. Continuacién.

Orden T Nombre Comun en Nombre Comun en Abunde’mcia Abundgncia
Familia axa Espaiiol Inglés Espietiica Ll
anual anual (%)

Larus argentatus Gaviota plateada Herring Gull 16 0.15
Larus californicus Gaviota californiana California Gull 101 0.94
Larus delawarensis Gaviota pico anillado Ring-billed Gull 709 6.61
Larus glaucesens Gaviota ala glauca Glaucus-winged Gull 5 0.05
Larus heermanni Gaviota ploma Heermann’s Gull 560 5.22
LARIDAE Larus occidentalis Gaviota occidental Western Gull 875 8.16
Larus philadelphia Gaviota Bonaparte Bonaparte's Gull 3 0.03
Sterna antillarum Charran minimo Least Tern 4 0.04
Sterna caspia Charran caspia Caspian Tern 126 1.18
Sterna elegans Charrén elegante Elegant Tern 44 0.41
Sterna forsteri Charran de Forster Forster's Tern 8 0.07
Sterna maxima Charran real Royal Tem 207 1.93
Total 79 especies 10,701 100
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Tabla Il. Namero de individuos observados por taxén en la comunidad aviar acuética de los 13 pequefios humedales
costeros del noroeste de Baja California, México (febrero-diciembre 2002), incluyendo los atributos ecoldgicos

correspondientes. (Ver abreviaturas de las localidades en area de estudio)

Especies CM ED LM LS SM EC ST ES SR TE SD SS ER
Actitis macularia 4 3 2 5

Aechmophorus clarkii 1

Aechmophorus occidentalis 13 4 7 44 1 5
Anas acuta 51 4 67 4 293
Anas americana 13 12 1 12 10 138
Anas clypeata 42 4 32 8

Anas crecca 93 4 8 1 17
Anas cyanoptera 93 39 1 27 33
Anas discors 2 27 12 16 1 169
Anas platyrhynchos 2 129 19 1 3 89 120
Anas strepera 2

Anser albifrons 9

Ardea alba 7 9 3 1 1 8
Ardea herodias 13 7 2 14 2 2 3 3
Arenaria interpres 2 27

Arenaria melanocephala 15 1 17 35

Aythya affinis 11 68 9 8 9
Aythya americana 37 8 7
Aythya collaris 1 1
Bubulcus ibis 1 33 3 1
Bucephala albeola : 52 1 1 1 1
Bucephala clangula - 6 2

Butorides virescens 1 2 1 1 1
Calidris alba 78 620 8 1 313

Calidris alpina 3 91 19 6
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Tabla Il. Continuacion.

Especies CcM ED LM LS SM EC ST ES SR TE SD SS ER
Calidris mauri 3 2 20 3 48 16 200 66 10
Calidris minutilla 3 3 3 11 35 13 48 101 11 23
“Catoptrophorus semipalmatus 16 8 5 19 1 40 7
Charadrius alexandrinus 8 1 17 20 24 24

Charadrius semipalmatus 1 8 1 6
Charadrius vociferus 10 2 29 4 6 7 4 13 2 9 4 7 21
Egretta caerulea 1

Egretta rufescens 1
Egretta thula 2 1 14 2 12 2 3 20
Fulica americana 3 202 686 26 50 1 454
Gallinago gallinago 1 2 9
Gallinufa chloropus 1 2 4

Gavia immer

Gavia pacifica 1
Gavia steflata 1
Himantopus mexicanus 3 8 193 9 5

Larus argentatus 13
Larus californicus 24 74 1
Larus delawarensis 11 2 400 26 8 10 4 3 7 234
Larus glaucesens 5

Larus heermanni 7 J 43 2 74 46 37 82 268
Larus occidentalis 19 10 34 57 100 169 25 67 262 2 130
Larus philadelphia 2 1
Laterallué Jjamaicensis 1 1
Limnodromus griseus 3 1

Limnodromus spp. 17 10 4 13 41
Limosa fedoa 7 3 1 17 1 115 36
Melanita perspicillata 59 1
Mergus serrator 1 1 3
Numenius americanus 1 30 25 2 2 31
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Tabla II. Continuacion.

Especies CM ED LM LS SM EC ST ES SR TE SD SS ER
Numenius phaeopus 1 1 3 5 1
Nycticorax nycticorax 11 11 3 2 1
“Oxyura jamaicensis 14 95 9 24
Pelecanus occidentalis 1 1 9 33 63 9 30 517 64
Phalacrocorax auritus 6 4 1 10 4 7 101 4
Phalaropus fulicaria 2 '

Phalaropus lobatus 1

Plegadis chihi 12 34 1 56
Pluvialis fulva 1

Pluvialis squatarola 67 3 82 3 156 48

Podiceps nigricollis 1 7 7 2

Podilymbus podiceps 2 27 7 4

Porzana carolina 6 1 1 1 1

Puffinus opisthomelas 1

Rallus limicola 1

Rallus longirostris 4 1 1
Recurvirostra americana 2

Sterna antillarum 1 1 2

Sterna caspia 7 10 1 4 2 100 2
Sterna elegans 5 ) 34

Sterna forsteri 8
Sterna maxima 1 2 3 2 7 11 81
Tringa flavipes 2 1

Tringa melanoleuca 1 2 5 5 4 6 2
Riqueza Especifica 24 39 43 18 7 27 38 33 13 7 28 13 53
Abundancia Especifica 205 361 2271 83 80 395 532 1082 134 766 2233 175 2384
Abundancia Relativa (%) 1.92 337 21.22 0.78 0.75 3.69 497-] 1011 1.25 7.16 20.87 1.64 22.28
Diversidad Especifica Promedio 0.732 0.581 0.889 0.804 0.38 0.655 0.985 0.781 0.279 0.791 0.737 0.466 0.884




La similitud de especies (Jaccard) entre los humedales de muestreo a nivel anual
(todas las estaciones del afio combinadas) fue significativo entre Cantamar y Santo
Domingo con un 57.6%, seguido por Santo Tomas y La Mision (52.8%), y El Rosario-
La Mision (52.4%). Asimismo, la menor similitud enire humedales se registré para El
Ciprésy San Miguel (6.3%), y San Miguel y La Salina (8.7%) (Tabla I1I)

Con referencia a la diversidad aviar en términos de grupos funcionales, el grupo
mas abundante correspondié a Flotadores Buceadores con 3768 individuos y 29
especies repartidas en las familias Scolopacidae, Rallidae, Gaviidae, Anatidae,
Phalacrocoracidae y Podicipedidae (Tabla |V). El segundo grupo en orden de
abundancia fue Buceadores Aéreos con 3393 individuos y 14 especies repartidas en
tres familias (Laridae, Pelecanidae y Procellaridae); y el tercer grupo fue Sondeadores
Someros con 2695 individuos y 20 especies ubicadas en cuatro familias (Rallidae,
Charadriidae, Recurvirostridae y Scolopacidae)

Con base en la concurrencia de las especies a través del afo en el drea de estudio,
se determind que el 82.73% de las mismas son residentes permanentes, 15.35%
visitantes invernales, 1.67% visitantes veraniegos y sélo el 0.21% fueron visitantes

ocasionales (Tabla. V).
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Tabla lil. Matriz de similitud de especies (coeficiente de Jaccard) de la avifauna

acudatica entre los 13 pequefios humedales costeros del noroeste de Baja California,

México (Febrero a Diciembre del 2002). Valores en negritas indican similitud

significativa (>50%). Ver abreviaturas de localidades en area de estudio.

CM |DS |LM |LS SM |EC [ST |[ES SR TE SD_| SS
CM
DS 1.7
LM 21.8 | 34.6
LS 20.0 | 21.6 | 32.6
SM 24.0 (133 | 111 | 87
EC 21.4 | 28.6 | 34.6 | 184 | 6.3
ST 37.8 1383|528 |273 | 184 | 354
ES 39.0 [39.5|31.0 | 21.4 | 143 [ 22.4 | 36.5
SR 37.0 [ 25.0 | 143 [ 29.2 | 176 | 11.1 | 244 | 2738
TE 38.6 [ 33.3 | 25.0 [ 14.6 | 15.8 [ 28.0 | 389 | 429 | 25.0
SD 57.6 | 31.0 | 20.3 | 17.9 [ 25.0 [ 19.6 [ 34.7 | 452 | 414 | 383
SS 19.4 | 25.0 | 24.4 | 10.7 | 176 | 143|159 | 278 | 13.0 | 19.0 | 17.1
ER 28.3 379|524 |246|11.1 (379 |49.2| 365| 179 | 47.5 | 30.6 | 20.0
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Tabla IV. Composicion de la avifauna acuatica en el drea de estudio segtin el grupo
funcional y la presencia temporal de las especies durante el periodo Febrero a

Diciembre del 2002. (Ver abreviaturas de las categorias en la seccién de metodologia)

; Grupo Presencia
Especles Funcional Temporal
Gavia immer FB oC
Gavia pacifica FB oC
Gavia stellata FB oC
Aechmophorus clarkii FB oC
Aechmophorus occidentalis FB R
Podiceps nigricollis FB R
Podilymbus podiceps FB R
Puffinus opisthomelas BA oC
Pelecanus occidentalis BA R
Phalacrocorax auritus FB R
Ardea alba ZA R
Ardea herodias ZA R
Bubulcus ibis ZA |
Butorides virescens ZA R
Egretta caerulea ZA V
Egretta rufescens ZA OoC
Egretta thula ZA R
Nycticorax nycticorax ZA R
Plegadis chihi ZA R
Anas acuta FB I
Anas americana FB R
Anas clypeata FB I
Anas crecca FB I
Anas cyanoptera FB R
Anas discors FB B
Anas platyrhynchos FB R
Anas strepera FB oC
Anser albifrons FB R
Aythya affinis FB R
Aythya americana FB R
Aythya collaris FB R
Bucephala albeola FB I
Bucephala clangula FB I
Melanita perspicillata FB |
Merqus serrator FB I
Oxyura jamaicensis FB |
Fulica americana FB R
Gallinula chloropus FB R
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Tabla IV. Continuacion.

" Grupo Presencia
Especies Funcional Temporal

Laterallus jamaicensis SS R
Porzana carolina SS R
Rallus limicola SS R
Rallus longirostris SS 0C
Charadrius alexandrinus SS I
Charadrius semipalmatus SS I
Pluvialis squatarola SS R
Pluvialis fulva SS I
Charadrius vociferus IT R
Himantopus mexicanus SS R
Recurvirostra americana SS \%
Actitis macularia SS I
Arenatria interpres SS |
Arenaria melanocephala SS I
Calidris alba SS R
Calidris alpina SS I
Calidris mauri SS R
Calidris minutilla SS R
Catoptrophorus

semipalmatus SP R
Limnodromus griseus SS [
Limnodromus spp. SS R
Limosa fedoa SP R
Numenius americanus SP R
Numenius phaeopus SP R
Phalaropus fulicaria FB V
Phalaropus lobatus FB I
Tringa flavipes ZA I
Gallinago gallinago SS |
Tringa melanoleuca ZA R
Larus argentatus BA R
Larus californicus BA |
Larus delawarensis BA R
Larus glaucesens BA |
Larus heermanni BA R
Larus occidentalis BA R
Larus philadelphia BA R
Sterna antillarum BA V
Sterna caspia BA V-
Sterna elegans BA V
Sterna forsteri BA 0C
Sterna maxima BA R
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Tabla |V. Continuacion.

Ndmero de

Total de Especies por Abundancia
Grupo Funcional Individuos Relativa (%)
FB: 29 3768 35.21
BA: 14 3393 31.71
SS: 20 2695 25.18
SP: 4 386 3.61
[T 1 118 1.10
ZA: 1 341 3.19
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2, Atributos Ecoldgicos de la Comunidad Aviar a Nivel Estacional.
Los diferentes atributos ecoldgicos de la comunidad de aves acuaticas del area de

estudio son descritos a nivel estacional, como sigue:

2.1 Riqueza Especifica.

En primavera los humedales con mayor riqueza especifica fueron La Misién con 25
especies, San Telmo (19), El Rosario (19) y El Ciprés (18); mientras que aquéllos con
menor riqueza especifica fueron San Rafael (1), San Miguel (3) y San Simén (6). En
verano, los humedales con mayor nimero de taxa registrados fueron El Salado (17), La
Mision (15) y El Rosario (14); en cambio otros como San Simén, San Rafael y San
Miguel presentaron el menor niimero de especies (0, 2 y 3 especies, respectivamente).
En otofo, los humedales con el mayor nimero de especies fueron El Rosario con 31
especies, Santo Domingo (22), La Misién y Santo Toméas (20 cada uno) y El Salado
(19); sin embargo, otros como El Ciprés, San Miguel y San Simén registraron de
manera respectiva muy pocas especies (1, 3 y 7). Durante el muestreo de invierno, los
sitios con mayor riqueza especifica fueron La Misién con 34 especies observadas,
seguida por El Rosario y El Salado (33 cada uno) y Santo Tomas (23). Por su parte, el
menor numero de especies fue detectado en San Rafael (1), San Miguel (4) y La Salina

(6) (Tabla V, Figura 2).
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Tabla V. Atributos ecoldgicos estacionales de la comunidad avifaunistica acuatica en 13 pequefios humedales costeros del

noroeste de Baja California.

lcm [ ED [ 1S | M | sM [ Ec | sT [ ES [ SR | TE [ sD [ ss | ER

PRIMAVERA
Riqueza 12 10 10 25 3 18 11 7 1 19 9 6 19
Abundancia 57 82 23 743 8 186 25 92 41 29| 173 49 | 295
Diversidad | 0.896 | 0615 [0.949 | 0953 | 047 | 1.022 ] 1.1199 | 0.375 0 ]0.905 | 0.682 | 0.624 | 0.863
VERANO
Riqueza 4 7 7 15 3 12 1 17 2 8 7 0 14

Abundancia 7 22 31 156 27 134 61| 126 13 80 | 496 114
Diversidad | 0.555 | 0.73 [ 0.713 | 0.782 | 0.3254 | 0.5805 | 0.732 | 0.967 | 0.289 | 0.718 | 0.503 0 | 0.664

o

OTONO
Riqueza 15 8 8 20 3 1 20 19 12 10 22 7 3
Abundancia 50 41 18 396 33 30 87| 144 116 | 111 | 1193 27 | 1292
Diversidad | 0.998 | 043 | 0.862 | 0.789 | 0.256 0] 1193 ] 1.44 ]0.826 | 0.776 | 1.009 | 0.698 | 1.052
INVIERNO
Riqueza 9 14 6 34 4 15 23 17 1 15 15 10 32

Abundancia 91| 216 11 976 12 45 359 | 720 1] 272 303 99 | 680
Diversidad | 0.479 | 0.552 | 0.692 | 1.03188 | 0.486 | 1.018 0.9 | 0.331 0]0.764 | 0.751 | 0.541 | 0.955
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Figura 2. Riqueza especifica estacional de la comunidad aviar acuatica en 13 pequefios humedales del noroeste de Baja

California, durante el ciclo anual 2002. Ver abreviaturas de las localidades de muestreo en area de estudio.




2.2 Abundancia Estacional.

En primavera se registr6 una mayor abundancia de aves en los humedales de La
Misién con 743 individuos (Larus delawarensis dominé con 26.92%), San Telmo con
299 (Anas platyrhynchos 26.49% y A. acuta 19.87%) 'y El Rosario con 295 (Anas
americana, 46.78%) (Tabla V, Figura 3). Por su parte, los humedales con una menor
abundancia aviar fueron San Rafael (con 4 Calidris minutilla), San Miguel (8 individuos,
destacando Calidris mauri y Larus occidentalis), y La Salina (23 individuos,
sobresaliendo Anas clypeata e Himantopus mexicanus)

En verano, la mayor abundancia de individuos avistados fue registrada en los
humedales de Santo Domingo (496 individuos) y La Misién (156 individuos) (Tabla V,
Figura 3). En Santo Domingo dominaron Pelecanus occidentalis (302, 60.88%) y
Sterna caspia (100, 20.16%), mientras que en La Misién Anas platyrhynchos (76,
48.7%). Los humedales que exhibieron una menor abundancia fueron Cantamar (7
individuos, tres de ellos Fulica americana) y San Rafael (13 individuos, ocho de ellos
Pelecanus occidentalis)

En otono, la abundancia de aves fue significativamente mayor en los humedales de
El Rosario (1292 individuos) y Santo Domingo (1193) (Tabla V, Figura 3). El Rosario
fue dominada por Fulica americana (300, 23.21%), Larus heermanni (260, 20.1%) y
Anas discors (164, 12.69%), en cambio Santo Domingo por Calidris alba (300,
25.14%), Calidris mauri (200, 16.76%) y Limosa fedoa (110, 9.2%). Asimismo, los
humedales con menor abundancia de individuos fueron La Salina con 18 individuos (4
de éstos de Ardea alba), San Simén (27 inds., 11 de éstos Limnodromus spp.) y El

Ciprés (30 inds., todos Numenius americanus).
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Figura 3. Abundancia estacional de la comunidad aviar acuatica de 13 pequefios humedales del noroeste de Baja California,
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Durante invierno, la mayor abundancia de individuos ocurrid en el humedal La
Misién con 976 (32.99% Fulica americana y 20.49% Larus delawarensis), seguida por
aquélla de El Salado con 720 (de las cuales el 85.5% correspondieron a Calidris alba).
Contrariamente, los humedales que presentaron una menor abundancia fueron San
Rafael (1 Fulica americana), La Salina (11, cuatro de ellas Aechmophorus

occidentalis) y San Miguel (12, cuatro de éstas Larus occidentalis) (Tabla V, Figura 3)

2.3 Diversidad Especifica.

La diversidad de especies (H’) calculada de manera estacional para cada una de
las 13 localidades del area de estudio, exhibié los siguientes resultados:

En primavera, los humedales con mayor diversidad de especies fueron Santo
Tomas con 1.119 bits, y El Ciprés (1.022 bits) (Tabla V, Figura 4);1 en cambio, el
humedal de San Rafael registré una diversidad de 0 bits.

Durante verano, la diversidad especifica fue mayor en El Salado (0.967 bits), La
Misién (0.782 bits) y Santo Tomas (0.732) (Tabla V, Figura 4); y menor en San Rafael
(0.289 bits) y San Miguel (0.325 bits). En San Simén se registré una diversidad de 0
bits.

En otofio, humedales con mayor diversidad correspondieron a El Salado con 1.44
bits, Santo Tomas (1.193 bits), El Rosario (1.052 bits) y Santo Domingo (1.009 bits)
(Tabla V, Figura 4); mientras que una menor diversidad ocurrié en El Ciprés (0 bits),A
San Miguel (0.256 bits) y El Descanso (0.43 bits)

En invierno, los humedales més diversos fueron La Misién (1.031 bits), El Ciprés
(1.018 bits) y El Rosario (0.958 bits), empero el humedal de San Rafael registré un

valor de 0 bits (Tabla V, Figura 4).
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Figura 4. Diversidad estacional de la comunidad aviar acuatica de 13 pequefios humedales del noroeste de Baja California,

durante el ciclo anual 2002. Ver abreviaturas de las localidades de muestreo en area de estudio.



2.4 Similitud de especies (indice de Jaccard).

En primavera, los humedales con porcentajes mas altos de similitud de especies
fueron El Ciprés-San Miguel con un 50% de afinidad, El Ciprés-La Misién (43.3%) y El
Rosario-La Misién (41.9%). Asimismo, la menor semejanza ocurrié entre El Rosario-
Santo Domingo (3.7%), El Rosario-San Miguel y La Salina-Cantamar (ambas con el
4.8%). Una similitud nula (0%) fue registrada entre San Rafael y los humedales de El
Descanso, La Misién, La Salina, San Miguel, El Ciprés, Santo Domingo, San Simén, El
Rosario, asi como entre San Simén-La Salina y San Simén-Santo Tomas (Tabla VI)

En verano, un mayor porcentaje de similitud fue demostrado entre San Rafael-El
Salado (46.2%), El Rosario-San Rafael (45.5%), San Telmo-San Miguel y La ‘Salina-La
Misién (41.9% cada uho). Similitudes nulas fueron detectadas entre San Simén y las 12
localidades comparadas, asi como entre San Rafael y los humedales de Cantamar, La
Misién, La Salina, y El Ciprés; y finalmente entre ElI Rosario-Santo Domingo y El
Rosario-San Simoén (Tabla VII)

En otofo, los humedales mas afines en composicién de especies fueron San
Telmo-El Rosario y El Salado-Santo Domingo con un 46.4% en ambos casos, asi como
entre El Salado y El Rosario (42.9%) y San Rafael-Santo Domingo (41.7%);
humedales completamente disimiles (0%) fueron El Ciprés con aquéllos de Cantamar,
El Descanso, La Misién, La Salina, San Miguel, Santo Tomas, San Rafael y San
Simén; otro caso de disimilitud total ocurrié entre San Miguel con cadé uno de los
siguientes humedales (La Misién, La Salina y San Simédn), y finalmente entre San

Simén-El Descanso (Tabla VIII).

51




Tabla VI. Matriz de similitud de especies (indice de Jaccard) de la avifauna acuatica

entre los 13 pequefios humedales costeros del noroeste de Baja California, México,

durante primavera del 2002. Ver abreviaturas en area de estudio.

CM ED LM LS SM EC ST ES SR TE SD | ss
CM
ED | 15.8
LM | 88 | 29.6
LS | 48 111 | 346
SM | 71 182 | 7.7 0.0
EC| 741 33.3 | 43.3 | 12.0 | 50.0
ST | 91 22.2 | 276 | 15.8 7.1 20.0
ES | 11.8 6.3 14.3 6.3 11.1 8.7 5.6
SR | 83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 14.3
TE [ 19.2 | 261 | 294 | 11.5 | 10.0 | 23.3 | 19.2 18.2 5.3
SD | 105 | 35.7 | 13.3 5.6 20.0 | 174 | 105 6.7 0.0 21.7
SS | 5.9 143 | 14.8 0.0 125 | 26.3 | 0.0 8.3 0.0 19.0 | 741
ER | 6.9 208 | 419 | 115 | 48 | 37.0 | 19.2 8.3 0.0 40.7 | 3.7 | 19.0

Tabla VII. Matriz de similitud de especies (indice de Jaccard) de la avifauna acuética

entre los 13 pequefios humedales costeros del noroeste de Baja California, México,

durante verano del 2002.

CM LM LS SM EC ST ES SR TE SD | 8§
CM
ED 22.2
LM 18.8 | 29.4
LS 10.0 37.5
SM 16.7 | 25.0 | 12.5 | 11.1
EC 6.7 | 267 | 22.7 | 5.6 7.1
ST 71 | 20.0 | 36.8 | 125 | 16.7 | 15.0
ES 5.0 | 20.0 | 231 | 20.0 | 17.6 | 11.5 | 33.3
SR 0.0 | 125 | 0.0 00 | 250 | 0.0 | 182 | 46.2
TE 91 | 364|211 | 154 | 375 | 176 | 26.7 | 31.6 11.1
SD 10.0 | 27.3 | 10.0 | 7.7 | 25.0 | 11.8 | 28.6 | 20.0 12.5 25.0
S8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ER 12.5 26.1 | 16.7 | 6.3 83 | 25.0 | 19.2 45.5 4.8 0.0 | 0.0
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Tabla VIII. Matriz de similitud de especies (indice de Jaccard) de la avifauna acuética

entre los 13 pequefios humedales costeros del noroeste de Baja California, México,

durante otofo del 2002.

OTONO CM | DS | LM | LS | SM | EC | ST ES SR TE SD | ss
CM

ED 21.1

LM 16.7 | 12.0

LS 95 | 6.7 | 27.3

SM 12.5 | 10.0 | 0.0 | 0.0

EC 00 )00 | 00| 00| 0.0

ST 296 | 7.7 | 21.2 273 [15.0 | 0.0

ES 30.8 | 125)18.2|17.4 | 10.0 | 5.3 | 345

SR 286 | 111 | 6.7 | 25.0 | 7.1 0.0 [ 23.1 | 40.9

TE 250)| 59 | 34 |20.0] 83 |10.0 | 25.0 | 26.1 29.4

SD 321 [ 11.1 | 5.0 | 111 [ 13.6 | 45 | 355 | 46.4 | 41.7 | 33.3

SS 100 00 [125| 71 | 0.0 | 0.0 | 125 | 18.2 5.6 214 [ 11.5
ER 27.8 [ 147 | 342 | 219 | 9.7 | 3.2 | 37.8 | 429 | 194 | 46.4 | 325 | 18.8
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Durante invierno, las localidades mas similares en composicién de especies fueron
El Rosario-La Misién (44.7%), El Salado-El Descanso (40.9%) y Santo Tomés-La
Mision (38.1%); las localidades completamente disimiles (0%) fueron San Rafael con
las localidades de Cantamar, La Salina, San Miguel, EL Ciprés, El Salado, San Telmo,
Santo Domingo; una completa disimilitud fue también observada entre La Salina con
Cantamar, San Simén, San Miguel y EL Descanso; asi como entre El Ciprés con

Cantamar y La Salina (Tabla IX).
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Tabla IX. Matriz de similitud de especies (indice de Jaccard) de la avifauna acuéatica
entre los 13 pequenios humedales costeros del noroeste de Baja California, México,

i

durante invierno del 2002.

INVIERNO | CM DS LM LS SM EC ST ES SR TE SD S8
CM
ED 15.0
LM 10.0 | 19.5
LS 0.0 5.3 13.9
SM 8.3 0.0 8.3 114
EC 0.0 3.6 31.6 0.0 5.6
ST 23.1 233 | 38.1 7.4 125 | 26.7
ES 23.8 | 409 | 209 9.5 10.5 6.7 17.6
SR 0.0 74 2.9 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0
TE 26.3 | 20.8 | 19.0 5.0 5.6 15.4 18.8 28.0 0.0
SD 263 | 208 | 136 | 16.7 | 11.8 74 26.7 33.3 0.0 30.4
S§S 18.8 | 143 | 21.6 0.0 7.7 8.7 17.9 28.6 0.0 19.0 8.7
ER 1856 | 146 | 447 | 114 8.8 263 | 30.2 13.6 3.0 171 171 | 16.2

i)




3. Atributos Ecolégicos de la Avifauna Acuatica por Humedal.
3.1 Cantamar:

Se registraron 24 especies de aves acudticas durante el periodo de muestreo
(T a'bla X), siendo las mas numerosas Pluvialis squatarola, Larus occidentalis y
Catoptrophorus semipalmatus. EI mayor niimero de especies se registro en otofio (15),
mientras que el menor en verano (4). El nimero total de individuos observados para
esta localidad durante el periodo de muestreo fue 205, presentando el valor mas alto
en invierno (91) y el mas bajo en verano (7). En invierno las especies mas numerosas
fueron P. squatarola y Arenaria melanocephala; para primavera L. occidentalis y Larus
delawarensis; en otoho Aechmophorus occidentalis; y en verano Fulica americana
(Tabla X). La mayor diversidad de especies ocurrié en otofio (0.998 bits) y primavera
(0.89 bits), y una menor diversidad en verano (0.55 bits) e invierno (O.47bits) (Tabla X).
En este humedal se presentaron seis grupos funcionales, destacando los sondeadores
someros con 9 especies, buceadores aéreos (4) y sondeadores profundos (4); los
grupos funcionales de menor presencia fueron flotadores buceadores (2), zancudas
(2), e insectivoros terrestres (1) (Tabla X). Con base en la concurrencia de las especies
en el periodo de estudio, 18 fueron residentes permanentes, 4 visitantes invernales y

un visitante veraniego (Tabla X)
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Tabla X. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal de Cantamar, incluyendo sus grupos

funcionales, categorfas de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

Especies Grupo Funcional ~ Categoria de concurrencia  Primavera  Verano  Otofio  Invierno Total AbundanciaRelativa (%)
Actitis macularia SS | 3 1 4 1.95
Aechmophorus occidentalis FB R 13 13 6.34
Arenaria interpres SS | 2 2 0.98
Arenaria melanocephala SS | 15 15 7.32
Calidris mauri SS R 3 3 1.46
Calidris minutilla SS R 2 1 3 1.46
Catoptrophorus semipalmatus SP R 9 6 1 16 7.80
Charadrius alexandrinus SS | 8 8 3.90
Charadrius vociferus TIT R 2 2 6 10 4.88
Egretta thula ZA R 1 2 0.98
Fulica americana FB R 3 3 1.46
Himantopus mexicanus SS R 1 2 3 1.46
Larus delawarensis BA R 11 41 5.37
Larus heermanni BA R 7 7 341
Larus occidentales BA R 15 2 2 19 9.27
Limosa fedoa SP R 3 2 2 7 3.41
Numenius americanus SP R 1 1 0.49
Numenius phaeopus SP R 1 1 0.49
Pelecanus occidentalis BA R 1 1 0.49
Pluvialis squatarola SS R 3 2 62 67 32.68
Porzana carolina SS R 1 4 1 6 2.93
Sterna antillarum BA vV 1 1 0.49
Sterna maxima BA R 1 1 0.49
Tringa melanoleuca ZA R 1 1 0.49
Riqueza Especifica 12 4 15 9 24
Aves observadas 57 7 50 91 205
Diversidad Especifica 0.897 -0.555 0.998 0.479 0.732
Abundancia Relativa Estacional (%) 27.80 34 2439 4439 100.00




3.2 Descanso:

En este humedal se registraron 27 especies, siendo las éspecies mAs numerosas
Fulica americana y Calidris alba (Tabla XI). El mayor nimero de especies se registrd
en invierno (14), y el menor en verano (7) (Tabla XI). El nimero total de individuos
observados en este humedal fue 361, presentando el valor mas alto en invierno (216)
y el mas bajo en verano (22). Los taxa més representativos para invierno fueron F.
americana y C. alba, mientras que para primavera fue F. americana. En otofio, la
especie mas conspicua fue F. americana, y en verano Larus occidentalis, F. americana
y Oxyura jamaicensis (Tabla Xl). La mayor diversidad especifica fue observada en
verano (0.73 bits) y primavera (0.615bits), y la menor en invierno (0.552 bits) y otofio
(0.43bits) (Tabla XlI). En esta localidad se presentaron 6 grupos funcionales,
destacando los flotadores buceadores y sondeadores someros con 8I especies cada
uno (Tabla Xl). La mayoria de las especies registradas son de tipo residentes

permanentes (21) (Tabla XI)
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Tabla XI. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal El Descanso, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002).

Especies Flﬁrcuigz al g:rt\i?:rr;::ji: Primavera Verano | Otoiio | Invierno | Total leua ':i(\i;n(g/'o"’)‘

Anas discors FB | 2 2 0.55
Anas platyrhynchos FB R 2 2 0.55
Aythya affinis FB R 8 3 11 3.05
Bubulcus ibis ZA | 1 1 0.28
Butorides virescens ZA R 1 1 0.28
Calidris alba SS R 6 72 78 21.61
Calidris alpina SS I 0 0.00
Calidris mauri SS R 2 2 0.55
Calidris minutilla SS R 3 3 0.83
Catoptrophorus

semipalmatus SP R 4 4 8 2.22
Charadrius semipalmatus SS | 1 1 0.28
Charadrius vociferus IT R 2 2 0.55
Egretta thula ZA R 1 1 0.28
Fulica americana FB R 50 5 31 116 202 55.96
Gallinula chloropus FB R 1 1 0.28
Himantopus mexicanus SS R 2 1 5 8 2,22
Larus delawarensis BA R 2 2 0.55
Larus heermanni BA R 1 1 0.28
Larus occidentalis , BA R 2 7 1 10 2.77
Oxyura jamaicensis 3 FB R 8 9 1 14 3.88
Pelecanus occidentalis BA R 1 1 0.28
Pluvialis squatarola SS R 1 2 3 0.83
Podiceps nigricollis FB R 1 1 0.28
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Tabla XI. Continuacion

Especies Flﬁl':liggal t?:r:iﬂ(r)rr;gz Primavera Verano | Otofio | Invierno | Total leua'm:"(co:;
Podilymbus podiceps FB R 2 2 0.55
Porzana carolina SS R 1 1 0.28
Sterna antillarum BA v 1 1 0.28
Tringa melanoleuca ZA R 2 2 0.55
Riqueza Especifica 10 7 8 14 27
Aves Observadas 82 22 41 216 361
Diversidad Especifica 0.615 0.728 | 0.426 | 0.552 | 0.581
Abundancia Relativa 22.71 6.09 | 11.36 | 59.83 100.00

Estacional (%)




3.3 La Mision:

En este humedal se registraron 43 especies, siendo las mas numerosas Fulica
americana, Larus delawarensis, Himantopus mexicanus y Anas platyrhynchos (Tabla
XIl). EI mayor nimero de especies se present6 en invierno (34), y el menor en verano
(15). El ndmero total de aves observadas a través del estudio fue 2271,
correspondiendo el valor méas alto a invierno (976) y el mas bajo a verano (156). Las
especies mas abundantes en invierno fueron F. americana y L. delawarensis, en
cambio en primavera sobresalieron L. delawarensis, F. americana y Anas cyanoptera.
Durante verano, la abundancia fue menor (156), destacando A. platyrhynchos y Larus
occidentalis (Tabla Xll). La mayor diversidad de especies fue registrada en invierno
(1.083 bits) y disminuy6 en otofio y verano (0.78 bits para ambas) (Tabla XIl). En esta
localidad se presentaron 6 grupos funcionales, destacando los ﬂotadofes buceadores
con 22 especies y las zancudas (8) (Tabla Xll). Con base en la presencia de las

especies a través del ano, la mayoria correspondieron a residentes permanentes (29),

seguidos por visitantes invernales (11) (Tabla XII)
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Tabla XII. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuatica del humedal La Mision, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

: . . Categoria de : . : i -
Especies Grupo Funcional afiburiench Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)

Actitis macularia SS | 2 1 3 0.13
Aechmophorus

occidentalis FB R 1 3 4 0.18
Anas acuta FB | 9 4 38 51 2.25
Anas americana FB R . 4 9 13 0.57
Anas clypeata FB | 26 16 42 1.85
Anas crecca FB | 62 31 93 4.10
Anas cyanoptera FB R 67 4 15 7 93 4.10
Anas discors FB | 27 27 1.19
Anas platyrhynchos FB R 18 76 1 34 129 5.68
Anser albifrons FB R 9 9 0.40
Ardea alba ZA R 2 1 2 2 7 0.31
Ardea herodias ZA R 4 3 4 2 13 0.57
Aythya affinis FB R 38 30 68 2.99
Aythya americana FB R 37 37 1.63
Aythya collares FB R 1 1 0.04
Bucephala albeola FB I 8 44 52 2.29
Bucephala clangula FB | 6 6 0.26
Butorides virescens ZA R 1 1 2 0.09
Calidris mauri SS R 20 20 0.88
Catoptrophorus

semipalmatus SP R 5 5 0.22
Charadrius vociferus SS R 10 2 6 11 29 1.28
Egretta thula ZA R 1 4 b 3 14 0.62
Fulica americana FB R 192 3 169 322 686 30.21
Gallinago gallinago SS | 1 1 0.04
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Tabla Xll. Continuacion.

Categoria de

: : ; o . . -

Especies Grupo Funcional SHNELTANCIE Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
Gallinula chloropus FB R 2 2 0.09
Gavia immer FB 0C 2 2 0.09
Himantopus
mexicanus SS R 21 4 97 71 193 8.50
Larus delawarensis BA R 200 200 400 17.61
Larus glaucesens BA I 0 0.00
Larus heermanni BA R 36 7 43 1.89
Larus occidentalis BA R 2 30 2 34 1.50
Larus philadelphia BA R 2 2 0.09
Limnodromus spp SS R 14 3 17 0.75
Mergus serrator FB I 1 1 0.04
Nycticorax nycticorax ZA R 1 9 1 1 0.48
Oxyura jamaicensis FB R 59 2 38 95 418
Phalacrocorax auritus FB R 1 5 6 0.26
Plegadis chihi ZA R 4 6 2 12 0.53
Podiceps nigricollis FB R 1 9 1 7 0.31
Podilymbus podiceps FB R 3 8 16 27 1.19
Stemna caspia BA V 7 ¥4 0.31
Tringa flavipes ZA I 1 1 2 0.09
Tringa melanoleuca ZA R 1 4 3 0.22
Riqueza Especifica 25 15 20 34 42
Aves observadas 743 156 396 976 2271
Diversidad.Especifica 0.953 0.782 | 0.789 | 1.032 | 0.889
Abundancia Relativa 3272 | -687 | 17.44 | 4298 100.00

Estacional (%)




3.4 La Salina:

En este humedal se registraron 18 especies, siendo las mas numerosas Nycticorax
nycticorax, Sterna caspia, Himantopus mexicanus y Ardea alba (Tabla XIIl). El mayor
ndmero de especies correspondié a primavera (10) y el menor a invierno (6) (Tabla
Xlll). El ndmero total de aves observadas durante el periodo de estudio fue 83,
presentandose el mayor nimero en verano (31) y el menor en invierno (11). En verano
sobresalieron S. caspia y N. nycticorax, mientras que en invierno lo fueron
Aechmophorus occidentalis y Ardea herodias (Tabla Xlll). La diversidad especifica se
incrementd en primavera (0.949 bits) y otofo (0.862 bits),. pero disminuyé en verano
(0.713 bits) e invierno (0.692 bits) (Tabla XIIl). En esta localidad se presentaron 5
grupos funcionales, destacando los flotadores buceadores y las zancudas con 8 y 5
especies, respectivamente (Tabla Xlll). En términos de la composicién de especies en
funcion del tiempo, la mayoria es de tipo residente permanente (13 especies) (Tabla

Xty
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Tabla XIIl. Atributos ecolégicos estacionales de la avifauna acuatica del humedal La Salina, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

" Especies Grupo Funcional Categora d.e Primavera | Verano | Otofo | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
concurrencia

Aechmophorus
occidentalis FB R 3 4 7 8.43
Anas clypeata FB I 4 4 4.82
Anas strepera FB 0C 2 2 2.41
Ardea alba ZA R 1 3 4. 1 9 10.84
Ardea herodias ZA R 1 2 3 ¥ 8.43
Butorides virescens ZA R 1 1 1.20
Calidris minutilla SS R 3 3 3.61
Charadrius alexandrinus SS [ 1 1 1.20
Charadrius vociferus TIT R 1 3 4 4.82
Egrefta thula ZA R 2 2 2.41
Fulica americana FB R 2 2 2.41
Himantopus mexicanus SS R 4 ) 9 10.84
Mergus serrator FB I 1 1 1.20
Nycticorax nycticorax ZA R 9 2 1 13.25
Phalacrocorax auritus FB R 2 1 1 4 4.82
Podiceps nigricollis FB R 3 4 4.82
Podilymbus podiceps FB R 2 2 2.41
Sterna caspia BA \ 10 10 12.05
Riqueza Especifica 10 7 8 6 18
Aves Observadas 23 .3 18 11 83
Diversidad Especifica | 0.9493 071 | 0.862 | 0.692 | 0.804
Abundancia Relativa
Estacional (%) 27.711 37.35 | 21.69 | 13.25 100.00

S9




3.5 San Miguel:

En este pequefio humedal solamente se registraron siete especies, siendo el taxén
mas numeroso Larus occidentalis. El nUmero de especies se mantuvo constante entre
primavera y otofio con 3 especies, y se incrementd a 4 en invierno (Tabla XIV). El
ntmero total de aves observadas durante el estudio fue 80, presentando el valor mas
alto en otofio (33), particularmente de L. occidentales (Tabla XIV). La mayor diversidad
especifica se presentd en invierno (0.486 bits) y primavera (0.47 bits), mientras que la
menor en verano (0.32 bits) y otofio (0.25bits) (Tabla XIV). Cuatro grupos funcionales
fueron representados en este humedal, destacando los buceadores aéreos (Tabla
XIV). La concurrencia de las especies durante el afio fue dominada por residentes

permanentes (6) (Tabla XIV)
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Tabla XIV. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal San Miguel, incluyendo sus grupos

funcionales, categorfas de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

~ Especies Grupo Funcional ((:: i d_e Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
oncurrencia

Actitis macularia &S I 2 2 2.5
Calidris mauri SS R 3 3 3.75
Charadrius
vociferus TIT R 2 4 6 1.5
Larus occidentalis BA R 3 20 27 7 57 71.25
Pelecanus
occidentalis BA R 3 4 2 9 11.25
Phalacrocorax
auritus FB R 1 1 1.25
Sterna maxima BA R 2 2 2.5
Riqueza
Especifica 3 3 3 4 7
Aves Observadas 8 27 33 12 80
Diversidad
Especifica 0.47 0.325 | 0.256 | 0.486 | 0.38
Abundancia
Relativa 10 33.75 | 41.25 15 100.00

Estacional (%)




3.6 El Ciprés:

Se registraron 27 especies en este humedal con niveles del espejo de agua
bastante dindmicos. Las especies méas representativas en abundancia durante el ano
fueron Larus occidentalis, Anas cyanoptera y Plegadis chihi. El mayor numero de
especies se registr6 en primavera (18), y el menor en otofio (1) (Tabla XV). El nﬁmero
total de aves observadas durante el periodo de estudio fue 395, correspondiendo los
nimeros mayores a primavera (186) y verano (134), y menores a otoo (30) e invierno
(45). En primavera, tres especies fueron las mas conspicuas (P. chihi, Bubulcus ibis y
Anas clypeata), mientras que en verano destacaron L. occidentalis 'y Anas
platyrhynchos (Tabla XV). La mayor diversidad de especies ocurrid en primavera
(1.022 bits) e invierno (1.018 bits), y la menor diversidad en verano (0.58 bits) y otofno
(0 bits) (Tabla XV). Seis grupos funcionales fueron registrados, destacando los
flotadores buceadores con 12 especies, buceadores aéreos (6) y zancudas (5). La
concurrencia de las especies durante el afio fue dominada por residentes permanentes

(18) (Tabla XV)
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Tabla XV. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal El Cip.rés, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

~ Especies Grupo Funcional g:rt‘i%(r’:;g; Primavera | Verano | Otoiio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
Anas acuta FB | 2 2 4 1.01
Anas americana FB R 6 6 12 3.04
Anas clypeata FB I 30 2 32 8.10
Anas crecca FB | 2 2 4 1.01
Anas cyanoptera FB R 20 7 12 39 9.87
Anas platyrhynchos FB R 2 15 2 19 4.81
Aythya americana FB R 6 2 8 2.03
Bubulcus ibis ZA | 32 1 33 8.35
Bucephala albeola FB I 1 1 0.25
Charadrius
vociferus TIT R 7 7 1.77
Egretta caerulea ZA V 1 1 0.25
Egretta thula ZA R 1 1 2 0.51
Fulica americana FB R 20 6 26 6.58
Gallinula chloropus FB R 2 2 4 1.01
Larus californicus BA | 2 2 0.51
Larus delawarensis BA R 1 3 4 1.01
Larus heermanni BA R 2 2 0.51
Larus occidentalis BA R 12 38 100 25.32
Numenius
americanus SP R 30 30 7.59
Nycticorax
nycticorax ZA R 3 3 0.76
Oxyura jamaicensis FB R 6 1 1 8 2.03
Pelecanus
occidentalis BA R 7 7 1.77
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Tabla XV. Continuacion

Categoria de

Especies Grupo Funcional Gunsutrencla Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
Plegadis chihi ZA R 34 34 8.61
Podilymbus
podiceps FB R 4 2 1 7 1.77
Porzana carolina SS R 1 1 0.25
Rallus longirostris SS 0C 4 4 1.01
Stema caspia BA V 1 1 0.25
Riqueza
Especifica 18 12 1 15 27
Aves Observadas 186 134 30 45 395
Diversidad
Especifica 1.0221 0.580 0 1.018 | 0.655
Abundancia
Relativa 47.09 3392 | 759 11.39 100.00

Estacional (%)




3.7 Santo Tomas:

En este humedal se detectaron 39 especies durante el periodo de estudio, siendo
las més abundantes Larus occidentalis, Larus heermanni y Fulica americana. El mayor
numero de especies se presenté invierno (23), y el menor en primavera y verano (11
en cada estacién) (Tabla XVI). Un total de 553 aves fueron observadas durante el
estudio, correspondiendo el valor mas alto a invierno (359) y el méas bajo a primavera
(25) (Tabla XVI). La especie mas abundante en invierno fueron L. occidentalis y L.
heermanni; en primavera la especie mas numerosa fue Anas crecca (Tabla XVI). La
mayor diversidad especifica fue registrada en primavera (1.11 bits) y otofio (1.19 bits),
y menor en verano (0.73 bits) e invierno (0.9bits) (Tabla XVI). En esta localidad se
presentaron seis grupos funcionales, destacando los flotadores buceadores con 11
especies, sondeadores someros con 9 (Tabla XVI). La composicién de especies en
funcién de su concurrencia temporal fue de 24 residentes permanentes y 11

migratorios invernales (Tabla XVI)
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Tabla XVI. Atributos ecolégicos estacionales de la avifauna acuética del humedal Santo Tomaés, incluyendo sus

grupos funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de

2002) -
Especies Grupo Funcional g stegaria d_e Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
oncurrencia

Actitis macularia SS | 4 1 5 0.94
Anas clypeata FB | 8 8 1.50
Anas crecca FB | 4 4 8 1.50
Anas discors FB l 12 12 2.26
Anas platyrhynchos FB R 1 1 0.19
Ardea alba ZA R 2 1 4 0.75
Ardea herodias ZA R 1 1 3 0.56
Arenaria melanocephala SS | 1 1 0.19
Aythya affinis FB R 2 2 5 9 1.69
Bucephala albeola FB I 1 1 0.19
Bucephala clangula FB | 2 2 0.38
Butorides virescens ZA R 1 1 0.19
Calidris mauri SS R 1 0.19
Calidris minutilla SS R 3 5 3 11 2.07
Catoptrophorus 150
semipalmatus SP R 3 5 8 '
Charadrius alexandrinus SS I 5 5 0.94
Charadrius vociferus IT R 4 4 0.75
Egretta thula ZA R 1 2 9 |- 13 244
Fulica americana FB R 47 56 10.53
Gallinago gallinago SS I 2 4 0.75
Larus californicus BA | y 24 24 4.51
Larus delawarensis BA R 1 1 24 26 4.89
Larus heermanni BA R 15 6 53 74 13.91

L
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Tabla XVI. Contianucaicon.

Categoria de

Especies Grupo Funcional C . | Primavera | Verano | Otoiio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
oncurrencia

Larus occidentalis BA R 1 15 8 145 174 32.71
Limnodromus griseus SS I 3 3 0.56
Limnodromus spp SS R 1 9 10 1.88
Limosa fedoa SP R 3 3 0.56
Nycticorax nycticorax ZA R 2 1 4 0.75
Oxyura jamaicensis FB R 9 9 1.69
Pelecanus occidentalis BA R 21 6 6 33 6.20
Phalacrocorax auritus FB R 1 9 10 1.88
Plegadis chihi ZA R 1 1 0.19
Podilymbus podiceps FB R 2 2 4 0.75
Porzana carolina SS R 1 1 0.19
Sterna caspia BA V 2 2 4 0.75
Sterna elegans BA v 5 8 0.94
Sterna maxima BA R 3 3 0.56
Tringa melanoleuca ZA R 4 1 5 0.94
Riqueza Especifica 11 11 20 22 38
Aves observadas 25 61 87 359 532
Diversidad Especifica 1.120 0.732 | 1.193 | 0.896 | 0.985
Asuneanc g Selativa 470 | 1147 | 1635 | 67.48 100.00

Estacional (%)




3.8 El Salado:

En este humedal se registraron 33 especies durante el afo de estudio, siendo las
mas representativas en términos de abundancia Pluvialis squataro)a y Calidris alba. El
mayor nimero de especies ocurri en otofio (19), y el menor en primavera (7) (Tabla
XVII). El nimero total de aves detectadas durante el estudio fue 1082, correspondiendo
el nimero mas elevado a invierno (720) y el menor a primavera (92). Las especies mas
abundantes en invierno fueron C. alba y Pelecanus occidentalis y en primavera
Pluvialis squatarola (Tabla XVII). La mayor diversidad especifica fue observada en
verano (0.96 bits) y otofio (1.44 bits), y menor en primavera (0.967 bits) e invierno (0.33
bits) (Tabla XVIl). En esta localidad se presentaron seis grupos funcionales,
destacando los flotadores buceadores con nueve especies, sondeadores someros (8) y
buceadores aéreos (7) (Tabla XVII). La concurrencia de las especiesv en funcion del

tiempo, estuvo dominada por residentes permanentes con 22 especies (Tabla XVII)
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Tabla XVII. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal El Salado, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

Categoria de

* Especies Grupo Funcional c © | Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
oncurrencia

Aechmophorus clarkii FB 0C 1 1 0.09
Anas americana FB R 1 1 0.09
Anas cyanoptera FB R 1 1 0.09
Anas discors FB | 16 16 1.48
Anas platyrhynchos FB R 2 1 3 0.28
Ardea alba ZA R 1 1 0.09
Ardea herodias ZA R 7 6 1 14 1.29
Bucephala albeola FB | 1 1 0.09
Calidris alba SS R 4 616 620 57.30
Calidris alpina SS I 2 1 3 0.28
Calidris mauri SS R 33 10 5 48 4.44
Calidris minutilla SS R 5 20 10 35 3.23
Catoptrophorus 176
semipalmatus SP R 2 5 12 19 '
Charadrius alexandrinus SS | 5 12 17 1.57
Charadrius semipalmatus SS I 8 8 0.74
Charadrius vociferus TNT R 4 1 4 4 13 1.20
Himantopus mexicanus SS R i 4 1 5 0.46
Larus delawarensis BA R 1 7 8 0.74
Larus heermanni BA R 19 27 46 4.25
Larus occidentalis BA R 13 7 5 25 2.31
Limosa fedoa SP R 1 1 0.09
Numenius americanus SP R 4 5 16 25 2.31
Numenius phaeopus SP R 1 1 0.09
Nycticorax nycticorax ZA R 2 2 0.18
Pelecanus occidentalis BA R 25 18 20 63 5.82
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Tabla XVII. Continuacién.

Categoria de

Especies Grupo Funcional C . | Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total | Abundancia Relativa (%)
oncurrencia

Phalaropus fulicaria FB V 2 2 0.18
Phalaropus lobatus FB I 1 1 0.09
Pluvialis squatarola SS R 72 1 1 8 82 7.58
Podiceps nigricollis FB R 7 7 0.65
Sterna caspia BA V 2 2 0.18
Sterna elegans BA \ 5 5 0.46
Sterna maxima BA R 2 2 0.18
Tringa melanoleuca ZA R 4 4 0.37
Riqueza Especifica 7 17 19 17 33
Aves observadas 92 126 144 720 1082
Diversidad Especifica 0.375 0.968 | 1.450 | 0.331 | 0.781
EC B e 850 | 11.65 | 13.31 | 66,54 100.00

Estacional (%)




3.9 San Rafael:

En este humedal se registraron 13 especies durante el periodo de estudio,
destacando en abundancia Aechmophorus occidentalis y Charadrius alexandrinus. El
mayor nimero de especies se presentd en otofio (12), y el menor en primavera e
invierno (1) (Tabla XVIII). El nimero total de aves observadas durante el estudio fue
134, presentando el valor maximo en otofio (116) y el menor en invierno (1). Los taxa
mas abundantes para otofno fueron A. occidentalis, Ch. alexandrinus y Limosa fedoa
(Tabla XVIIl). La diversidad especifica fue mayor en otofio (0.82 bits), y registro valores
nulos en primavera e invierno. En esta localidad se presentaron seis grupos
funcionales, destacando los sondeadores someros con 8 especies (Tabla XVIII). La
composicion de especies en funcién del tiempo fue virtualmente dominada por los

residentes permanentes con 12 especies (Tabla XVIII)

77



8L

Tabla XVIII. Atributos scoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal San Rafael, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

Categoria de

Abundancia Relativa

Estacional (%)

Especies Grupo Funcional Coictancia Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total (%)
Aechmophorus 32.84
occidentalis FB R 44 44 '
Ardea herodias ZA R 2 2 1.49
Calidris alba SS R 8 8 597
Calidris minutilla SS R 4 9 13 9.70
Catoptrophorus 0.75
semipalmatus SP R 1 1 '
Charadrius alexandrinus SS | 20 20 14.93
Charadrius vociferus IT R 2 2 1.49
Fulica americana FB R 1 1 0.75
Larus delawarensis BA R 5 5 10 7.46
Limosa fedoa SP R 17 17 12.69
Pelecanus occidentalis BA R 8 1 9 6.72
Phalacrocorax auritus FB R 4 4 2.99
Pluvialis squatarola SS R 3 3 2.24
Riqueza Especifica 1 2 12 1 13
Aves observadas 4 13 116 1 134
Diversidad Especifica 0.000 0.289 | 0.827 | 0.000 0.279
g 299 |- 970 | 8657 | 0.5 100.00




3.10 San Telmo:

En este humedal se registraron 37 especies durante los muestreos estacionales,
siendo las mas representativas numéricamente Pluvialis squatarola, Larus californicus
y Anas discors (Tabla XIX). El mayor niimero de especies se presentd en primavera
(19), y el menor en verano (8) (Tabla XIX). El nimero total de aves observadas en este
humedal durante este estudio fue 766, presentando los valores mas altos en primavera
(299) e invierno (272), y los menores en otofio (111) y verano (80). Las especies mas
abundantes en primavera fueron Anas platyrhynchos, Anas acuta y Melanita
perspicillata, y para invierno Pluvialis squatarola y Larus californicus (Tabla XIX). La
mayor diversidad especifica fue en primavera (0.90) y otofio (0.77) y menor en invierno
(0.76 bits) y verano (0.71) (Tabla XIX). En esta localidad se presentaron seis grupos
funcionales, destacando los sondeadores someros con 15 espeéies, flotadores
buceadores (8) y buceadores aéreos (7) (Tabla XIX). Con base en la presencia de las
especies en funcién del tiempo, la mayoria correspondi6 a residentes permanentes

(25) (Tabla XIX)

79



08

Tabla XIX. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuatica del humedal San Telmo, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

- Especies Grupo Funcional g:;i%‘::;ang; Primavera | Verano | Otoiio | Invierno Total Ab”“da“(ﬁl'j; Relativa
Anas acuta FB | 60 7 67 8.75
Anas americana FB R 12 12 1.57
Anas crecca ' FB | 1 1 0.13
Anas discors FB | 1 1 0.13
Anas platyrhynchos FB R 80 9 89 11.62
Ardea alba ZA R 1 1 0.13
Ardea herodias ZA R 1 1 2 0.26
Arenaria 999
melanocephala SS | 12 5 17 '
Aythya affinis FB R 8 8 1.04
Calidris alba SS R 1 1 0.13
Calidris mauri SS R 12 4 16 2.09
Calidris minutilla SS R 5 8 35 48 6.27
Charadrius 313
alexandrinus SS | 24 24 ’
Charadrius 013
semipalmatus SS | 1 1 '
Charadrius vociferus TIT R 2 2 3 9 117
Egretta thula ZA R 1 1 2 0.26
Himantopus ) 0.78
mexicanus SS R 6 6 '
Larus argentatus BA R 1 2 3 0.39
Larus californicus i BA l 26 48 74 9.66
Larus delawarensis BA R 4 E 4 0.52
Larus heermanni BA R 32 5 37 483
Larus occidentalis BA R 6 19 42 67 8.75
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Tabla XIX. Continuacion.

Categoria de

Abundancia Relativa

Especies Grupo Funcional Concurrencia Primavera | Verano | Otofio | Invierno Total (%)
L aterallus 013
Jjamaicensis SS R i 1 '
Limnodromus spp SS R 4 4 0.52
Limosa fedoa SP R 1 1 0.13
Melanita perspicillata FB | 59 59 7.70
Numenius 0.26
americanus SP R 2 2 )
Numenius phaeopus SP R 3 3 0.39
Pelecanus 3.92
occidentalis BA R 8 22 30 '
Phalacrocorax auritus FB R 6 1 7 0.91
Pluvialis fulva SS | 1 1 0.13
Pluvialis squatarola SS R 44 112 156 20.37
Porzana carolina SS R 1 1 0.13
Rallus limicola SS R 1 1 0.13
Rallus longirostris SS 0oC 1 1 0.13
Recurvirostra 0.26
americana SS V 2 2 '
Sterna maxima BA R 7 7 0.91
Riqueza Especifica 19 8 10 15 37
Aves observadas 302 80 111 272 766
Diversidad
Especifica, 0.906 0.719 | 0.776 | 0.764 0.791
Abundancia
Relativa Estacional 39.43 10.44 | 14.49 | 35.51 100.00

(%)




3.11 Santo Domingo:

En este humedal se registraron 28 especies a través del periodo de muestreo,
siendo las mas representativas en cuanto a nimero Pelecanus occidentalis, Calidris
alba y Larus occidentalis (Tabla XX). El mayor nimero de especies se presentd en
otofio (22) y el menor en verano (7) (Tabla XX). El nimero total de aves observadas en
este humedal durante este estudio fue 2234 aves, presentando los valores mas
elevados en otofio (1193) y verano (496), y menores en invierno (303) y primavera
(173). Las especies méas abundantes en otofo fueron C. alba, Calidris mauri y Limosa
fedoa; mientras que para verano P. occidentalis y Sterna caspia (Tabla XX). La
diversidad especifica fue mayor en otofio (1.00 bits) e invierno (0.751 bits) y menor en
primavera (0.68 bits) y verano (0.50 bits) (Tabla XX). En esta localidad se presentaron
seis grupos funcionales, destacando los buceadores aéreos con 10 ‘especies y los
sondeadores someros (8) (Tabla XX). La composicién de especies en funcién de su

presencia en el tiempo fue dominado por residentes permanentes (18) (Tabla XX)
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Tabla XX. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuatica del humedal Santo Domingo, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

; : Categoria de . " . Abundancia Relativa

Especies Grupo Funcional CoNCuITaNci Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total (%)
Aechmophorus
occidentalis FB R 1 1 0.04
Ardea herodias ZA R 1 2 3 0.13
Arenaria interpres SS I 25 2 27 1.21
Arenaria
melanocephala 5% l & €@ L
Bubulcus ibis ZA | 3 3 0.13
Calidris alba SS R 2 300 11 313 14.01
Calidris alpina SS | 91 91 4.07
Calidris mauri SS R 200 200 8.95
Calidris minutilla SS R 100 1 101 4.52
Catoptrophorus
semipalmatus SP R 37 3 40 1.79
Charadrius
s . SS | 22 2 24 1.07
Charadrius vociferus TAT R 4 5 0.22
Egretta thula ZA R 1 1 1 3 0.13
Larus delawarensis BA R 3 0.13
Larus glaucesens BA I 5 5 0.22
Larus heermanni BA R 30 44 8 82 3.67
Larus occidentalis BA R 23 44 68 127 262 11.73
Limosa fedoa SP R 110 5 115 5.15
Numenius
americanus SF R e 2 —
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Tabla XX. Continuacion.

Categoria de

Abundancia Relativa

Especies Grupo Funcional Coneurrencia Primavera | Verano | Otoio | Invierno | Total (%)
Numenius phaeopus SP R 2 3 5 0.22
Pelecanus
decldentalls BA R 22 302 67 126 517 23.14
Phalacrocorax
airtiss FB R 74 17 6 4 101 4.52
Pluvialis squatarola SS 40 8 48 2.15
Puffinus
opisthomelas BA - 1 ! e
Sterna antillarum BA V 2 2 0.09
Sterna caspia BA \ 100 100 4.48
Sterna elegans BA v 34 34 1.52
Sterna maxima BA R 39 4 68 111 497
Rigqueza Especifica 9 7 22 15 28
Aves observadas 173 496 1193 371 2234
Diversidad
Especifica 0.682 0.504 | 1.010 | 0.751 0.737
ARundancls 774 | 2220 | 53.40 | 16.61 100.00

Relativa Estacional




3.12 San Simén:

Trece especies fueron registradas en este humedal durante el periodo de muestreo,
siendo los taxa mas abundantes Calidris mauri y Anas cyanoptera (Tabla XXI). El
mayor numero de especies se presentd en invierno (10) y el menor en verano (0)
(Tabla XXI). El nimero total de aves observadas durante el estudio fue 175, exhibiendo
los valores mas altos en invierno (100) y primavera (49) y los menores en otofio (27) vy
verano (0). Las especies mas abundantes en invierno fueron C. mauri y Calidris alpina,
y en primavera A. cyanoptera y Anas americana (Tabla XXI). La mayor diversidad
especifica fue en otofio (0.69 bits) y la menor en verano (0 bits) (Tabla XXI). En esta
localidad se presentaron cinco grupos funcionales, destacando los sondeadores
someros Y flotadores buceadores con cuatro especies cada uno (Tabla XXI). Con base
en la presencia de las especies en funcién del tiempo, la mayoria son residentes

permanentes con 10 especies (Tabla XXI)
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Tabla XXI. Atributos ecoldgicos estacionales de la avifauna acuética del humedal San Simén, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

Categoria de

Abundancia Relativa

~ Especies Grupo Funcional Concurrencla Primavera | Verano | Otono | Invierno | Total (%)
Anas acuta FB | 4 4 2.29
Anas americana FB R 10 10 5.1
Anas cyanoptera FB R 24 2 1 27 15.43
Calidris alpina SS I 2 17 19 10.86
Calidris mauri SS R 2 64 66 37.71
Calidris minutilla SS R 7 4 11 6.29
Charadrius 4.00
vociferus IT R 3 4 7 )
Larus delawarensis BA R 6 1 7 4,00
Larus oc 114
cidentalis BA R 2 2 )
Limnodromus spp SS R 11 2 13 743
Podiceps nigricollis FB R 2 2 1.14
Tringa flavipes ZA I 1 1 0.57
Tringa melanoleuca ZA R 2 1 3 6 3.43
Riqueza
Especifica 6 0 7 10 13
Aves observadas 49 0 27 99 175
Diversidad
Especifica 0.624 0 0.699 | 0.541 0.466
Abundancia )
Relativa 28.00 0 15.43 | 56.57 100.00

Estacional (%)




3.13 EL Rosario:

En este humedal, el mas surefio del area de estudio, se detectaron 54 especies.
Las especies mas abundantes durante el periodo de muestreo fueron Fulica
americana, Anas acula y Larus heermanni (Tabla XXIlI). El mayor nimero de especies
se presentd en invierno (33), y el menor en verano (14) (Tabla XXII). El nimero total de
aves observadas a través del estudio fue 2384, presentando valores mas altos en
otofio (1292) e invierno (681), y menores en primavera (295) y verano (114). Las
especies mas abundantes en otofio fueron F. americana, L. heermanni 'y Anas discors;
y en invierno Larus delawarensis y F. americana (Tabla XXIl). La mayor diversidad
especifica fue en otofo (1.05 bits) y la menor en verano (0.66 bits) (Tabla XXIN). En
esta localidad se presentaron seis grupos funcionales, destacando los flotadores
buceadores (20) y los buceadores aéreos (10). La composicién de espécies en funcion
de su presencia temporal en el area de estudio fue dominada por residentes

permanentes (38 especies) (Tabla XXIl)
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Tabla XXII. Atributos ecolégicos estacionales de la avifauna acuéatica del humedal El Rosario, incluyendo sus grupos

funcionales, categorias de concurrencia, riqueza, abundancia y diversidad especifica (periodo febrero a diciembre de 2002)

" Especies Ftﬁrcuigﬁal g:;i%?rr;an:iz Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Tofal Abundancia Relativa (%)
Aechmophorus occidentalis FB R 5 5 0.21
Anas acuta FB [ 15 70 108 100 293 12.30
Anas americana FB R 138 138 5.79
Anas crecca FB | 17 17 0.71
Anas cyanoptera FB R 10 20 3 33 1.38
Anas discors FB | 5 164 169 7.09
Anas platyrhynchos FB R 5 8 13 94 120 5.04
Ardea alba ZA R 1 2 1 4 8 0.34
Ardea herodias ZA R 1 2 3 0.13
Aythya affinis FB R 8 1 9 038
Aythya americana FB R 6 1 7 0.29
Aythya collaris FB R 1 1 0.04
Bubulcus ibis ZA | 1 1 0.04
Bucephala albeola FB [ 1 1 0.04
Butorides virescens ZA R 1 1 0.04
Calidris alpina Ss [ 6 6 0.25
Calidris mauri SS R 1 9 10 042
Calidris minutilla SS R 21 2 23 0.97
Catoptrophorus semipalmatus SP R 7 7 0.29
Charadrius semipalmatus SS R 6 6 0.25
Charadrius vociferus IT R 6 8 7 21 0.88
Egretta rufescens ZA R 1 1 0.04
Egretta thula ZA R Sy 7 7 6 20 0.84
Fulica americana FB R 36 300 118 454 19.06
Gallinago gallinago SS I 6 3 9 0.38
Gavia pacifica FB oc 1 1 0.04
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Tabla XXII. Continuacion.

Grupo

Categoria de

Especies Fiibzinal Concuitancl Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total Abundancia Relativa (%)

Gavia stellata FB 0C 1 1 0.04
Larus argentatus BA R 5 8 13 0.55
Larus californicus BA | 1 1 0.04
Larus delawarensis BA R 2 7 10 215 234 9.82
Larus heermanni BA R 260 8 268 11.25
Larus occidentalis BA R 2 113 15 130 5.46
Larus philadelphia BA R 1 1 0.04
Laterallus jamaicensis SS R b 1 0.04
Limnodromus spp SS R 6 33 2 4 1.72
Limosa fedoa SP R 34 2 36 1.51

Melanita perspicillata FB I 1 1 0.04
Mergus serrator FB I 3 3 0.13
Numenius americanus SP R 5 26 31 1.30
Numenius phaeopus SP R 1 1 0.04
Nycticorax nycticorax ZA R 1 1 0.04
Oxyura jamaicensis FB R 22 2 24 1.01

Pelecanus occidentalis BA R 54 10 64 2.69
Phalacrocorax auritus FB R 2 2 4 0.17
Plegadis chihi ZA R 14 6 30 6 56 2.35
Podiceps nigricollis FB R 5 5 0.21

Podilymbus podiceps FB R 1 4 2 7 0.29
Porzana carolina SS R e 1 1 2 0.08
Rallus longirostris ' SS 0C i 1 0.04
Sterna caspia BA vV 2 2 0.08
Sterna forsteri BA oc 8 8 0.34
Sterna maxima BA R 57 24 81 3.40
Tringa melanoleuca ZA R 2 2 0.08
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Tabla XXII. Continuacion.

Categoria de

ABundancia Relativa (%)

Especies Grl{po ; Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total
Funcional Concurrencia
Riqueza Especifica 19 14 31 32 54
Aves observadas 295 114 1292 680 2383
Diversidad Especifica 0.864 0.664 1.052 0.955 0.884
Abundancia Relativa Estacional 12.38 478 54.22 28.54 100.00

%




Vil. DISCUSION

El presente estudio permitié evaluar estacionalmente la diversidad y composicién
de la avifauna acuatica en 13 pequefos humedales costeros de la regién mediterranea

de Baja California, incluidos en el corredor migratorio del Pacifico.

La abundancia total de individuos registrada a través del periodo anual de muestreo
(febrero a diciembre 2002) en los sitios de estudio fue de 10,701, cifra muy por debajo
de lo reportado para humedales de mayor tamano, tales como Estero Punta Banda
(25,265 individuos; cf. Gonzélez-Guzman, 1996) y otros de la costa oeste de Baja

California (Page et. al., 1997; Danemann et al., 2002)

El nimero de especies de aves acuéticas registrado en este estudio (n= 79),
supera en gran medida los nimeros reportados en otros estudios locales del noroeste
de Baja California (Escofet et al., 1988; Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz, 1993).
Asimismo, la composicion taxonémica de esta avifauna, asi como los grupos
dominantes en riqueza especifica, fue muy similar con lo reportado por Ruiz-Campos y
Rodriguez-Meraz (1997) para el valle de Mexicali, como también con Castillo-Guerrero
et. al. (2001) y Castillo-Guerrero y Carmona (2002) para las lagunas de oxidacion

aledanas a la ciudad de La Paz.

En lo que concierne con el estatus de conservacion de las especies, siete de las 79
especies regisiradas en el area que aqui nos ocupa, se encuentran con alguna
categoria de proteccion dentro de la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002). Lo
anterior fundamenta la importancia de estos biotopos costeros corﬁo sitios prioritarios

de conservacién ecoldgica.
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Existen dos humedales en el 4rea de estudio que destacan por su evidente
diversidad aviar, es decir, contienen una alta riqueza especifica y altos nimeros de
individuos por especie. Dichos biotopos corresponden a los humedales de El Rosario
(54.especies y 2,383 individuos) y La Misién (42 especies y 2,271 inds.). Esta mayor
diversidad aviar puede ser resultante de la mayor heterogeneidad ambiental y las
dimensiones de los habitat, que en el caso de El Rosario, contiene volimenes de agua
presentes todo el afo, con zonas limnéticas y limicolas bastante extensas. Otro factor,
también aplicable a ‘este mismo humedal es el bajo impacto antropogénico ahi

observado.

Por otro lado, la menor riqgueza y abundancia aviar se detecté en aquellos
humedales con menor extensién, y con volimenes de agua muy reducidos o ausentes,
como son los casos de San Miguel y San Rafael, mismos que exhibieron riquezas

anuales en el orden de 7 y 13 especies, respectivamente.

Las mayores abundancias de las especies fueron observadas en otofo e invierno,
concordante con los arribos de las especies migratorias (Anatidae, Scolopacidae,
Charadriidae, Rallidae). Este patrén de abundancia fue evidente en los humedales de

La Misién, El Salado, Santo Domingo y El Rosario.

En lo respectivo a la composicién de la avifauna acuética por grupos funcionales,
su diversidad es también un reflejo de que tan heterogéneo es el ambiﬂen“te. Asi, la
presencia de habitat limicolas o litorales con diferente textura y tipo del sustrato,
espejos de agua extensos y profundos, asi como barras arenosas y saladares
adyacentes, proveen una diversidad de microhdbitats para la avifauna que ahi

concurre. La mayoria de las especies registradas en el presente estudio corresponden
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a los gremios de flotadores buceadores (34.9%) y buceadores aéreos (31.4%), los
cuales utilizan el hébitat limnético. Estos resultados son similares a los referidos por
Escofet et. al. (1988) para la avifauna del estero Punta Banda, asi como aquéllos de

Llinas et. al. (1 989) en dos esteros de la Bahia de La Paz.

Con la excepcién de algunos casos, la similitud de especies (global y estacional)
entre los pequefios humedales fue no significativa (<50%), lo cual sugiere una alta
disimilitud y/o dindmica en la composicién de las espécies registradas. Dichos
resultados son indicativos de la gran heterogeneidad ambiental que existe entre los

distintos humedales estudiados, tanto de calidad como cantidad de los microhabitats.

Por otro lado, cabe sefalar la importancia que tienen los pequefios humedales
costeros como sitios de reproduccion de las siguientes especies aqui detectadas:
Podilymbus podiceps, Anas platyrhynchos, A. cyanoptera, Oxyura jamaicensis,
Himantopus mexicanus, Fulica americana, y Charadrius vociferus. Otros registros de
especies que se reproducen en estos biotopos han sido descritos recientemente en

North American Birds (2001-2002)

Considerando la importancia que tienen estos humedales costeros para la avifauna
acuética vy riberefia, es fundamental que estos ecosistemas sean categorizados como
sitios prioritarios de conservacion, incorporando programas de manejo y conservacion
en un sentido ecosistémico holistico, e identificando aquellas especies sénéibles que
requieren de proteccién especial. En el dmbito de la migracién de aves playeras, los
pequefios humedales del noroeste de Baja California funcionan-como catenas de

habitat para las especies en transito a través de la ruta migratoria del Pacifico. Por
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tanto, la integridad de estos biotopos debe ser mantenida para garantizar la

conectividad de los habitats y del proceso migratorio concurrente.
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VIil. CONCLUSIONES

e La composicién taxondmica de la avifauna acuatica de los pequenos
humedales del noroeste de Baja California, México, durante el ciclo anual
2002, estuvo representada por 79 especies, 42 géneros, 13 familias y 8
ordenes.

* La mayor abundancia de individuos en los pequefos humedales fue aportada
por las familias Lariidae, Scolopacidae, Anatidae y Rallidae.

» Los humedales méas importantes en abundancia y riqueza especifica fueron

La Mision y El Rosario.

* A nivel estacional, los humedales mas importantes en términos de abundancia
aviar fueron: La Misién y El Rosario (primavera), La Misiéon y Santo Domingo
(verano), Santo Domingo y El Rosario (otofio), y La Misién y El Salado

(invierno)

* Los humedales con mayor diversidad especifica estacional fueron Santo
Tomas (primavera, verano y otono), El Rosario (otofio e invierno), La Mision
(verano e invierno), El Ciprés (primavera e invierno), El Salado (verano y

otono), y Santo Domingo (otofio)

e Un incremento en las abundancias de las especies fue registrada en la
mayoria de los humedales estudiados, promovido por el trafico migratorio de

otono e invierno.
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Los grupos funcionales con la mayor representacion taxonémica en el habitat
limnético fueron los flotadores buceadores y los buceadores aéreos, mientras

que en la planicie lodosa reinaron los sondeadores someros.

Existe una marcada disimilitud de especies (>50%) a nivel estacional entre los
pequenos humedales costeros aqui estudiados, lo cual refleja diferencias en
la heterogeneidad ambiental (dimension y variedad de habitat) entre esos

sitios.

Siete especies se reproducen en el area de estudio: Podilymbus podiceps,
Anas platyrhynchos, A. cyanoptera, Oxyura jamaicensis, Hiiﬁantopus

mexicanus, Fulica americana y Charadrius vociferus.
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APENDICE 1. Formato de campo para el censo de aves acuaticas.

CENSO DE AVES ACUATICAS

FECHA: TIEMPO:
LOCALIDAD: # M.
LATITUD:
OBSERVADORES: LONG:
ALTITUD:
% HUBOSIDAD: COHD. METEOROLOGICAS:
VIENTO:
TEMPERATURA:
DESCRIPCIOHN AREA DE ESTUDIO:
TIPO DE CENSO:
ESPECIES HUM, DISTANCIA TIPO DE OBS. ACTIVIDAD HORA HABITAT COMENTARIOS
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