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“‘La zona costera, definida como la franja marina y terrestre donde el océano y el

continente se influencian mutuamente, es intrinsecamente conflictiva, porque retne una gran
variedad de ambientes naturales que propician su uso para propositos muy diferentes, no
siempre compatibles. ”

Escofet, . A. (1994).

INTRODUCCION

Los humedales costeros son una fuente de innumerables servicios ecosistémicos (De
Groot, 2002), por esto son presa facil de la intervencidn antropica desmedida, que, en el sentido
extremo, pueden llevarlos a su no recuperacion (Landgrave y Moreno-Casasola, 2012). Es por
ello por lo que es importante desarrollar planes de manejo eficaces para su aprovechamiento y

conservacion.

En la peninsula de Baja California existen una serie de humedales relevantes, a lo largo
de toda la vertiente oriental del océano pacifico (Martinez-Rios et. al., 2012), que son como
una cadena de eslabones dentro de la ruta migratoria del pacifico (Palacios et. al. 1991, Ruiz-
Campos et al., 2005). Es por esto importante, el estudio y manejo de estos habitats criticos,
con el objetivo de evitar la pérdida de especies en areas utilizadas para actividades reguladas y
no reguladas, como la agricultura, el turismo y los desarrollos inmobiliarios. Para mitigar
dichos impactos, es necesario determinar la composicion, cantidad y configuracién de
elementos que se requieren para satisfacer las necesidades de las especies presentes (Lambeck,
1997), ademas de estudios base de caracter ecologico poblacional, para determinar que todas

las especies tanto migratorias como residentes puedan conservarse.

Bajo el modelo de especie prioritaria se evaluara en tres ejes a la subespecie de gorrion

sabanero, Passerculus sandwichensis beldingi, (Gmelin, 1789), confinada a los humedales y



marismas de norte América especialmente a la zona mediterranea de Californias, EE. UU. A.

y Baja California, México, (Wheelwright & Rising 2008).

Los ejes tematicos de este trabajo se circunscriben a los siguientes: (1) Estado ecolégico
poblacional, (2) estado genético-filogeografico de linajes maternos, y (3) estado actual del
habitat y sus componentes ambientales. Lo anterior es con la finalidad de desarrollar una
herramienta de peso y valor para su aplicacion para el manejo y conservacion de esta especie

y su habitat.



OBJETIVOS

General

*Evaluar el estatus ecoldgico y genético actual de la subespecie de gorrion sabanero,
Passerculus sandwichensis beldingi, y su habitat, en el Estero de Punta Banda, Baja California,

México, como una herramienta para generar una propuesta de conservacion.

Especificos

« Determinar el éxito y aspectos de anidacion de la subespecie P.s. beldingi en el humedal bajo

estudio.

« Cuantificar la densidad poblacional de esta subespecie y preferencia de hébitat.

* Analizar el nivel de conexion genética de esta poblacion local con relacion de otras en Baja
California, asi como su variabilidad por medio de los linajes mitocondriales a partir del gen

NADH 2.

« Determinar el grado de amenazas e impactos en el habitat de la subespecie en cuestion.
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AREA DE ESTUDIO
El Estero de Punta Banda (EPB) es un sitio prioritario para la conservacion, designado

como el sitio Ramsar No. 1604 en 2006 (https://rsis.ramsar.org/ris/1604). Esta designacion fue

otorgada por su diversidad de habitats, ya que se le considera Optimo para el descanso y
alimentacion de diversos organismos, en particular para especies de aves que lo habitan en
forma permanente o durante su migracion y residencia invernal (Jiménez et al., 2009). Este
ecosistema se identifica como un eslabon importante en la ruta migratoria del Pacifico (Palacios

etal., 1991, Ruiz-Campos et al., 2005).

Algunas de las especies de aves que residen en el EPB estan bajo algun tipo de proteccion
especial en México y en EE. UU. A (Massey y Palacios 1994). Una de estas es la subespecie
de gorrion sabanero Passerculus sandwichensis beldingi. La especie fue nombrada por
Alexander Wilson para la ciudad de Savannah, GA, EE. UU. A. donde se recolecto el

espécimen tipo.

El Estero de Punta Banda (EPB) es un humedal sub-estuarino (Dugan 1992) localizado
en la vertiente oriental del Pacifico Bajacaliforniano, N 31° 40’ - 31° 48’ y W 116° 40’ - 116°
34’, 13 km al sur de la ciudad de Ensenada, Baja California, México. Tiene un &rea de
2,393.266 ha, cuenta con una barra arenosa con una longitud aproximada de 8 km que forma
una laguna costera en forma de L que protege al area de marismas, donde se encuentran canales
y charcas de marea. Estas marismas se extienden en un area aproximada de 326 ha (Jiménez et

al., 2009).

El EPB cuenta con la influencia ocasional de agua dulce durante eventos pluviales de

invierno, los cuales oscilan entre 200 a 400 mm promedio anual, (Ibarra 'y Poumian 1991). Los


https://rsis.ramsar.org/ris/1604

aportes de agua provienen de dos cuencas hidrolégicas, por medio de los arroyos San Carlos y

Las Animas (Pritchard et al., 1978).
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Mapa 1.- Localizacion del Estero de Punta Banda.
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Capitulo |

EXITO Y CARACTERISTICAS DE ANIDACION DEL GORRION SABANERO DE
BELDING EN UNA MARISMA DE MEXICO.

Hiram Rafael Moreno-Higareda, Juana Claudia Leyva-Aguilera, Gorgonio Ruiz-Campos *

Resumen

Se describe la presencia, estructura, niUmero de huevos y éxito de eclosion de los nidos de
Passerculus sandwichensis beldingi, en el Estero de Punta Banda (EPB), Ensenada, Baja
California, México. Un ave protegida en Meéxico y Estados Unidos, durante las temporadas de
anidacion de 2017, 2018 y 2019. EIl numero de huevos por nido vario de 2 a 4 (3.06 £0.05) y
un éxito de eclosién de 73%. La densidad de nidos por zona de marisma fue: 13.8% en marisma
baja,19.4% marisma media y en marisma alta 66.6%. La distancia promedio de los nidos a una
fuente de agua fue (47,67m +10.97). Existe preferencia de anidacion por la zona de marisma
alta P<0.02. Se encontré una fuerte asociacion entre la cobertura vegetal dominante de,
Salicornia spp. y la presencia de los nidos. En este estudio se discute la situacion de amenazas-
riegos en el futuro de P. s. beldingi en el EPB. Se propone que los sitios con una elevacion
mayor al nivel medio de marea sean considerados como criticos para la anidacion y el éxito
reproductivo de esta subespecie costera.

Palabras clave: Especie amenazada, Natalidad, Perdida de nidos.
Abstract

The presence, structure, number of eggs, and hatching success of the nests of Passerculus
sandwichensis beldingi in the Estero de Punta Banda (EPB), Ensenada, Baja California,
Mexico are described. A protected bird in Mexico and the United States during the nesting
seasons of 2017, 2018, and 2019. The number of eggs per nest varied from 2 to 4 (3.06 £ 0.05),
and hatching success of 73%. The density of nests per marsh zone was: 13.8% in the low marsh,
19.4% in the medium marsh, and 66.6% in the high marsh. The average distance from the nests
to a water source was (47.67m £ 10.97). There is a nesting preference for the high marsh zone
P <0.02. A strong association was found between the dominant vegetation cover of Salicornia
spp. and nests' presence. In this study, the threat-risk situation in the future of P. s. beldingi at
the EPB. It is proposed that sites with an elevation greater than the mean tidal level be
considered critical for this coastal subspecies' nesting and reproductive success.

Keywords: Threatened species, Natality, Loss of nests.

*autor de correspondencia gruiz@uabc.edu.mx
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INTRODUCCION

El conocimiento del éxito de anidacion y los factores que lo afectan en una especie en
peligro de extincion es fundamental para la conservacion y sustento de sus poblaciones. En el
presente trabajo, se muestran los primeros registros sistematicos de la actividad de anidacion y
las caracteristicas ambientales de Passerculus sandwichensis beldingi Ridgway (1884), en una

marisma del noroeste de Baja California en México.

Si bien el Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) incluye a esta
subespecie como amenazada, no existen programas ni estudios para el manejo de esta forma
infre-especifica, ni mucho menos del estado actual de sus poblaciones en los diferentes lugares
donde se encuentra el gorrion en México. En contraste con los Estados Unidos de Ameérica,

donde esta en peligro de extincion y se ha estudiado en extenso en el estado de California.

Powell y Collier, (1998) sefialan que P.s. beldingi es una de las especies de aves
dependientes de los humedales y marismas costeras en el sur de California y el noroeste de
Baja California. Mas del 75% de los habitats de humedales costeros de California se han
perdido o degradado (Wiley y Zembal 1989). EIl resto de estos humedales se encuentran en
peligro de desaparicion debido al aumento de la poblacion humana y al desarrollo costero. Por
esta razén, la especie en cuestion fue agregada a la lista de especies en peligro de extincion por

el estado de California en 1974 (Zembal et al., 1988).

Esta ave no migratoria es residente en las marismas costeras en la vertiente oriental del
Océano Pacifico de América del Norte, desde el condado de Santa Barbara hasta las marismas
de San Diego, California, EE. UU. A. y hacia el sur a lo largo de la costa noroeste. de Baja
California, en México, incluidas las Islas Todos Santos (Van Denburgh, 1924), hasta El

Rosario, México (Zembal et al., 1988). Bradley (1994) sugirio que todas las poblaciones de
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este gorrion estan aisladas y tienen poca dispersion, ademas sefiala que; no existe un estudio a

profundidad que examine la inmigracion y emigracion de estos gorriones.

El gorrion sabanero de Belding es una de las 18 subespecies actualmente reconocidas de
gorrion de la sabana (Passerculus sandwichensis) (Dickinson y Christidis, 2014), una de las
aves cantoras mas extendidas de Norteamérica con poblaciones en una gran variedad de
entornos desde tundra, pradera, humedales de agua dulce y marismas saladas (Wheelwright y

Rising, 2008).

El gorrién de sabana de Belding tiene los siguientes promedios morfométricos de 115-
142 mm de longitud total, 66,5 mm de longitud en alas, 48,3 mm de longitud de cola, 12,1 mm
en longitud del culmen y 20,7 mm de longitud del tarso. Presentan ligeras variaciones en sus
coloraciones tienen un patron nitido y contrastante que muestra una raya amarillenta sobre el

0jo, una raya blanca tenue en la corona, cola corta y patas rosadas. (Van Roseem, 1947; Rising,

2001).

Figura 1. Adultos del gorrion sabanero de Belding, Passeculus sandwichensis beldingi, de
localidades costeras del noroeste de Baja California. Fotografias Gorgonio Ruiz-Campos y
Hiram Moreno-Higareda.
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Los adultos tienen el pico moderadamente corto, conico y rosado con culmen oscuro; la
cara suele ser marron con supercilio més claro y amarillo en la region supraloral, con una linea
ocular oscura (Figura 1). La coronilla, la nuca y la parte dorsal son de color crema con rayas
anchas de color marron oscuro y marrén claro, con una pequefia mancha central no siempre
presente o distinguible. Las alas y la cola son de color marrén oscuro, las puntas de color
marrén dorado a marrdn rojizo, generalmente con dos barras claras en las alas. El vientre y el
cuello blancos con lineas malares oscuras, rayas marrones en el pecho (Wheelwright y Rising

1993; Rising, 2001).

Los polluelos al nacer poseen una piel desnuda de color rosado, con algunos mechones
de gris pizarra hacia abajo en la cabeza y en sus alas. Cinco a seis dias después de la eclosion,
el plumén es reemplazado por plumas juveniles de color marrén grisaceo (Wheelwright y
Rising 2008). En este momento los volantones son féciles de diferenciar porque presentan
tonos amarillos en el pico y las plumas aun inmaduras, con plumas de cola cortas, lo que
provoca sus vuelos erraticos por toda la marisma. Los gorriones juveniles tienen un plumaje
similar al de los adultos, pero la raya amarilla de la ceja es difusa 0 muy puntual y corta; la

coloracion general suele ser mas ligera (Figura 2).

En cuanto a las tendencias de color correlacionadas con el sexo, existe una tendencia en
los condados de Ventura y Santa Barbara, California, EE. UU. A. y en las Islas Todos Santos
a que los machos sean mas grises y las hembras mas pardas, pero en otros lugares esto no
sucede. Adicionalmente, existe un dicromatismo con tendencia a manifestar los colores del gris
sin perder el patrén presente en muchos individuos (Van Roseem, 1947; Wheelwright y Rising

2008).

Por lo general, sus vuelos son cortos y bajos, convirtiéndose en movimientos casi

cripticos (<1m), siempre asociados a la cobertura vegetal. Este comportamiento se intensifica
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durante la actividad de cria, a expensas de algunos vuelos para buscar alimento o reubicar sus
bandadas por el habitat, superando los 15 m de altura. (Wheelwright y Rising, 1993;

Wheelwright y Rising, 2008).

Figura 2. Juvenil de Passerculus sandwichensis beldingi, en Estero Punta Banda, Baja
California, México, 19 de junio de 2017. Fotografia Hiram Moreno-Higareda.

Asimismo, la actividad de cria muestra un tipo particular de conducta, como el cortejo y
la persuasion territorial. Debido a que los machos alejan a otros machos de su territorio de
anidacion persiguiéndose, y las hembras atacan a otras hembras, lo que se ha interpretado como

un posible comportamiento que regula la monogamia. (Wheelwright y Rising, 2008).

Este gorrion costero se reproduce durante la primavera y principios de verano, pero
observamos una diferencia en esta actividad, con una actividad baja durante la primavera que
aumenta en el verano. Massey (1979) y Powell (1998) muestran que esta subespecie prefiere
anidar en las zonas litorales medias y superiores de las marismas costeras en el sur de California
y noroeste de Baja California, construyendo su nido sobre la vegetacion emergente. Powell

(1993) identificd las siguientes especies de plantas en las diferentes zonas de las marismas
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costeras del sur de California; marisma alta (Cordylanthus maritimus, Cressa truxillensis,
Distichlis spicata, Juncus acutus, Lasthenia glabrata, Limonium californicum, Monanthochloe
littoralis, y Salicornia subterminalis), marisma media (Cuscuta salina, Frankenia salina,
Jaumea carnosa, Salicornia virginica, Suaeda esteroa, y Triglochin concinnum) y marisma
baja (Batis maritima, Salicornia bigelovii, y Spartina foliosa); todas estas plantas haléfilas
son capaces de resistir cambios en la salinidad del suelo, siendo promovida su presencia por la

exclusion de las mareas en las marismas (Ibarra-Obando y Poumian-Tapia, 1991).

El material de confeccidn de sus nidos es a base de pasto salado (Distichlis spicata) y
otros materiales vegetales, con una forma a manera de a una copa de vino (Figura 3). Estos
tienen una funda exterior de tejido grueso que se adapta a las diferentes estructuras de soporte
y una interior elaborado con materiales mas delgados, formando un pequefio disco en el fondo
interior. Caracteristicas que comparten con otra subespecie del norte de su distribucion, el
gorrién de sabana de Bryant (Passerculus sandwichensis alaudinus) (Shuford y Gardali, 2008)
y de la misma manera con el gorrion de sabana pico grande (Passerculus sandwichensis
rostratus), pero ésta usa (Distichlis palmeri) que abunda en habitats de marisma de la region

del Delta del Rio Colorado, y sus nidos carecen de revestimiento interno (Bancroft, 1927).

La hembra de P.s. beldingi produce de 1 a 4 huevos con un promedio de 3.2 huevos por
nido, la duracion de la anidacion es aproximadamente 13.2 dias y el tiempo de permanencia en
el nido varia de 7 a 11 dias. Solo las hembras se dedican a la incubacién, ajustando su ritmo de
atencion directamente a la temperatura de los huevos, independientemente de las fluctuaciones
diurnas de la temperatura ambiental (Davis, 1984). Aun asi, el cuidado parental de la
descendencia por parte de ambos padres es habitual en esta subespecie. Las hembras pueden
producir un segundo nido, si este no tiene éxito, a veces mas, en una temporada de reproduccion

(Wheelwright y Rising, 1993).
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Figura 3.- Nido No. 36 de Passerculus sandwichensis beldingi con tres huevos. Situado a 36
m de un canal de marea. Consulte la Tabla 1 para conocer la ubicacién. El nido fue encontrado
a la sombra de Salicornia bigelovi y pastos como D. spicata y S. foliosa como sustrato de
soporte. Diametro 8 cm, alto 18 cm. Fotografia de Hiram Moreno-Higareda, 10 de julio de
2019.

La informacién relacionada con la actividad de anidacién de este gorrion es sustancial
para el estado de California con publicaciones sobre aspectos poblacionales, habitats de
anidacion entre otras (Bradley 1973; Massey 1977; Zembal et al., 1988; James y Stadtlander
1991; Powell 1993, 1998; Zembal y Hoffman 2001, 2006, 2010). La mayoria de estos estudios
son en el sur de California, y algunos cercanos a la frontera con México en el estuario de Rio
Tijuana. Solo hay un informe técnico de Ballesteros-Barrera y Escalante-Pliego (2008) para la
parte mexicana que ayudd a incluir a la subespecie en cuestion en la lista de especies con

proteccion en la norma oficial mexicana vigente (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Este trabajo fue desarrollado en el sitio Ramsar No. 1604, Estero de Punta Banda (EPB),
un humedal de importancia internacional en México en el noroeste de Baja California, también

considerado como un humedal eslabdn en la ruta migratoria del Pacifico (Pacific-Flyway) que
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es utilizado como sitio de reproduccion, descanso y alimentacién de muchas aves (Palacios et
al., 1991; Ruiz et al., 2005; Jimenez et al., 2009). Varias de las especies de aves que residen
en esta marisma se encuentran bajo proteccion en México (NOM-059-SEMARNAT, 2010) y
los Estados Unidos de América (Massey y Palacios 1994), como el Ridgway's Rail (Rallus o.
levipes) y el Gorrién Sabanero de Belding por mencionar solo algunos. Un nuevo método para
establecer el éxito de anidacion de este gorrion en una marisma del noroeste de Baja California

es aqui desarrollado.
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METODOLOGIA

El &rea de estudio en el Estero de Punta Banda, Baja California, Mexico (Figura 4), se
encontrd en la zona norte de las marismas que representa un tercio de area total, con una
extension de 107 ha. Basado en la descripcion de la vegetacion de Ibarra-Obando y Poumian-
Tapia (1991) y Delgadillo et al. (1992), se realiz6 una zonificacion para el &rea de marismas:
marisma baja (MB), delimitada desde el nivel de marea mas baja hasta donde termina la
presencia de Spartina foliosa; la marisma media (MM), delimita los niveles mas bajos y mas
altos de presencia de Salicornia bigelovii, Batis maritima, y la marisma alta (MA), que se
establece desde la parte superior de la presencia de Salicornia bigelovii, hasta donde termina
la vegetacion de Salicornia subterminalis, donde las elevaciones mas altas del humedal tienen

los suelos mas secos y las mas altas salinidades del suelo.

En las temporadas reproductivas de los afios 2017, 2018 y 2019 de mayo a julio, se
realizaron muestreos de nidos de P. s. beldingi en el EPB de acuerdo con las recomendaciones
del protocolo de Conway (2009), y la seleccién de los meses se basé en Zembal, (1988) y en
observaciones preliminares de ocurrencia desde 2014. Se llevaron a cabo recorridos matutinos
(06: 30-10: 30 h), cada tres dias, en cada una de las zonas de marisma, (MB, MM y MA),
buscando pequefias elevaciones. Una vez localizadas, se inicié una bisqueda intensiva de nidos
en cada una de las zonas de marisma. Cada nido encontrado fue georreferenciado (Mapa 1) y

monitoreado continuamente hasta la eclosién de todos los huevos.

De forma complementaria, se implement6 un analisis de distribucién geoespacial, se
midié la distancia de cada nido a la fuente de agua més cercana (canales de marea, charcas,
etc.), asi como la distancia entre ellos, destacando la distancia minima, debido a su
comportamiento territorial, asi como para determinar una preferencia en las diferentes partes
de la zonificacion. Para la determinacion taxondmica y clasificacion del ave, se siguio la
nomenclatura y taxonomia de la subespecie segun la Union Ornitol6gica Americana (Chesser
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et al., 2018). Las predicciones de marea en el (EPB) se obtuvieron del programa de mareas

CICESE (PredMar 2019).

Nidos
(2017-18-19)

513000 522000 531000 5401 549000

400000 800000 1300000 2600000

SlmbO]Ogm Escala: 1:15 900
2017 Datum: WGS 84
i Estero Punta Banda Proyeceion: UTM ZONA 11 N
8 2018 Tlaboracién propia. Fuente: Tmagen
z I 500 1000 m & 2019 satclital Google 2020. Poligono Sitio
s o PR W Ramsar No. 1604.
Pligono Sitio Ramsar No. 1604

535000 535500 536000 536500 537000

Figura 4. Localizacion del area de estudio en Estero de Punta Banda, Ensenada, Baja
California, México, y de los sitios de deteccidon de anidacion de Passerculus sandwichensis

beldingi en habitats de marisma en el periodo de 2017 a 2019.
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RESULTADOS

Se encontraron 36 nidos de P.s. beldingi durante el periodo de estudio, 3 en 2017, 14
en 2018 y 19 en 2019. El porcentaje de eclosion fue mayor en MA (81%) en comparacion con
MMy MB (68% y 61%, respectivamente) (Figura 5). La proporcion promedio de eclosién en
los nidos para los tres afios combinados fue 0.73 (73%) y el promedio del nimero de huevos
por nido fue 3.06 (Figura 6). No hubo diferencias significativas en el nimero de huevos por
nido entre los afios estudiados (Krustal-Wallis H= 016 p<0.30. Del total de nidos detectados
(n=36), una mayor preferencia de anidacion fue observada en MA con 24 casos, comparado
con MM y MB con siete y cinco casos, respectivamente (ch? 8.1 p<0.02) (Cuadro 1). La

densidad de nidos estimada fue 2 a 3 por hectarea potencial para la actividad de anidacion.

Cuadro 1. Total, de nidos detectados y éxito de eclosidn de Passerculus sandwichensis beldingi
en las tres zonas de marisma en el Estero Punta Banda, Baja California, México, durante 2017
a2019. Marisma Baja (MB), Marisma Media (MM), Marisma Alta (MA), Desviacion Estandar
(DE), y Error estandar (EE).

Total Promedio Exito de

Zona Nidos de de eclosion
detectados  Nuevos  huevos (%) DE EE
por nido
MB 5 15 3 60  0.55 0.24
MM 7 22 3.14 68 0.47 0.18
MA 24 73 3.04 82 0.35 0.07
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En 2017, todos los nidos se perdieron a mitad de temporada debido a mareas
extraordinarias que inundaron los sitios de muestreo en la marisma. Para este mismo afio se
documento la pérdida de cinco nidos por marea alta con oleaje extraordinario, otros dos por
posible depredacion (nidos # 7 y 31) y 1 nido abandonado (nido # 8) (Cuadro 3). Se observo
que los nidos que se encuentran en lugares con una elevacion mayor que el nivel de marea
maximo, experimentaron cerca del 90% de éxito de eclosion. En algunos casos, el éxito de
eclosion fue <100% (35-75%), especialmente en los nidos # 4, 13, 18, 21, 26 y 27. El nido

ndmero 13 tuvo 35% de éxito de eclosion.

La distancia promedio de cada nido a la fuente de agua mas cercana para toda el area
de marisma fue 47.7 £ 9.4 m, correspondiendo 13.1 m para (MB), 17.3 (MM), y 63.7 m (MA)

(Cuadro 4). El intervalo de distancias entre nidos fue 15 a 90 m, el afio 2019.

Los componentes y caracteres de los nidos fueron notablemente similares,
encontrandose la Unica variacion en los sitios o puntos de anidacion (Figura 5). No se registrd
diferencias notables en la composicion, posicion, inclinacion de los nidos. Todos los nidos
fueron construidos de material vegetal seco de las gramineas nativas Distichlis spicata y
Spartina foliosa, con una altura entre 5 y 18 cm del suelo. Material en el nido como plumas de
aves (e.g., Limosa feoda) fueron detectadas, y el diametro promedio del nido fue 6 cm (Figura
7). Es importante mencionar que la subespecie P. s. beldingi reutiliza los mismos nidos, ya que
se observo una recurrencia de anidacion con base en algunos nidos monitoreados desde

temporadas pasadas.
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Cuadro 2. Distancia minima a una fuente de agua de los nidos de Passerculus sandwichensis
beldingi en las marismas de Estero Punta Banda (EPB), Baja California, en tres zonas: Marisma
Baja (MB), Marisma Media (MM) y Marisma Alta (MA). DS - Desviacion estandar ES - Error

estandar.

Distancia minima a

Zona Una fuente de agua DS ES
(m)

MB 13.10 9.94 4.45

MM 17.29 10.97 4.14

MA 63.73 62.93 12.85

Figura6. Nido# 2 de Passerculus sandwichensis beldingi con 3 huevos afectados por la marea
alta, situado a 6.5 m de distancia de un canal de marea. Ver Cuadro 1 para ubicacion. El nido
fue encontrado a la sombra de Salicornia bigelovi y con pasto salado (Distichlis spicata) como
sustrato de apoyo. Didmetro del nido 6 cm, altura del nido desde el suelo 15 cm. Fotografia

Hiram Moreno Higareda, 6 de junio de 2017.
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Figura 7. (1) nido # 23 de Passerculus sandwichensis beldingi sin pollos. Se observa el
volumen de plumas de otras aves en la parte interna del nido, situado a 31 m de un canal de
marsima. Ver Cuadro 1 para la ubicacion del nido en la marsima. (2) nido encontrado a la
sombra de (Salicornia bigelovi) y con pasto salado (Distichlis spicata) como sustrato de
soporte. Diametro del nido de 9 cm y altura desde el suelo 20 cm. Fotografia Hiram Moreno-
Higareda, 3 de julio de 2019.

Cuadro 3. Frecuencia de eventos nocivos en la anidacién de Passerculus sandwichensis
beldingi en las tres zonas de marisma en el Estero de Punta Banda, Baja California, México,
durante tres afios consecutivos (2017-2019).

ona MB MM MA Total
Even
Depredacion 0 0 2 2
Afectacion por 2 2 1 5
marea
Abandono 1 0 0 1
Total 3 2 3
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EXITO DE ANIDACION
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Figura 2.- Exito de anidacion de Passerculus sandwichensis beldingi las barras verdes
representa el porcentaje por zona y las barras azules el porcentaje representativo en el trabajo
general.

Total Promedio Exito de

. de de eclosion
Zona Total de nidos huevos huevos (%) DS ES
por nido
MB 5 15 3 60  0.55 0.24
MM 7 22 3.14 68 047 0.18
MA 24 73 3.04 82 0.35 0.07

Tabla 2. - Estimaciones del total de nidos y su éxito de eclosion de Passerculus sandwichensis
beldingi en las marismas de Estero Punta Banda (EPB), Baja California en tres zonas: Marisma
Baja (MB), Marisma Media (MM) y Marisma Alta (MA). DS - Desviacion estandar ES - Error
estandar.
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DISCUSION

Este trabajo, ademas de ser el primero en evaluar el éxito de anidacion en una marisma
costera de México, utiliza una metodologia diferente a la utilizada por otros autores en el sur
de California (Powell, 1993), cuyas estimaciones fueron basadas en caracterizaciones
conductuales como una aproximacion (Vickery et al., 1992) y no en conteos directos de los
nidos. En este sentido, el uso de aproximaciones basado en aspectos conductuales de los adultos
reproductivos propicia una menor precision en el conteo de los nidos, ya que los individuos no
necesariamente se encuentran en el sitio especifico de su nido, principalmente durante su
alimentacion, ademas de emitir cantos de proclamacion de territorio lejos del nido,

posiblemente buscando una persuasion hacia los depredadores (Bradley 1973, Massey 1979).

La supervivencia de los polluelos no fue un objetivo en este trabajo porque se intentd
limitar la perturbacion del habitat. (Figura 3 y Figura 4). Ademas, es importante mencionar que
EPB es uno de los humedales intermedios para la poblacion de este gorrion en el Bahia San

Quintin y nunca ha sido un objetivo de estudio para esta subespecie.

Los nidos se construyeron en las cercanias de las especies vegetales de: Batis maritima,
Lymonium californianum, Jacumea carnosa y Suaeda esteroa, a pesar de la presencia de dos
asociaciones dominantes y conspicuas entre Salicornia-Spartina (Delgadillo et al., 1992). La
vegetacion no registra una variacion significativa a lo largo de las tres zonas, debido a que la
diversidad de especies estd determinada por la exclusion de mareas y la alta salinidad en el
suelo (Ibarra-Obando y Poumian-Tapia 1991; Delgadillo et al., 1992), teniendo las tres zonas
diversos grados de superposicion en la composicion de la vegetacion (Powell, 2006). Debido a
esto se observa una relacion critica entre la influencia de las mareas y la vegetacion de las
marismas, asi como con las caracteristicas hidrologicas, donde las plantas y aves del salitral

externo no desplacen a las que conforma el habitat de este gorrion (Zembal et al., 1985).
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El nimero de huevos por nido fue similar para las tres zonas de la marisma (baja, media
y alta), pero el nimero de nidos detectados fue diferente entre ellas, con una mayor incidencia
en marisma alta, esto Ultimo concordante con lo reportado por Massey (1979) y Powell (1998)
para esta misma subespecie en el sur de California. Es importante acotar una mayor actividad
de reproduccion en sitios con una elevacion superior al estandar promedio de la marea, a pesar
de que estos sitios estaban muy cerca de un canal de marea y dentro de zonas de inundaciones
frecuentes. Basado en nuestras evaluaciones por conteo directo, estimamos de 2 a 3 nidos por

hectérea de marisma para la actividad de anidacion.

Con respecto a algunos casos que no experimentaron depredacion o pérdida debido a las
mareas y presentaron una variacion en su éxito de eclosion, no se puede atribuir una causa
especifica a este evento; Wheelwright et al., (2005) no encontraron diferencias significativas
con respecto a la eclosién entre hembras jovenes y mayores y afirman que el comportamiento
de eclosion es muy innato, ya que la similitud entre las hembras de un afio y las mayores sugiere
que los aspectos fundamentales del comportamiento de incubacién pueden ser innatos y no

afectados por la experiencia reproductiva previa u otras variables relacionadas con la edad.

Los resultados de densidad de anidacion presentados por Powell (1993) y aquellos de
nuestro estudio, no se pueden comparar de manera directa, por haberse utilizado metodologias
diferentes que aportan diferentes niveles de precision. Nuestro estudio fue basado en el conteo
directo de nidos detectados en el area de marisma, mientras que aquel de Powell (1993) en
conteo de individuos mostrando una conducta reproductiva. En este sentido, el hecho de
detectar individuos con conducta reproductiva en un punto especifico de la marisma no
necesariamente indica que representa el punto donde se encuentra el nido, ya que los individuos
pueden ser detectados fuera de sus nidos durante las horas de alimentacion, o bien, emitir canto

de territorial lejos del nido.
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El habitat de marisma es muy similar con el estuario del Rio Tijuana, compartiendo
muchas caracteristicas en fisiografia, bioldgicas y ecoldgicas, pero difieren en cuanto a las
normas de proteccion federal existentes. El estuario del Rio Tijuana es una reserva, mientras
que el EPB solo tiene una clasificacion como un humedal de importancia internacional y no es

administrativamente restrictivo.

Fernandez-Juricic et al., (2009) reconocen una zona de amortiguamiento total de 2 ha.
pues reduce los efectos de la perturbacion peatonal, pero creemos que es una medida baja
porgue encontramos depredacion en dos nidos, y uno de estos estaba cerca de un asentamiento

comunitario irregular, siendo posible la depredacion por mascotas en esta area.

A lo largo de todo este trabajo, solo pudimos documentar la pérdida de cinco nidos debido
a las mareas. Este no es solo un problema exclusivo para este gorridn sino también para otras
especies (Michelle et al., 2006), como Rallus obsoletus levipes en este mismo sitio (Moreno-

Higareda et al., 2019).

El alto dinamismo de las mareas y sus variaciones en un dia modelan directamente las
condiciones ambientales en las marismas costeras, por lo que es importante, constituir un plan
estratégico de accion para la conservacion de los sitios con una elevacién superior al estandar
promedio de la marea, para hacer posible la conservacion de este gorrion. Powell (1988),
destaca el hecho de que, en el sur de California, el desarrollo que rodea las marismas costeras
ha influido en el habitat de las marismas altas porque generalmente es seco la mayor parte del
afio y es posible que no se haya definido como "humedal” antes de establecerse como una tierra

no viable, la misma situacion es homologa para el caso (EPB).

Las mareas en la costa del Pacifico de América del Norte son de naturaleza semi-diurnas.

Existe un efecto notable de las mareas dentro del Estero de Punta Banda, donde hasta el 60%
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del agua puede ser evacuado en un ciclo de mareas, variando el volumen total de agua pasando

de 5,280,000 m® a 17,180,000 m? en sus mareas mas activas (Moreno-Higareda et al., 2019).

Al ser la marisma alta el habitat de mayor incidencia de anidacion para el gorrién
sabanero de Belding, propicia una situacion de riesgo para el mismo (Greenberg et al., 2006),
debido a que los nidos al estar ubicados lejos de una posible inundacién por mareas se
encuentran mas cercanos del borde del humedal, donde los efectos por depredacion y
perturbacion humana pueden ser mayores y negativos (Rosencranz, et al., 2018). Se deben
considerar las recomendaciones de Zedler (1988) y Swanson et al. (2014), para lograr un
manejo integral del habitat y las especies, por ejemplo, lograr un sitio de anidacion seguro y

adecuado.

Este trabajo se desarroll6 en un tercio de la parte total de las zonas de marisma de este
humedal, que también es el sitio con mayor fragmentacion y perturbacion ya que la cercania
con el desarrollo irregular costero es cada vez mayor, aunado con el trafico de vehiculos
motorizados recurrente por ser un sitio atractivo y de facil acceso para actividades recreativas
como pesca, moto esquies, en otras. Por tanto, nuestros resultados representan una primera
evaluacion sobre la situacion actual de un humedal en México sin ningun titulo de proteccion
gubernamental restrictivo. Sugerimos este sitio sea considerado como un area potencial para
nuevos estudios sobre esta subespecie residente de gorrion sabanero, principalmente de tipo

genético-poblacional y de conectividad con otras subespecies en el noroeste de México.
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Anexo 1. Registro y seguimiento de los nidos localizados de P. sandwichensis beldingi, en el
Estero de Punta Banda (EPB), durante las estaciones reproductivas de mayo a julio del afio

2017, 2018 y 2019.

Numero Afo Numero  Exito de Ubicacion Notas
de anidacion
huevos (%)

1 2017 3 0,00 MM  Afectacion
por marea

2 2017 3 0,00 MA  Afectacion
por marea

3 2017 3 0,00 MB  Afectacion
por marea

4 2018 3 0,75 MM

5 2018 4 1,00 MM

6 2018 3 1,00 MM

7 2018 3 0,00 MA  Depredado

8 2018 3 0,00 MB  Abandono

9 2018 2 1,00 MA

10 2018 3 1,00 MA

11 2018 3 1,00 MA

12 2018 3 1,00 MA

13 2018 3 0,35 MA

14 2018 3 1,00 MA

15 2018 3 1,00 MA

16 2018 3 1,00 MA

17 2018 3 1,00 MA

18 2019 3 0,75 MA

19 2019 4 1,00 MA

20 2019 3 0,75 MA

21 2019 3 1,00 MB

22 2019 3 1,00 MM

23 2019 3 1,00 MA

24 2019 3 1,00 MB

25 2019 3 1,00 MA

26 2019 4 0,75 MA

27 2019 3 0,00 MA

28 2019 3 0,00 MM  Afectacién
por marea

29 2019 3 0,00 MB  Afectacion
por marea

30 2019 3 1,00 MA

31 2019 3 1,00 MA  Depredado

32 2019 3 1,00 MA

33 2019 3 1,00 MA

34 2019 3 1,00 MA

35 2019 3 1,00 MM

36 2019 3 1,00 MA
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Capitulo 11

ESTADO POBLACIONAL DEL GORRION SABANERO DE BELDING

(PASSERCULUS SANDWICHENSIS BELDINGI) EN UNA MARISMA DE MEXICO.

Resumen

Se estimoé la densidad y tamafio poblacional de la subespecie especie de gorrion sabanero
residente permanente, Passerculus sandwichensis beldingi, en habitat de marisma de Estero
Punta Banda, Baja California, Mexico, mediante muestreos en trayectos y puntos de conteo,
durante el verano e invierno de 2019. Se encontr6 que la subespecie mostré una distribucion
condicionada por la actividad de las mareas, dispersandose en todo el humedal durante las
mareas bajas, y concentrdndose en la parte mas alta de la marisma durante condiciones
extraordinarias de pleamar. Se registro un total de 848 individuos en verano (10.09 + 8.35) bajo
la metodologia de trayectos o transectos, mientras que, para el invierno, 642 individuos (7.64
+ 7.67). En cuanto a los puntos de conteo, observamos una disminucion en el nimero promedio
de aves donde solo se puede contar el nimero de 1 o 2 bandadas, situacion que se comparte en
ambas temporadas. Para el verano, el nimero maximo de individuos fue de 557 (9,28 + 8,21)
y para el invierno 499 (8,31 + 7,56). Es importante que estos estudios deban realizarse
periédicamente para determinar un compendio de informacion sobre las tendencias de la
poblacion en México.

Palabras clave: Conteo de individuos, Dinamica poblacional.

Abstract

The population density and the number of individuals of the subspecies permanent resident
species Passerculus sandwichensis beldingi in the Estero Punta Banda marshes were estimated,
using transects and count points, during the summer and winter of 2019. It was found that the
subspecies presents a trend to the selective aggregate distribution since the dynamics of the
flocks depend on the activity of the tides, tending to disperse during low to medium tides and
during high to extraordinary tides, they segregate in the outermost limits of the wetland. A total
of 848 (10.09 + 8.35) individuals were registered under the transect methodology, while, for
the winter, 642 individuals (7.64 = 7.67). Regarding the counting points, we observed a
decrease in the average number of birds where only the number of 1 or 2 flocks can be counted,
which is shared in both seasons. For the summer, the maximum number of individuals was 557
(9.28 = 8.21), and for the winter, 499 (8.31 + 7.56). These studies must be conducted
periodically to determine a compendium of information on population trends in Mexico.

Keywords: Individual count, Population dynamics.
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INTRODUCCION

Los censos de especies prioritarias son la base para disefiar planes de conservacion,
porque permiten estimar y conocer la situacién actual de estas poblaciones y hacer
proyecciones y tendencias. Esta situacion se agrava si estas especies se encuentran en algln

hébitat sensible y restringido (Restrepo, 2004).

Un ejemplo de esta situacion es el gorriébn sabanero de Belding (Passerculus
sandwichensis beldingi), una de las 18 subespecies del gorrion de la sabana Passerculus
sandwichensis, la cual es una de las especies mas extendidas de América del Norte con
poblaciones y subespecies adaptadas a una gran variedad de entornos que abarcan tundra,
pradera, humedales de agua dulce y habitats de marismas saladas (Wheelwright y Rising, 2008;

Dickinson y Christidis, 2014).

Esta subespecie de ave endémica reside todo el afio en las marismas costeras en la
vertiente oriental del Océano Pacifico de Norteamérica, desde el condado de Santa Bérbara,
California, EE. UU.A., hacia el sur a lo largo de la costa noroeste hasta El Rosario, Baja
California, México (Zembal et al., 1988), incluidas las islas Todos Santos (Van Denburgh,
1924). Powell y Collier (1998) sefialan a esta subespecie como una de las dos especies de aves
prioritarias, ademas de Rallus obsoletus levipes, que dependen de los humedales y marismas

en el sur de California y el noroeste de Baja California

Bradley (1994) afirmo que las poblaciones de esta subespecie de gorrion estan muy
aisladas y tienen poca dispersion, argumentando ademaés la carencia de estudios sobre los
aspectos de inmigracion y emigracion. Esta situacion es grave, ya que la fuerte fragmentacion

de este tipo de habitat costero estd aumentando continuamente (Powell, 2006), y no es una
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situacién exclusiva del estado de California, si no también es la mayor amenaza dentro de las

marismas de México para esta subespecie.

El contraste circunstancial entre las naciones que comparten este endemismo EE. UU.
A.-México es amplio, a pesar de que ambos paises cuentan con alguna regulacion federal o
estatal. En Mexico, esta categorizada, en la normativa oficial como amenazada, pero en
California (EE. UU.A.), en la categoria de peligro de extincion. En ambos casos por el impacto
a los efectos antropogénicos como lo es el aumento del desarrollo costero. Aun asi, no existe
un plan de colaboracion binacional para la conservacion de la meta-poblacion (Zembal et al.,

1988; Wiley y Zembal, 1989; Powell y Collier, 1998; Zembal, 2010).

La informacion sobre el estado actual de las poblaciones en México es relativamente
escasa 0 nula; por esta razon, solo pueden existir comparaciones respecto con varios
relevamientos historicos en la costa de California, EE. UU. A., destacando los siguientes:
Bradley (1973) aport6 un conteo total de 1,084 territorios, dentro de las marismas de la bahia
de San Diego, pero excluy6é varias marismas ocupadas. Massey (1977) contabilizé las
poblaciones de este gorrion sabanero en todos los humedales ocupados en el area de
distribucion desde San Barbara, California, hasta la frontera con Mexico en el Estuario del Rio
Tijuana, San Diego, California, EE. UU. A., pero se baso en extrapolaciones de porciones con
las estimaciones de poblacién y reportd 1,610 territorios. En el afio 1986, se contabilizaron
2,274 territorios en 27 marismas de San Diego y Santa Barbara, California, contemplando
marismas transformadas y aquellas que se encontraran bajo un buen estado de conservacion
(Zembal et al., 1987). En el afio 1991 hubo lluvias tardias que interfirieron con el
comportamiento de P. s. beldingi y la poblacion estatal estimada fue de 1,844 territorios,

aunque la subpoblacién mas grande no se estudié completamente (James y Stadtlander, 1991).
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La poblacion del estado de California, EE. UU. A. se volvié a contar en 1996, 2001 y
2006, arrojando cifras de 2,350, 2,902 y 3,135 parejas, respectivamente (Zembal y Hoffman
2001, 2006) y en el trabajo mas reciente de Zembal (2010), donde se hizo un analisis histérico
en la tendencia de esta poblacion, reportd un total de ocho muestreos territoriales de P. s.
beldingi en California, durante el periodo de, 1973-2010, reportando el registro estatal méas alto

desde que comenzaron los conteos periodicos en 1973.

Bradley (1973), Massey (1979) y Zembal (2010) mostraron que los censos de la
temporada de reproduccién pueden volverse complicados y de baja precision, porque exhiben
un comportamiento y forrajeo casi criptico tal como proclaman territorios en humedales a
menudo lejos de los sitios de anidacion, de tal forma que s6lo la mitad de la poblacion anidante

puede contarse (Massey, 1979).

Este gorrion esta ecoldgicamente asociado a la cobertura vegetal caracteristica de las
marismas del sur de California y el noroeste de Baja California, donde dominan en el paisaje
las plantas halofitas: Salicornia spp, Spartina foliosa, Batis maritima, Distichlis spicata, y
otros. Prefiere anidar en las zonas del litoral medio a alto de las marismas costeras (Massey,
1979, Powell, 1998), pero la actividad puede ocurrir dentro de la marisma baja en lugares que

se elevan por encima del nivel promedio méximo de marea.

El presente trabajo se realizé en las zonas de marisma del Estero de Punta Banda (EPB),
donde se confirma la presencia de este gorrion por Escofet (1988). Humedal reconocido por la
Convencion de Ramsar en 2006, que se ubica en la ciudad de Ensenada, Baja California,

Mexico, a 100 km al sur de la Reserva del Estuario del Rio Tijuana.

Es fundamental resaltar que este sitio cuenta con otras especies de aves prioritarias tales
como: Ridgway's Rail (Rallus obsoletus levipes), Chorlo nevado (Charadrius nivosus),

Charran menor (Sternula antillarum), entre otros.
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Por estas causas, es fundamental que se genere conocimiento referente al estado actual
de la poblacién a fin de proveer informacidn base para trazar acciones de manejo que conlleven

a la conservacion de esta subespecie, y por ende la del humedal.
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METODOLOGIA

El &rea de estudio fue en todas las areas de marisma de EPB, con una extension de 326
ha. Con base en la descripcion de la vegetacion de Ibarra-Obando y Poumian-Tapia (1991),
Delgadillo et al., (1992) y Powell (2006). Se realizé una zonificacién para el &rea de marisma:
marisma baja (MB), delimitada desde el nivel de marea mas baja hasta donde termina la
presencia de Spartina foliosa y que experimenta inundaciones de marea dos veces al dia; la
marisma media (MM), delimitada a los niveles més bajos y mas altos de presencia de
Salicornia bigelovii, Batis maritima, con inundaciones de marea en varias ocasiones al mes y
lamarisma alta (MA), que se establece desde arriba la presencia de Salicornia bigelovii, y hasta
donde termina la vegetacion de Salicornia subterminalis y las elevaciones mas altas donde las
marismas tienen los suelos mas secos y las mayores salinidades, donde las inundaciones

ocurren solo unas pocas veces durante el afio (Zadler, 1982)

A principios de verano e invierno del afio 2019, durante los meses de junio a julio y de
diciembre a enero, se realizaron censos de P. s. beldingi en el EPB segln el protocolo de

(Ralph, 1995) dentro de las areas definidas de las areas MB, MM y MA.

Para estimar la densidad poblacional y el nimero de individuos, se realizaron recorridos
matutinos (06: 30-10: 00h) mediante trayectos o transectos y puntos de conteo realizando: 10
puntos y 14 transectos, por fecha de muestreo con un total de 6 visitas por temporada, para el
verano del 22 de junio al 27 de julio y para el invierno del 21 de diciembre de 2019 al 25 de
enero de 2020. Los puntos de conteo Y los trayectos se seleccionaron al azar dentro de las areas
de marisma. Una vez identificados, se seleccionaron como puntos fijos para estimar la densidad
poblacional, georreferenciando su ubicacion, orientacion y tamafio. Con la finalidad de conocer

la eficiencia metodoldgica y
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Los puntos de conteo tuvieron un diametro total de 100 metros. Los datos se tomaron
en tres periodos de 4 minutos, con un tiempo final estimado de 12 minutos por punto (Mapa
1). Las medidas de los transectos fueron las siguientes: 100 metros de largo con un ancho
efectivo de 100 metros (50 metros a cada lado), con un transito interrumpido y una duracion
de 12-15 minutos por trayecto, contabilizando todas las aves que se encontraran en contra de
la direccion de este. Una vez obtenidos los datos, se tuvieron los coeficientes de correlacion de

(r) para cada uno de los métodos en ambas temporadas.

Utilizamos la nomenclatura y taxonomia de las subespecies para la determinacion y
clasificacion taxondémica (Chesser et al., 2018). Para el andlisis estadistico se utilizd el

programa Past version 4.03.
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Figura 1-. Area de estudio del Estero de Punta Banda, Baja California, México mostrando la

localizacion de los trayectos y puntos de conteo.
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RESULTADOS

Se determind que la subespecie P. s. beldingi presenta una tendencia a una distribucién
espacial selectiva agregada (Cuadro 4), ya que el movimiento de las bandadas es condicionado
por la actividad de las mareas, tendiendo a dispersarse durante mareas bajas y medias, y
confinarse o agregarse en los limites mas externos del humedal durante mareas altas y eventos
extraordinarios de pleamar. Para el verano, se registrd un total de 848 individuos observandose
en promedio 10.09 + 8.35 aves por trayecto. Para el invierno, el numero fue de 642 individuos

totales, contabilizandose en promedio 7.64 + 7.67 aves por trayecto (Cuadro 2).

En cuanto al conteo de puntos, se observé una disminucién en el nimero promedio de
aves, esta situacion fue comin en ambas temporadas. Para el verano, el nimero méaximo fue
557 individuos contabilizdndose en promedio 9.28 + 8.21 aves en cada punto de conteo, y para
el invierno fue de 499 individuos llegandose a contar 8.31 + 7.56 aves en promedio (Cuadro
1). La tendencia en la dinamica de las poblaciones muestra una aparente disminucién de la

actividad durante el invierno debido a las bajas temperaturas y neblina durante las mafanas.

La densidad de individuos por hectarea de marismas fue la siguiente 10.09+8.35 para
verano, mientras que para el invierno se estima en 7.64+7.67. Estimando se el tamafio de la

poblacién para el tiempo de estudio en X (estrapola)

La metodologia de trayectos proporcion6 un mayor nimero de observaciones en
contraste con el recuento de puntos (Figura 2). Ademas, se encontraron otras subespecies
alrededor de las marismas como: P.s. rostratus, en invierno y la especie P. sandwichensis spp,

durante todo el afio en las localidades externas.
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Cuadro 1.- Numero de individuos por zona de marisma registrados con la metodologia de
puntos de conteo, durante el verano y el invierno de 2019-2020. DS - Desviacién estandar EE
- Error estandar.

NUmero de Promedio EE
Zona e DS
individuos por zona

Verano 2019

MB 254 1411 8.74 2.06
MM 207 11.50 7.96 1.88
MA 96 4 4.32 0.88

Invierno 2019-20

MB 76 4.22 414 0.98
MM 236 13.11 7.96 1.88
MA 187 7.79 7.40 1.51

Cuadro 2.- Numero de individuos por zona de marisma registradas con la metodologia
transectos durante el verano y el invierno de 2019-2020. DS - Desviacion estandar ES - Error
estandar.

Zona o l\_lL’Jmero de Promedio DS EE
individuos por zona
Verano 2019
MB 293 1.62 9.49 2.23
MM 172 9.55 6.38 1.50
MA 196 6.53 741 1.35
Transicional 187 10.38 7.27 1.71
Invierno 2019-20
MB 89 5.93 6.19 1.59
MM 89 4.94 4.94 1.16
MA 326 10.84 8.61 1.57
Transicional 85 4.72 5.27 1.24
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Figura 2.- Numero de individuos, contabilizados de acuerdo con las metodologias empleadas,
trayectos y de puntos de conteo durante el verano y el invierno de 2019-2020.
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Figura 3.- Numero de individuos por temporada registrados con metodologia trayectos durante
el verano e invierno de 2019-2020.
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Figura 4.- Numero de individuos por temporada registrados con la metodologia de puntos de
conteo durante el verano e invierno de 2019-2020.
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Cuadro 3. Frecuencia de individuos de Passerculus sandwichensis beldingi en diferentes
condiciones de marea, detectados mediante las dos metodologias empleadas en EPB.

Temporada: Verano Numero de individuos

Condicion de marea Metodologia: 14 Trayectos Metodologia: 10 Puntos de conteo Total
Baja 559 388 947
Media 289 169 458
Alta

Temporada: Invierno

Condicién de marea

Baja 125 71 196
Media 205 192 397
Alta 312 236 548
Total 1490 1056 | 2546
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DISCUSION

Los resultados de este trabajo representan el primer estudio de la densidad poblacional
de P.s.beldingi en su distribucion en México. No es posible realizar una comparacién con las
densidades histdricas de esta subespecie de las marismas de California, EE. UU.A., debido a
que en este estudio se utiliz6 una metodologia diferente basada en conteo directo de individuos
y no de territorios como se ha hecho en otros estudios (Bradley,1973; Massey,1977; Zembal et
al., 1987; James y Stadtlander, 1991; Zembal y Hoffman 2001, 2006; Zembal, 2010). Esta
ultima metodologia consiste en una recopilacién de territorios de cria en cada zona de marisma

y su manifestacion de territorialidad.

El optar por un cambio metodoldgico al antes mencionado se fundamenta en las
recomendaciones dadas previamente por Bradley, (1973), Massey, (1979) y Zembal, (2010),
quienes indican que los censos durante la época de reproduccion pueden volverse complicados
y de baja precision, ademas de que solo la mitad de la poblacion anidante se puede contar. Se
encontrd que la aplicacion de censos en trayectos o puntos de conteo de Ralph et al., (1995),
representa una metodologia mas confiable y precisa para estimar la densidad de individuos
efectivos de subespecie en cuestion, ya que permite un conteo mas cercano de individuos

efectivos en cada area de estudio.

Zembal (1988) sefald extirpaciones locales y grandes variaciones dentro de las
poblaciones locales de P. s. beldingi en las marismas de agua salada de California. Con los
resultados, y las estimaciones de densidad de esta subespecie obtenidas en nuestro estudio son
aun incipientes para confirmar si la poblacion de EPB se encuentra en un proceso de declive

poblacional o de inmigracion de individuos.

Zembal et al. (1988) y Powell (1998), demuestran que existe una relacion positiva entre

el tamafio de la marisma en hectareas y el numero de individuos, en contraposicion a los que
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estan restringidos y fragmentados como las poblaciones de Devereux Slough en Santa Bérbara,
California y Aliso Creek Marsh en el condado de San Diego, California, EE. UU. A, la
metapoblacion de esta subespecie enfrenta una tendencia a la reduccion aunque se pueden
apreciar fluctuaciones en el nimero de territorios y/o individuos a través del tiempo (Zembal,
2010). Considerando que el territorio disponible en el EPB es de 320 ha de &rea de marisma,
se esperaria bajo los criterios de los autores antes mencionados, que el nimero de parejas

reproductoras presentes en el EPB sea aproximadamente de 300.

Es importante mencionar que la condicion dinamica de las mareas en EPB complicé el
trabajo de campo y conteo de individuos porque hubo ocasiones en las que las mareas altas y
extraordinarias inundaban los puntos fijos o rutas de conteo, resultando en nimeros bajos o
incluso de cero registros para ese punto, trayecto o fecha dentro de las horas de seguimiento,

algo comun para aves de marisma (Benoit y Askins, 2002).

El aumento del nivel del mar y la consecuente inundacion de los habitats de marisma y
la pérdida de habitat constituyen a los dos principales factores en la supervivencia de esta
subespecie (Rosencranz et al., 2018). Esta situacién ha llevado a la creacion de proyecciones
de modelos globales que indican que la costa abierta y los estuarios de California
experimentaran un aumento del nivel del mar durante el préximo siglo. (Cayan et al., 2008).
Esta prediccion de impacto afectara también a los humedales costeros del noroeste de Baja

California.

El escenario anterior sugiere que el aumento de las inundaciones asociado con el
aumento del nivel del mar afectara a las comunidades vegetales de la marisma alta, promovido
el desplazamiento de los pastos Spartina sp. Tierra adentro, provocando grandes pérdidas en
los humedales costeros (Donnelly y Bertness, 2001; Schile et al., 2014). Todo esto tendra

repercusiones en las areas de anidacion y percha de P.s. beldingi en las marismas costeras.
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Correll et al., (2017) predijeron con base en simulaciones un colapso de la poblacion mundial
de gorriones de marisma (Ammodramus caudacutus) para los proximos 50 afios. Debido a estas
circunstancias, y a pesar de no tener un modelo predictivo para el gorrién de Belding, podemos

sugerir que su destino sera similar.

Roman (2017) sugirié que la investigacion, el monitoreo y el modelado dinamico, junto
con los enfoques apropiados de gestion y adaptacion implementados a escalas local y regional,
contribuirdn al desafio de mantener las marismas y sus especies en un futuro incierto. Las
acciones de restauracion dentro de los humedales se destacan como positivas por la cantidad
de territorios del gorrion de Belding, medidas que se deben de aplicar en las inmediaciones de

EPB.
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Capitulo 111

ANALISISGENETICO MITOCONDRIAL DEL GEN ND2 EN EL GORRION
SABANERO DE BELDING EN ESTERO DE PUNTA BANDA, BAJA CALIFORNIA,

MEXICO.

Resumen

Se realizo un estudio de diversidad de linajes mitocondriales de la subespecie Passerculus
sandwichensis beldingi del humedal Estero de Punta Banda (EPB), en el noroeste de Baja
California, Mexico. Mediante la secuencia del gen NADH, subunidad 2 (ND2). Se encontr6 un
solo haplotipo (h=0), (x =0.0), el cual es compartido con individuos de la misma subespecie de
la localidad Bahia de San Quintin. Ademas, este haplotipo esta también presente en otra
subespecie de habitat insular Passerculus sandwichensis sanctorum del archipiélago de San
Benito, Baja California. El analisis de la secuencia de aminoacidos de la proteina ND2 de
ambas poblaciones estudiadas en México, se encontré una sustitucién puntal no letal
cambiando el aminoacido Treonina por Alanina (T271A), la cual consideramos como ambigua
en las condiciones ambientales. Posiblemente los individuos analizados provengan de un
mismo linaje al no presentar cambios significativos en el gen examinado. Es necesario analizar
otros genes mitocondriales para dilucidar con mayor precision el estatus genético de esta
poblacién.

Palabras clave: Linajes maternos, Poblacion aislada.

Abstract

A study of the diversity of mitochondrial lineages of the subspecies Passerculus sandwichensis
beldingi from the Estero de Punta Banda (EPB) wetland in northwestern Baja California,
Mexico was conducted. By the sequence of the NADH gene, subunit 2 (ND2). A single
haplotype was found (h = 0), (x= = 0.0), shared with individuals of the same subspecies from
the Bahia de San Quintin locality. Furthermore, this haplotype is also present in another
subspecies of insular habitat, Passerculus sandwichensis sanctorum of the San Benito
archipelago, Baja California. In analyzing the amino acid sequence of the ND2 protein of both
populations studied in Mexico, a non-lethal point substitution was found by changing the amino
acid Threonine for Alanine (T271A), which we consider ambiguous under environmental
conditions. Possibly the individuals analyzed come from the same lineage as they did not
present significant changes in the gene examined. It is necessary to analyze other mitochondrial
genes to elucidate more precisely the genetic status of this population.

Key words: Maternal lineages, Isolated population.
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INTRODUCCION

Los estudios ecoldgicos de una poblacion son Utiles para tomar decisiones sobre el
manejo y conservacion de una especie 0 habitat en particular. Estos estudios adquieren
importancia si se trata de especies en peligro de extincion en hébitats criticos como lo son los
sistemas aislados (Possingham et al., 2001). Un ejemplo de estos habitats criticos es la marisma
del Estero de Punta Banda, un humedal ubicado en la costa noroeste de Baja California,
México. Debido a sus caracteristicas biofisicas, existen alli subespecies de aves restringidas a
este ambiente, con adaptaciones particulares, entre ellas destaca el gorrion sabanero de Belding
(Passerculus sandwichensis beldingi), una de las 18 subespecies reconocidas de Passerculus

sandwichensis (Wheelwright y Rising, 2008; Dickinson y Christidis, 2014).

Esta subespecie es endémica de las marismas costeras del suroeste de EE. UU. A.y del
noroeste de México. Enfrenta extensas amenazas debidas a diversos cambios ambientales
provocados por el ser humano, como otras asociadas al propio tipo de habitat (Greenberg et

al., 2006; Rosencranz, 2018).

La informacion sobre el estado genético de la poblacion del gorrion sabanero y sus
subespecies se centra en un contexto que abarca a la mayoria de sus subespecies (Zink et al.,
2005; Benham y Cheviron, 2019). En una revision de la informacion disponible sobre el
gorrion de la sabana de Belding, podemos encontrar secuencias (> 250) relacionadas con los
genes del ADN mitocondrial ND2 y ND3, almacenadas en el NCBI GenBank

(https://www.nchi.nlm.nih.gov/genbank/).

Zink et al., (2005) analizaron la variabilidad genética de 13 poblaciones pertenecientes
a diferentes subespecies de Passerculus sandwichensis con relaciones filogenéticas en
Norteamérica. En el estudio antes mencionado denota la presencia de un haplotipo compartido

entre la poblacion de Isla de San Benito de la subespecie P. s. sanctorum con individuos de
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P.s. beldingi de Bahia San Quintin, donde se puede encontrar un haplotipo adicional.
Encontraron un haplogrupo que incluye otras subespecies del noroeste de México como P.s.
rostratus, P.s. alaudinus y P.s.anulus, conformando un clado que no tiene una estructura
filogeogréfica, identificandolo como simpétrico, pero divergente (~ 2%) de dos de distribucion

continental.

Benham y Cheviron (2019), en una revision filogeografica utilizaron un conjunto de
datos genomicos adicionales SNP (single-nucleotide polymorphism// Polimorfismo de
nucleodtido simple) de la mayoria de las subespecies de P.sandwichensis para resolver los
procesos de poblacion que conducen a la evolucién de linajes de ADNmt divergentes y
simpatricos. La filogenia del ADNmt analizada en el tiempo estimd el tiempo medio de
divergencia entre clados en 1.5 Ma y la divergencia del clado donde P.s. beldingi esta en 0.9
Ma. Ademas, identificaron dos grandes grupos genéticos que corresponden a subespecies de

distribucion continental y subespecies del noroeste de México.

Es importante mencionar que los estudios genéticos de los gorriones de Belding que
viven en Baja California, México, aun son incipientes. Donde tres ubicaciones clave han sido
identificadas (Wheelwright y Rising, 2008), Estero de Punta Banda, EI Rosario y Bahia San

Quintin, sitio de donde proviene toda la informacion genética para la subespecie.

El objetivo de este trabajo radic6 en analizar el estado genético poblacional de la
subespecie Passerculus sandwichensis beldingi en el Estero de Punta Banda, Baja California,
México. Se utilizd el gen completo Nicotinamida adenina dinucleétido (NADH) de la
subunidad 2 de la deshidrogenasa para identificar la variabilidad genética, definida como las
variaciones hereditarias que ocurren en cada organismo, entre los individuos de una poblacién
y entre las poblaciones dentro de una especie (Pifiero et al., 2008). Adicionalmente se

realizaron pruebas de comparacion filogenética para identificar si los haplotipos encontrados
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en el presente estudio estaban previamente reportados para esta subespecie y ubicar su posicion

en base en las secuencias reportadas en el GenBank.

La enzima ND2, es de un tamafio es de 39 kDa, es uno de los 13 genes que contiene la
mitocondria, participa en la transferencia de electrones con el hidrogeno para producir ATP a
través del progreso de fosforilacion oxidativa, desempefiando un papel importante en la
translocacion de protones a través de la membrana mitocondrial interna, lo que contribuye a la

regulacién del pH en las células (Schauer et al., 2015; Shi et al., 2018).

El ND2 se ha utilizado en otros trabajos para conocer el flujo de genes, patrones
histdricos poblacionales, y de evolucion (Akin et al., 2010), ademas de considerarse como una
aproximacion de la diversidad genética (Bates et al., 2003), debido a que este evolucion6 mas
rapido que otros genes de ADNmt, que tienen una alta tasa de mutacion y una baja tasa de

recombinacion (Avise, 2000).

Realizamos extracciones de ADN de tejido y sangre, aptas para la obtencién de ADNmt.
(Zink et al., 2005; Sturkie, 2012). Los resultados del presenta estudio implican generar
estrategias de manejo para esta subespecie costera y sus habitats, permitiendo la conservacion

y conectividad metapoblacional.
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METODOLOGIA

Muestreo

Los ejemplares se obtuvieron de 2 localidades fijas en la zona de la marisma de EPB, ambos
sitios con una distancia entre ellos de 8 km (Mapa 1), durante los meses de enero (sin actividad
reproductiva) y julio (actividad reproductora), mediante el uso de una red de niebla de 6 m de
longitud x 2.5 m de altura y 30 mm de luz de malla. La operacién de muestreo se realizé bajo

el permiso federal de recolecta cientifica SGPA / DGVS /1073-2/ 19.

Una vez que fueron capturados los ejemplares de gorrion sabanero, se procedio a la
extraccion de una muestra de sangre basado en las recomendaciones metodoldgicas de
Arctander, (1988) Hoysak y Weatherhead (1991). En cada ejemplar se extrajo una muestra de
sangre <0.2ml, utilizando una jeringa para insulina con una aguja de calibre 31 y de 4mm de
largo. Las extracciones se realizaron desde la vena branquial del ala, insertando el aguja en un
angulo agudo (15 grados), de tal forma que la zona estuviera desprovista de plumas y poder
realizar asepsia previa a la puncion en la vena, para lo cual se utiliz6 un hisopo de algodon
impregnado con gel de alcohol al 70%. Para evitar la recaptura de los individuos, se colocaron
anillos de colores (Pinilla, 2000). Después de la manipulacién, los gorriones fueron liberados

en el habitat, asegurandose su bienestar.

Las muestras de sangre y tejido se colocaron en tubos Eppendorf de 1.5 ml y su volumen
se equilibro con alcohol absoluto y se conservaron en congelacion a -20°C, hasta su uso en el

laboratorio.
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Mapa 1.- Sitios de captura de individuos de Passerculus sandwichensis beldingi durante el afio

2020.
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Métodos de laboratorio purificacion de ADN y PCR

El aislamiento total del ADN se realizé de acuerdo con el protocolo de fenol-cloroformo
(Smith y Struhl, 2002). Se amplifico el gen mitocondrial completo de la subunidad 2 (ND2)
(1041 pb) de la NADH deshidrogenasa, mediante la reaccién en cadena de la polimerasa

(PCR).

Estas reacciones de amplificacion se realizaron en un volumen total de 50 ul, 23 ul de
mezcla PTC: GoTaq Green Master Mix a 1X (Promega®), 3 pl de cebadores (10uM) Fw
L5215 (5-TATCGGGCCCATACCCCGAAAAT-3') (Hackett, 1996), y 3 ul de Rv H1064 (5'-
CTTTGAAGGCCTTCGGTTTA-3") (Zink et al., 2005), se utilizaron 6 pl de plantilla de ADN,

15 ul de agua libre de endonucleasa.

El protocolo de amplificacion fue adaptado de Zink et al., (2005) y el termociclador se
programd de la siguiente manera: 2.5 min a 95 °C de desnaturalizacion inicial, seguido de 40
ciclos de desnaturalizacion a 95 °C durante 30 seg. y la alineacion a 58 °C durante 1 min y

extension a 72 °C durante 1 min, y una extension final de 10 min a 72 °C.

Se conocid la integridad del tamafio esperado del producto de PCR, mediante
electroforesis en gel de agarosa (1%) con bromuro de etidio, usando TAE 1X como solucion
amortiguadora, se tomé una muestra de 1.5 pl y se utilizd una escalera de peso molecular de
1000 pb para comparar con el peso molecular de la banda obtenida y se visualizd con una
lampara de luz ultravioleta. Los productos de PCR se prepararon y enviaron a Eton Bioscience
Inc. San Diego California, EE. UU. A., donde se limpiaron y secuenciaron con el protocolo de

Sanger et al., (1977).
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Andlisis de los datos

Las secuencias obtenidas fueron alineadas y editadas utilizando el programa Clustal W
(Larking et al., 2007) contenido en el programa MEGA X (Kumar et al., 2008), mismo que se
utilizo para realizar el analisis filogenético. La identificacion y localizacion del gen ND2 se
determind por la presencia de los codones de inicio-parada. Durante el examen de las
secuencias de ADNmt, no encontramos la presencia de picos dobles, cambios de marco o

cualquier codon de parada a lo largo de las secuencias del gen ND2.

Las secuencias de ADN se compararon con las secuencias disponibles en el GeneBank

(https://www.ncbi.nim.nih.gov/) mediante la aplicacion BLAST (version 2.4.0+; Altschul et

al., 1990). Valor E 0,00. Ademas se utilizé la base de datos de proteinas Expasy de (SIB) Swiss

Institute of Bioinformatics (https://www.expasy.org/), (Gasteiger et al., 2005), para desarrollar

todos los andlisis de identificacion, visualizacion de proteinas, y construccion del modelo

predictivo con la plantilla (5xtc.1.Q) -Seq. Identidad (47,81%), QMEAN (-4,45).

Los arboles filogenéticos se construyeron utilizando los modelos de vecino méas cercano
y de méxima verosimilitud y basados en 1000 psuedoreplicas de bootstrap, arboles de

caracteres igualmente ponderados y con un consenso estricto.

Para la elaboracion de los arboles se utilizaron, secuencias del gen ND2 de 205
individuos previamente secuenciados por Zink et al., (2005) y Benham y Cheviron, (2019),
registrados en GenBank con los siguientes numeros de adhesién AY584869.1 hasta
AY584980.1 y MK425509.1 hasta MK593811.1), respectivamente. Este andlisis de datos se
realizo para reconocer la posicion de los individuos de EPB con respecto a las secuencias

existentes.
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RESULTADOS
Un total de 15 individuos de Passerculus sandwichensis beldingi fueron capturados
durante un esfuerzo de muestreo de 12 horas, en las temporadas de invierno y verano. Todos

los individuos fueron anillados con marcas de colores.

Se efectud un analisis completo de datos genéticos de NADH deshidrogenasa subunidad
2 en base a 13 individuos de la poblacion del Estero de Punta Banda, resultando en un dnico
haplotipo, teniendo diversidad de nucleotidos (x) de 0.0, y una diversidad de haplotipos (h) de

1 (Figura 1).

El Arbol filogenético de Maxima Verosimilitud (1001bootstrap), (N = 218) mostro 3
grandes grupos (Ver anexo 1 de este capitulo), que corresponden a dos clados de distribucion
continental, clado A de gorridn sabanero 'tipico’, y B, que es hermano del el clado C, donde se
incluyen subespecies relativamente cercanas de P. s. beldingi, de las localidades de Baja
California, Baja California Sur, San Diego y Sonora y noroeste de Sinaloa. Entre ellos se
encuentran subespecies asociadas con sistemas costeros y areas de marisma como P. s.
sanctorum, P. s. rostratus, P. s. anillo, P. s. magdalenae, P. s. atratus, excepto por P. s.

sanctorum que es de distribucion insular (Cuadrol).

El alineamiento de la secuencia de aminoacidos de consenso comparada con respecto a
la secuencia AY584892.1 que mostré un haplotipo diferente para P.s. beldingi de Bahia San
Quintin, indico una mutacién no letal (T271A), esta sustitucién no representa la pérdida de

estructuras secundarias (Figura 2).
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Figura 1.- Arbol de vecino mas cercano, (1-13) secuencias individuales de P.s. beldingi de
Estero de Punta Banda. EF529827.1 Melospiza melodia como grupo externo. Distancia P
(0,01%).
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Cuadro 1.- Analisis de informacién del BLAST. (*) individuos de Passerculus sandwichensis

beldingi de Bahia San Quintin, Baja California, México.

Gen Subespecie GenBank E- Identidad | Cobertura Subespecies Bootstrap
Num. Valor relacionadas (%)
ND 2 P.s. beldingi | AY584869.1- | 0.00 100% 100% P.s. sanctorum | 100%

Secuencia AY584882.1

COoNsenso.
AY584887.1- | 0.00 100% 100% P. s. beldingi* 100%
AY584893.1
AY584892.1 | 0.00 99.90% 100% P. s. beldingi* 99%
AY584914.1 | 0.00 99.90% 100% P. s. rostratus 99%
AY584884.1 | 0.00 99.90% 100% P. s. magdalenae | 99%
AY584897.1 | 0.00 99.81% 100% P.s. annulus 98%
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Figura 2.- Comparacion de secuencias de proteinas. Cambio en el sitio de sustitucion de marcas

rojas (T271A).
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DISCUSION

Este estudio aporta los primeros resultados genético-poblacionales para la subespecie
costera de gorrién sabanero de Belding (Passerculus sandwichensis beldingi), en el Estero de
Punta Banda, Baja California, Mexico. En comparacion con los resultados de Zink et al.,
(2005), donde encontraron 2 haplotipos de 7 gorriones de Belding (= = 0,0002) en la poblacion

reconocida mas proxima en Bahia San Quintin.

Es importante mencionar que uno de esos haplotipos de los individuos de Bahia San
Quintin, se encontro en todos los individuos del Archipiélago de San Benito P. s. sanctorum
(m = 0.0), una subespecie diferente, y es el mismo haplotipo que encontramos en EPB. Esta
situacion sugiere un ancestro comun en los linajes de esta subespecie. No se encontré ninguna
diferencia entre nuestro arbol filogenético del locus mitocondrial ND2, y el construido por Zink
et al., (2005) y Benham y Cheviron, (2019). La presencia de tres clados principales es una
constante en los andlisis hechos por los autores antes mencionados. Por otro lado, el analisis de
comparacion de secuencias BLAST, mostrd la tendencia de cercania en el clado C, que
corresponde a un grupo de subespecies con afinidad ecoldgica a los sistemas costeros (Zink et

al., 2005; Benham y Cheviron, 2019)

Considerando el tamafio limitado de muestras analizadas en este trabajo (n=15), es
posible que un incremento en el nimero de especimenes examinados podria resultar en la
identificacion de diferentes haplotipos, y esto también mostrara la posibilidad de encontrar un
haplotipo de P.s. beldingi de las localidades de San Diego y de la Reserva del Estuario del Rio

Tijuana ubicada 100km al norte de esta area de estudio.

Zink et al., (2005), interpretaron un patron de linaje de ADNmt simpatrico divergente
como la mezcla de linajes histéricamente aislados. Mientras tanto, Benham y Cheviron (2019),

basandose en su analisis demogréafico, concluyeron en que los linajes divergentes de ADNmt
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surgieron dentro de una sola poblacion grande y panmictica. Sugieren que una historia de
tamarios poblacionales grandes y constantes, llevo a inferencias marcadas sobre el papel de las
asociaciones de habitat y la poblacién efectiva. Por esta razon, podemos encontrar haplotipos

idénticos o muy similares entre diferentes subespecies.

La integracion de los datos genomicos con el ADNmt en los estudios filogeograficos se
vuelve fundamental para inferir con precision la historia de las especies con una amplia
distribucion geografica, que resuelve los mecanismos evolutivos detras de patrones anémalos
especificos de un locus (Benham y Cheviron, 2019). Aunque hay que tener cuidado con la
aplicacién de pruebas genéticas con el genoma y con el ADN mitocondrial, ya que hay casos
raros en los que puede surgir una divergencia profunda del ADNmt, dentro de una sola especie
/ poblacion panmictica o entre especies clasicamente relacionadas, en contraste con un flujo
significativo de genes nucleares. (Spottiswoode et al., 2011; Hogner et al., 2012; Zhang et al.,

2019).

Esta situacion es comun en aves y puede considerarse un problema que involucra el caso
cuando se cree que la divergencia real entre poblaciones o taxones es sustancialmente menor
que la indicada por el ADNmt. Una opcion para la eficiencia de estas situaciones es la
expansion de pruebas o dianas en diferentes regiones informaticas del ADN genémico y

mitocondrial, permitiendo una interrelacion mas precisa (Zhang et al., 2019).

En cuanto a la mutacién T271A para nuestras muestras analizadas, no encontramos un
cambio importante en los pardmetros fisicoquimicos, como el punto isoeléctrico. Ademas, la
estructura del modelo 3D puede no tener ningin cambio estructural representativo, ya que la
presencia de alanina al final de una hélice alfa puede no influir en la estructura secundaria

(Myers et al., 1997).
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Desafortunadamente, las plantillas para construir un modelo son escasas. La estructura
disponible mas cercana es la version humana de la enzima NADH deshidrogenasa con una
identidad de secuencia del 47,81% (ID de PDB: 5XTC). Los polimorfismos cobran relevancia
cuando las consecuencias se asocian a cambios fisiologicos como por ejemplo la afectacion en
el metabolismo del hierro y en el transporte de oxigeno, los cuales pueden provocar condiciones

hipoxia. (Shi et al., 2018).

La investigacion referente a linajes gendmicos y mitocondriales es una herramienta
complementaria para la evaluacion de en especies que necesitan identificacion o diferenciacion
poblacional, asi como para conocer su estado de conservacion actual y su futuro. La situacion
actual de baja variabilidad genética de P.s. beldingi en el Estero de Punta Banda, asi como la
que enfrenta en la costa de Baja California no es favorable para su supervivencia, ya que
enfrenta fuertes amenazas e impactos, siendo evidente el abandono por parte de las autoridades
federales que lo tienen catalogado como especie amenazada. Esta consideracion debe ser
reevaluada, para generar una aproximacion real a su situacion genético-poblacional. Si no se
desarrolla un plan binacional entre México y los Estados Unidos de América, esta subespecie

en particular podria desaparecer a corto 0 mediano plazo.
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Anexo 1.- Arbol filogenético de Maxima Verosimilitud (1001bootstrap), (N = 218). En

amarillo las secuencias de P.s. beldingi del Estero de Punta Banda, Baja California, México.
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Capitulo IV

ANALISIS DE IMPACTOS Y AMENAZAS

Resumen

Se realiz6 el reconocimiento de los problemas ambientales, impactos y amenazas del sistema
ecoldgico denominado Estero de Punta Banda (EPB), mediante la identificacion de sus fuentes
y las relaciones causales. Para la subespecie Passerculus sandwichensis beldingi, considerada
como amenazada y como en peligro por México y los E.U.A., respectivamente, con la finalidad
de hacer recomendaciones para su manejo y conservacion. Se encontré que los individuos de
este humedal enfrentan problemaéticas no exclusivas para esta localidad, como es el aumento
del nivel mar y la pérdida de su habitat. Se ponderaron los impactos para esta subespecie en
severidad y alcance, denotando que aquellos que no se mitiguen de manera proxima,
aumentaran el riego de extincion local. Se deben de seguir las recomendaciones aqui descritas

para asegurar el futuro de este gorrién en sus localidades de distribucion.

Palabras clave: Subespecie amenazada, habitat critico.
Abstract

The environmental problems, impacts, and threats of the ecological system called Estero de
Punta Banda (EPB) were recognized by identifying its sources and causal relationships. For
the subspecies, Passerculus sandwichensis beldingi is considered threatened and endangered
by Mexico and the United States, respectively, to make recommendations for its management
and conservation. It was found that the individuals of these wetlands face problems not
exclusive to this locality, such as the rise in sea level and the loss of their habitat. The impacts
for this subspecies are weighted in severity and scope, denoting that those that are not mitigated
shortly will increase local extinction risk. The recommendations described here should be
followed to ensure the future of this sparrow in its distribution locations.

Key words: Threatened species, critical habitat.
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INTRODUCCION
La constante presion sobre los sistemas costeros naturales debido al desarrollo de las
ciudades y las actividades agricolas o turisticas, provocan la reduccion, fragmentacion y
aislamiento de estos delicados entornos. La modificacion de los sistemas ambientales ha
acelerado enormemente el deterioro y el retroceso de la costa en muchas regiones costeras de
todo el mundo (Kennish, 2001). Uno de los componentes més susceptibles a estos efectos son
las especies animales que presentan un tipo de asociacion con estos hébitats criticos (Williams

y Grosholz, 2008).

Un ejemplo de estos casos son las aves endémicas y no migratorias que se presentan en
las marismas costeras de la region mediterranea del sur de California y del noroeste de Baja
California como Rallus obsoletus levipes y Passerculus sandwichensis beldingi, ambas

especies bajo proteccion en México y Estados Unidos (Powell, 2006).

El habitat de estas especies se encuentra bajo presién y amenaza persistentes, donde
destacan dos de gran importancia, la reduccion constante de su habitat y el aumento del nivel
del mar (Rosencranz, 2018). Ademas del desaprovisionamiento de la cubierta vegetal, situacion
que favorece la erosién del suelo, la llegada de especies exoéticas e invasoras (Richardson et
al., 2007). La condicion climatica cambiante agrava este escenario completo de impactos,
causas y amenazas, viéndose reflejado en el alcance de los impactos. Una posible solucion es
desarrollar estrategias de mitigacion, que aprovechan las caracteristicas intrinsecas de los
ambientes costeros (Parry et al., 2007). Esta practica debe basarse en el ordenamiento
institucional, que se define como el conjunto de leyes, costumbres, organizaciones y estrategias
de gestion que establece la sociedad para destinar recursos y valores a un fin social (Sorensen,

et al., 1992), busca de la meta del "bien comun™.
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Para llegar al arreglo institucional es necesario lograr un conocimiento completo del
sistema, a través de la evaluacién e identificacion de sus impactos y amenazas, para ello se
requiere basar estas actividades en alguna metodologia que lo permita como los métodos que
proponen Herndndez y colaboradores, (1999) los cuales son un compendio de herramientas
para la evaluacion de la calidad del habitat y los impactos dentro de un panorama holistico, se
identifican los principales actores, como lo son grupos o individuos y su influencia dentro del

hébitat o ecosistema, donde se ubican los objetos de conservacion.

En este trabajo se implementd parte de los métodos sugeridos por los autores
mencionados. Se realiz6 una revision y evaluacion del sistema denominado Estero de Punta
Banda EPB, el cual es un humedal de importancia internacional bajo la convencion de Ramsar
(Moreno- Higareda, et al., 2019), ya que tiene diversas caracteristicas que lo determinan como
hébitat critico para algunas especies como lo es P. s. beldingi en la region mediterranea de Baja
California. Este humedal posee una gran diversidad de unidades ambientales ademas de su
caracteristica zona de marisma. Presenta presiones e impactos histéricos y constantes de
actividades humanas como el desarrollo costero desorganizado (lbarra-Obando y Escofet,

1987).

Se identifico en este estudio la estrecha relacion entre la subespecie y su habitat como
un sistema completo, se hizo el reconocimiento de los problemas ambientales (impactos,
amenazas Y sus fuentes de afectacion) y las relaciones causales entre los principales actores,
que incluyen un diagrama de causa y efecto (CE) de Ishikawa (también llamado diagrama de
espina de pescado o simplemente diagrama de causa y efecto) como una herramienta eficaz
para identificar causas de un problema (Bilsel y Lin, 2012), referentes a la subespecie

P.s.beldingi y a su habitat, para hacer recomendaciones para su manejo y conservacion.
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METODOLOGIA
Como herramienta para el diagnostico ambiental, se utilizé el procedimiento descrito
en Herndndez et al., (1999). Esto incluyo la identificacion de objetos de conservacion, y la
identificacion de impactos y sus fuentes, la evaluacion de grupos o individuos que hacen uso
de los recursos, y el desarrollo de estrategias de conservacion. Para los impactos y sus fuentes
se utilizd como herramienta el diagndstico ambiental. (Leyva-Aguilera et al., 1997; Bravo,

1998; Gomez, 1999; Ortiz-Lozano, 1999).

Identificacion de objetos de conservacion

En el presente trabajo, se consideraron dos objetos de conservacion: el habitat y la
subespecie Passerculus sandwichensis beldingi debido a su alta dependencia (Wheelwright y

Rising, 2008).

Evaluacion de objetos de conservacion

Este paso contiene dos fases principales, la fase de reconocimiento directo y la fase de
andlisis de datos que se compone de la identificacion, clasificacion y valoracion de los atributos

considerados.

Trabajo de campo

Reconocimiento directo

Durante las temporadas de verano e invierno en los afios 2019 a 2020, se realizaron

visitas semanales a la zona de estudio EPB.
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Identificacién de las diferentes unidades ambientales

Serealizo laclasificacion in situ de acuerdo con las caracteristicas internas homogeéneas
del area, para ello se consideraron las formas geomorfologicas, tipo de suelo y pendiente.

Ademas, se incluyo la presencia y tipo de vegetacion.

Identificacion de problemas ambientales

Este paso contiene dos fases principales, la fase de reconocimiento directo y la fase de
analisis de datos que se compone de la identificacion, clasificacion y valoracion de los atributos

considerados.

Documentacion directa de los problemas ambientales

Se realiz6 una matriz numeérica con coeficientes de ponderacién, lo que nos permitio
priorizar. Esta ponderacidén se dividid en cuatro categorias en una escala geométrica: 4

(extremadamente alta), 2 (alta), 1 (media) y 0.5 (baja).

Durante las temporadas de verano e invierno en los afios 2018 a 2019, se realizaron
visitas semanales en las diferentes unidades ambientales y sus problematicas, con la finalidad
de detectar aquellas que llamaban la atencion a simple vista y los factores que permitieran
verificar la presencia de otros menos obvios. En la mayoria de los casos se obtuvo evidencia
fotogréfica. Se realizé una corroboracion en el campo de las circunstancias y su presencia a lo

largo del tiempo de estudio.
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Trabajo de gabinete

Analisis de los datos

Una vez delimitadas las unidades ambientales con los resultados de la documentacion
directa, se realizo la valoracion global del area de estudio segun la metodologia de Hernandez
et al., (1999). Se asignaron valores al area de estudio, con base a los siguientes criterios:
contribucion, rareza, calidad y valor como herramienta o carisma. Cada criterio se baso en la

siguiente puntuacion.

a) Contribucidn: Se evalu6 la importancia del Estero de Punta Banda en el sistema de
humedales costeros de Baja California, se considero la respuesta a la pregunta: ¢Qué impactos
ambientales provocan la desaparicion o alta degradacién del EPB, en relacién con los
humedales costeros de Baja California?. La puntuacion para evaluar este criterio fue la que se

presenta a continuacion

* 4 = Una contribucion especialmente importante.
* 2 = Una contribucién importante.
* 1 =Poca contribucion.

* 0.5 = Casi ninguna contribucion.

b) Rareza: Se evaluaron las diferentes especies, grupos de especies, comunidades,
asociaciones y tipos de vegetacion presentes en el area, para ello, fueron clasificados de acuerdo
con su estado de proteccion en las leyes mexicanas. Se contemplaron las siguientes categorias:
Peligro de extincion, especies amenazadas y vulnerables. Se agregdé como aporte de este estudio
a los endemismos actuales, ya que es un aspecto esencial en la evaluacion de la rareza del

sistema. Escalas de valor:

* 4 = Presencia de especies en peligro de extincion o endémicas.

» 2 = Presencia de especies amenazadas.
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* 1 = Presencia de especies vulnerables.

* 0.5 = Estado indeterminado.

c) Calidad: Bajo estos criterios se evalud el estado de conservacion del sistema. Valor

de puntuaciones:

* 4 = El ecosistema EPB es uno de los mejores o Unicos ejemplos de conservacion en la
costa de Baja California.

+ 2 = El ecosistema EPB es un buen ejemplo de humedal en la costa de Baja California.

» 1 = El ecosistema EPB es un ejemplo promedio de humedal en la costa de Baja
California.

* 0.5 =El ecosistema EPB es un ejemplo no prominente de estos humedales costeros de
Baja California.

d) Valor como herramienta o carisma: Aqui se evalu6 el valor econémico potencial,
entre otros valores como la politica, el ecoturismo, la educacion, de influencia en las decisiones

de conservacion, como la presencia de especies bandera. Escala de valores:

* 4 = El ecosistema Estero de Punta Banda es particularmente importante o
potencialmente influyente.

* 2 = El ecosistema EPB es un humedal util o potencialmente til en la costa de Baja
California.

» 1 = El ecosistema EPB tiene un valor limitado.

» 0.5 = El ecosistema EPB tiene un valor escaso.

Todos los valores obtenidos se compararon con el trabajo de Leyva-Aguilera et al.,
(1997), y con el plan de manejo actual para el sitio Ramsar 1604 (CONANP-Ramsar, 2012).
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Evaluacion de impactos

Los impactos fueron evaluados utilizando las perspectivas de severidad (que esta
causando el impacto) y alcance (que esta afectando el impacto) con los siguientes criterios:

Valores de severidad

* 4 = La destruccion o eliminacion de ese ecosistema.
* 2 = Una degradacidn significativa de ese ecosistema.
* 1 = Baja degradacion del ecosistema.

* 0.5 = Por un ligero deterioro del ecosistema.

Valores de alcance

* 4 =Todo el sistema.

* 2 = Buena parte del sistema.

* 1 = Algunas partes del sistema.

* 0.5 = Partes pequenas o aisladas del sistema.

* El valor de los impactos se obtiene de la media de estas dos perspectivas.

Finalmente, se evaluaron las fuentes con los aportes actuales y futuros de los impactos,
en base a los siguientes criterios:

Valores de fuentes (ponderando la contribucion actual)
* 4 = Cuando representa la principal causa de este impacto.
+ 2 = Una causa e importancia adicionales de este impacto.
* 1 = Una causa menor de este impacto.

* 0.5 = Una causa irrelevante de este impacto.

Contribucion futura

* 4 =En el caso de convertirse en la principal causa de este impacto.
« 2 = Si serd una causa adicional e importante de este impacto.

* 1 = Si sera una causa menor de este impacto.

* 0.5 = Si no contribuira significativamente a este impacto.

* El valor de la fuente se obtuvo del promedio de la contribucién actual y futura.
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Fuentes y relaciones causales

La guia de Hernandez et al., (1999) puede determinar la relacion entre causa e impactos
que estan presentes en el area de estudio al resaltar sus fuentes. Tener la oportunidad de apreciar
la relacién entre los componentes bioldgico y antropoldgico, entre otros, asi como para detectar
la actividad de origen que ocasiona los impactos, considerando a los actores principales como

sus precursores. Las fuentes de los problemas se catalogaron de la siguiente manera:

« Internos naturales: Estan constituidos por fuentes de origen natural que tienen una
ubicacion fisica dentro del ecosistema en estudio.

« Antropogénico interno: En esta categoria se consideraron aquellas fuentes de origen
humano que se encuentran dentro de ella.

« Externo natural: Representado por eventos climaticos de macro escala como
tormentas, ciclones, sequias, huracanes, inundaciones, etc. Ocurren fuera del sistema de
estudio, aunque lo afecten.

« Antropogénicos externos: También ocurren fuera del sistema de estudio, aunque lo
afectan y son de origen humano.

* Esta clasificacion esta de acuerdo con las recomendaciones de mantener una vision
completa del paisaje y no se limita al interior del area de estudio (Ortiz-Lozano, 1999).
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Identificacién de actores

Los principales actores fueron identificados por su relacion directa con las fuentes de los
problemas ambientales, los cuales fueron clasificados de acuerdo con Sorensen et al., (1992),
se considerd el nivel de influencia a escala local, regional, nacional o transnacional.
Ubicandolos en 8 categorias segun la reclasificacion de Leyva-Aguilera et al., (1997). Esas

categorias son las siguientes:

1) Servidores publicos.

2) Agencias gubernamentales.

3) Sector privado.

4) Instituciones de asistencia.

5) Comunidad cientifica.

6) Organizaciones de conservacion.
7) Duefios de la costa.

8) Usuario de recursos artesanales y de subsistencia.

Diagrama de causa y efecto de Ishikawa (CE)

El diagrama de Ishikawa consta de un " espina " prominente al que estan intrinsecamente
conectadas las principales causas de los problemas; cada causa principal puede tener varias
subcausas que conducen a las causas principales. Esto con el objetivo de mostrar los principales

problemas de P.s. beldingi y su héabitat.
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RESULTADOS

Seguln el estado actual del Estero de Punta Banda, encontramos un total de 4 grandes
unidades ambientales que se componen de 13 unidades (Cuadro 1), con caracteristicas
ecoldgicas especificas y especies objetivo para la conservacion, identificando su clase de

propiedad, asi como una recomendacién para su politica de uso de la tierra (Tabla 2).

Ademas, se obtuvo la valoracién global del area de estudio EPB segun los criterios de
contribucion, rareza, calidad y valor como herramienta (Cuadro 3). Sobre la identificacion de
actores, se reportan 8 actores principales y su nivel de influencia a escala local, regional,

nacional o transnacional (Tabla 4).

Tabla 1.- Unidades ambientales y su agrupacion en 4 grandes grupos.

Unidades ambientales
Barra de arenosa.

Playa externa (Barra arenosa).

Playa terminal.

Parte Norte de la Barra.

Perisky’s Camp.
Cuerpo de agua.

Espejo de agua.

Columna de agua.

Fondos lodosos.

Planicies lodosas.
Zona de marismas.

Baja

Media

Alta

Planicies salinas.
Dique Bos-Pacific
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Se encontraron algunos cambios referentes a la escala de influencia en unos pocos actores
y la desaparicion y aparicion de nuevas instituciones de distintos ambitos. Adicionalmente, se
determind la reduccién sobre el promedio de atributos que estan presentes en el Estero de Punta
Banda, una pérdida de 0.5 en la evaluacion final. Se atribuyen estos cambios a los hechos
ocurridos en los altimos afios en relacion con los resultados obtenidos en trabajos anteriores

(Leyva-Aguilera et al., 1997).

Tabla 3.- La puntuacidn del sistema Estero de Punta Banda segun los criterios de contribucion,
rareza, calidad y valor como herramienta, *valor para la comparacion.

Puntuacion para el sistema Estero de Punta Banda de acuerdo con los criterios
de contribucién, rareza, calidad y valor como herramienta.

Criterios Puntuacion

Contribucion. Al sistema de humedales de la costa 4
de Baja California.
Rareza. Presencia de especies endémicas y bajo 4
alguna categoria de riesgo.
Calidad. Uno de los mejores ejemplos en la costa 2
de Baja California.
'Valor como herramienta. Tiene un amplio contexto 4
econémico regional y sirve como centro de
educacion ambiental.

Promedio 3.5*

Una parte esencial de esta evaluacion fue identificar los principales impactos sobre la
subespecie objetivo (Figura 1), utilizando las perspectivas de severidad y alcance. Dos de los
impactos significativos fueron el aumento del nivel del mar y la pérdida de habitat con la
puntuacion mas alta. Si otras causas y problemas contintan o alcanzan un mayor nivel de
alcance fueron: perturbacion de la vida silvestre por ruido, movimiento o trafico seré igual a

los dos mencionados anteriormente en unos afios (Tabla 5).
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Figura 1.- Diagrama de Ishikawa (CE).
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Unidades Caracteristicas ecoldgicas Algunas especies objetivo-incluidas Tipo de Recomendacion
ambientales propiedad . .
politica de uso de la tierra
Barra arenosa Habitat de aves playeras. | Caladris mauri, Limosa feoda, FEDERAL | Proteccion con Explotacion Pasiva
) California Grunion  Run . (PEP)
Playa exterior desove Charadrius nivosus, (Zona
(Barra arenosa). Reclutémiento de almeias . Maritima
Jas. Leuresthes tenuis, Terrestre
Playa terminal. Erosion, inundacion. Sternula antillarum Proteccion (preservacion) (P)
Inestabilidad geoldgica. Caladris mauri, Limosa feoda,
Dunas embrionarias Charadrius nivosus.
Parte norte de la Presencia de especies con FEDERAL
barra. estado de conservacion.
Anidacién de aves migratorias. o
Phoca vituline.
Puesto de mamiferos marinos. . )
Pelecanus occidentalis.
Perisky’s Camp. La mayor variedad de habitat.
Un remanente de dunas. . . ., L .
Endémicas de dunas (Abronia | PRIVADA | Proteccion con Explotacion Pasiva
Remanente de salvia. maritima), matorral y endemismos (PEP)
(Dudleya brittonii).
Cuerpo de agua Intercambio con el Océano. Mugil cephalus, Roncador stearnsii,
. . : Paralabrax spp., Gillichthys mirabilis, ., .
Espejo de agua Drenaje receptor de flujos FEDERAL | Proteccion con uso active (PUA)

(superficial).

Columna de agua.

naturales y antropogénicos.

Habitat de peces.

Seriphus politus.

Tabla 2.- Caracteristicas de las unidades ambientales en el Estero de Punta Banda, *objeto de conservacion.
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Fondos lodsos.

(incluye al pasto

marino Zostera sp.).

Refugio de vida silvestre (la
estructura de Zostera).

Vulnerabilidad a la
resuspensién de sedimentos

Paralichthys californicus.

Donax sp.

Proteccion con Explotacion Pasiva
(PEP)

(alto contenido de agua en | ypogebia californica. FEDERAL
sedimentos).
Alimentacion de peces/Pesca
artesanal de especies de cebo.
Planicie lodosa. Habitat de alimentacion de aves | Limosa fedoa FEDERAL | Proteccion con Explotacion Pasiva
Yy peces. . (PEP)
Numenius sp. Uca sp.
Habitat de cultivo de almejas.
Habitat de cangrejo
preferencial.
Area de marisma. Zona de recarga de acuiferos. Passerculus sandwichensis beldingi* FEDERAL | Proteccion con Explotacion Pasiva
. . . PEP
Baja Presencia de especies con | Rallus obsoletus levipes (PEP)
estado de conservacion . Proteccion con Explotacion Pasiva
Cordylanthus maritimus FEDERAL (PEP)
. Habitat de aves; presencia de
Media especies con estado de
conservacion L L .
FE.DERAL Proteccion con Explotacion Pasiva
Alta Hébitat de aves; presencia de (sujeta ~ a| (pep)
especies con estado  de concesion)
conservacion
Planicies salinas. Zona de recarga de acuiferos. Saliconia ssp. FEDERAL | Proteccion con uso active (PUA)
" (sujeta a
Habitat de aves. concesion)
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Bos-Pacific Dam

Habitat de aves secundaria.

Comida y anidacion.

Himantophus  mexicanus,
mauri, Rynchops niger.

Sternula antillarum

Calidris

FEDERAL

Restauracion (no incluido en
COCOTEN) (R)

Barra arenosa.

Urbanizada.

Vegetacidn secundaria.

PRIVADA

No incluida en COCOTEN, (1995)
y FIR, (2006).
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Tabla 4.- Identificacion de los actores y su nivel de influencia a escala local, regional, nacional

o internacional.

artesanales

Actores Local Regional Nacional Internacional
Trabajadores publicos | Delegado municipal | Secretario de | Delegado de N/A
de ecologia. Economia del | SEMARNAT-
Estado ZOFEMAT.
Agencias Departamento de | Secretario de | Secretarios N/A
gubernamentales Ecologia Ensenada Economia del | SEMARNAT-
Estado ZOFEMAT.
Sector privado Hotel Estero Beach N/A N/A N/A
Instituciones de N/A N/A FMC USFWS
asistencia y préstamo
CONACYT
CONABIO
Comunidad cientifica CICESE, FC UABC, | UABC N/A UCSD
FCMUABC, 11O-
UABG COLEF Sbsu
Organizaciones no | Pro-Esteros A.C. PRONATURA PRONATURA A.C. SJV
gubernamentales Noroeste, A.C.
Museo de Caracol de
Ciencias A.C.
Propietarios costeros Familia Tarin. N/A N/A Baja-Beach
Manejadores de tierras | Propietarios en Homeo_wr_‘ers
conflicto. Association
Ejido  Nacionalista
Sénchez T.
Ejido Esteban Cantu.
Usuarios artesanos Proveedores de N/A N/A Turismo
servicios de pesca
esquero
deportiva / Pesq
Pescadores

Tabla 5.- Identificacion y evaluacion de los impactos mas significativos para la subsistencia de
Passerculus sandwichensis beldingi impactos en severidad y alcance.
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Impacto Principales Identificacion Fuente Severidad/ |Promedio
P Causas/Problemas Alcance de impacto
Aumento del Clzllfglséelmilsegtloes de Documentacion | Antropogénico 4/4 4
nivel del mar |2 bibliografica |externo
CO2
Disminucion de la
cgble_rta vegetal = / Documentacion | Antropogénico
Limpieza  de lal Coore e .
. bibliogréafica interno
vegetacion en  las
zonas de marisma
Aumento de la
Pérdida de | Presion de herbivoria | Documentacion | Antropogénico
habitat | /Pastoreo de ovejas y | directa interno al4 4
cabras
Venta de terrenos en
la zona federal / Las . -
. Documentacion | Antropogenico
recomendaciones del | .. .
It directa interno
plan de gestion del
sitio no se obedecen.
| Tréafico de vehiculos
Perturbacion |3 motor/ Carreteras de | Documentacion | Antropogénico
delavida |yecindad y huecos en|directa interno
silvestre | |3 marisma.
debido al 2/3 3
ruido, el | Trafico de vehiculos
mowm,le_nto 0 [a motor/ Carreteras de | Documentacion | Antropogénico
el trafico.  |vecindad y huecos en | bibliogréfica interno
la marisma.
Aumento de Eliminacion
10s residuos en inadecuada de [ Documentacién | Antropogeénico 2/3 3
residuos / Falta de|directa interno
el humedal
vertedero
"calidad del | Agricolal Descarga de | DOGUTENECion | Antropogenico |, 2
9 X 9 bibliogréafica externo
agua Aguas Residuales
Alteracion de canales Documentaciéon | Antropogénico
de marea/ | . . 2/2 2
. directa interno
) ) Asentamiento urbano
Disturbio del
sustrato Sedimentacion/
Modificacion de | Documentacion ANtropodénico
canales de arroyos: [ remota y Pog 2/2 2

Las Animas y San
Carlos

asignable.

externo

86




DISCUSION

Un punto importante es que la evaluacion realizada en este trabajo puede complementarse
con otras metodologias, lo que es una forma més profunda de lograr un acercamiento a la
condicion futura del sistema. Como lo hicieron Ortiz-Lozano et al., (2007), quienes ofrecen

una herramienta para desarrollar criterios y métodos para el manejo en areas protegidas.

En la revision de Gedan, et al., (2009), se encuentra que los impactos presentes en este
humedal no son exclusivos de la condicion econdmica o politica dominante, caracteristica de
un pais subdesarrollado. Porque son constantes en todas las marismas del mundo, donde se

observan situaciones paralelas con la conservacion de determinadas especies.

Los resultados muestran las acciones externas e internas de la intervencion humana como
la principal fuente de problemas ambientales. Se encontr6 concordancia con Morera et al.,
(2007), que definen al factor humano como el mayor agente de cambio en la estructura
paisajistica y ecologica de un sistema a traves de cambios en el uso del suelo que no son
compatibles con su aptitud intrinseca, como en el caso de EPB, la venta de propiedades
privadas dentro de areas inundables o adyacentes a los margenes de vegetacion halofita. Esta

es una de las principales causas la pérdida de habitat para este gorrién (Rosencranz, 2018).

El reemplazo de pendientes graduales entre humedales y mesetas por transiciones
abruptas que bordean el desarrollo urbano afecta las conexiones hidrolégicas, provocando que
el flujo natural de los canales de marea sea limitado, alterando la dindmica del sedimento, lo
que muchas veces conduce al cierre de la desembocadura de las lagunas costeras. (Callaway y

Zedler, 2004).
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Durante el proceso de analisis comparativo con la evaluacion realizada por Leyva-
Aguilera et al., (1997), se logré determinar que algunas causas, problemas o impactos han
desaparecido de EPB. Una parte importante de este estudio fue hacer una actualizacién de los

criterios de contribucién, rareza, calidad y valor como herramienta.

Se observo la reduccion en el valor global en la evaluacion, esto debido a que el EPB en
contraste con otros humedales en la costa oeste de la Peninsula de Baja California carece de
restricciones efectivas o designaciones federales, como es el caso de Bahia San Quintin, como
Areas naturales protegidas privadas y convenios de gestion de destino para territorios en
ambientes criticos con medidas de administracion, referidas al uso y disposicion de los recursos
naturales. En este caso, EPB sale de instrumentos para hacer una gestion como el plan de
CONANP-Ramsar, (2012). Sin embargo, a diferencia de Bahia San Quintin, no existen

restricciones explicitas, medidas de mitigacion o control para el desarrollo.

Ibarra-Obando y Escofet (1987), identificaron y cuantificaron una pérdida de 45ha de
marisma habitat critico para este gorridn y otras especies vulnerables. Esto es el resultado de
la alteracidn directa al sistema, en la unidad ambiental actualmente identificada como Dique
Bos-Pacific, la cual esta fuera de la descripcion de COCOTEN, (1995) y fuera del poligono de
Ramsar (CONANP-Ramsar, 2012), esto se debe a sus caracteristicas de sistema transformado
con atributos de eutrofizacion. Esta medida equivale al 20% del area historica de marisma.
Segun Morera et al., (2007) y su descripcion del proceso de fragmentacion del paisaje y de los
ecosistemas, lo clasifican como salpicaduras, pero la cuantificacion de 1987 es antigua, en la
actualidad se puede percibir que este porcentaje es mayor, por ello es necesario cuantificar la

pérdida de cobertura vegetal con el apoyo de herramientas cartograficas satelitales.
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La restauracion de las marismas debe considerar el aislamiento y la fragmentacién del
hébitat, los impactos de especies exoticas, la pérdida de habitats de tierras altas y la dinamica
hidroldgica y de los sedimentos. Las marismas generan algunos de los servicios ecosistémicos
més valiosos entre los ecosistemas naturales (Constanza et al., 1997), por esta razon, es
importante conservar estos ambientes para que se mantengan logre la existencia de las especies
asociadas a ellos (Stevens y Conway, 2020). Esto con el fin de disminuir la amenaza de

extinciones locales, que podrian llevaran a la pérdida total de esta subespecie.
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RECOMENDACIONES DE MANEJO DEL HABITAT DE BELDING’S
SAVANNAH SPARROW (Passerculus sandwichensis beldingi).

Adaptacion de CONANP-Ramsar. (2012).

RECOMENDACIONES Tipode | Total | Color
DE MANEJO recomendacion
Mitigacion 4 —
Control 6 _
Mejora 11 —
Total 21

-Toda actividad debera ser compatible y asegurar la permanencia de los criterios que
dieron origen a la designacion del sitio como un humedal de importancia internacional.
-Promover el desarrollo de estudios e investigaciones que permitan incrementar el
conocimiento del sitio, generando informacion referente a especies enlistadas bajo
alguna categoria de riesgo.

-Considerar el realizar proyectos de restauraciobn desde una perspectiva
multidisciplinaria.

-Promover la capacitacion y participacion comunitaria en acciones de conservacion y
uso sostenible, buscando la apropiacién de los recursos del paisaje.

-Desarrollar acciones para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, asegurando
que las zonas dentro la marisma que son mayores al nivel medio de las mareas
permanezcan sin alteraciones.

-Llevar a cabo acciones para el control y erradicacién de especies exéticas invasoras
-Observar la aplicacion de las normas en materia de descargas de aguas residuales,
procurando evaluaciones periddicas de la calidad del agua.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

-Observar la aplicacion de las normas en materia de desechos soélidos, evitando los
vertederos irregulares.

-Vigilar que ninguna actividad inmobiliaria afecte la superficie que ha sido designada
como humedal de importancia internacional y las zonas de inundacion por dinamica de
mareas.

-Limitar el movimiento de vehiculos motorizados y la apertura arbitraria de brechas
dentro de la zona de marisma.

-Evitar la modificacion de los canales de marea: desvio, rellenado o ampliacion.
-Asegurar que las actividades de caza y pesca que se lleven a cabo sean Unicamente de
subsistencia y bajo criterios de sustentabilidad.

-Procurar el acercamiento con los ganaderos que efectlian pastoreo libre en las areas de
marisma.

-Crear sefialética referente al desarrollo de actividades turistico-recreativas,
promoviendo asi la substitucion de actividades (Ej: utilizar kayaks y dejar en desuso
los jets skys).

-Promover la vinculacién de duefios de la tierra con las actividades que los diferentes
actores en pro de la conservacion: asociaciones de asistencia, no-gubernamentales y

con la comunidad cientifica.
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