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Resumen:

El proyecto pretende un estudio que permitira observar la riqueza, abundancia y distribucién espacial
y temporal de las aves playeras y otras aves acudaticas para relacionar dichas caracteristicas con sus
equivalentes del bentos (principal fuente de alimento de las aves playeras). Por lo que ademas dara
a conocer la riqueza y abundancia de especies de invertebrados bentonicos de zonas blandas de, al
menos, dos grupos taxondémicos (anélidos y moluscos), en la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales (21° 30' 44" y 23° 51' 59" N, y los 105° 14' 13" y 106° 01' 23" W). Para lo anterior se
plantea realizar seis visitas bimensuales a los dos humedales a estudiar: Lagunas Chahuin-chihua-
Las Garzas y Chumbefio, los dos principales sitios de Marismas Nacionales para aves playeras; en
cada visita se llevaran a cabo censos de aves a lo largo del perimetro de los cuerpos de agua,
adicionalmente se tomaran muestras de sedimento para determinar la composicién especifica y
abundancia de las especies de invertebrados benténico y poder relacionar esta informacién con la
obtenida de los censos de aves. Al finalizar el proyecto, los productos principales seran dos bases de
datos: una que incluira los registros correspondientes a las aves playeras y acuaticas asi como sus
abundancias y otra con la informacion de los invertebrados bentonicos provenientes de las muestras.
Este proyecto permitird ampliar el conocimiento de algunos aspectos ecolégicos de ambos grupos lo
cual servira como linea base o marco de referencia en futuros estudios taxonémicos y ecoldgicos.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcidn de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion.
En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de
los datos.
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INTRODUCCION

Los playeros (suborden Charadrii) son uno de los grupos mas diversos de aves migratorias
(Myers et al. 1987, O’Reilly y Wingfield 1995). De las 49 especies que se reproducen en la
region Neartica, al menos 40 de ellas migran a México, Centro y Sudamérica para pasar el
invierno (Myers et al. 1987). Para hacer dichos movimientos las aves playeras utilizan tres
principales Corredores Migratorios en el continente Americano: Atlantico, Transcontinental y
Pacifico, éste ultimo es el mas importante tanto por el nUmero de especies como de individuos
gue lo utilizan (Myers et al. 1987). El corredor del Pacifico incluye el Noroeste de México, el cual
ha sido recurrentemente indicado como el mas importante para las aves playeras por diferentes
autores (Morrison et al. 1994, Page et al. 1997, Engilis et al. 1998, Carmona et al. 2011), dentro
de esta region uno de los complejos de humedales mas sobresalientes por el nimero de aves
gue alberga en la temporada invernal es Marismas Nacionales, Nayarit (Morrison et al. 1994,
SEMARNAT 2008, Ortega 2011).

Pese a su innegable importancia, son pocas las publicaciones y conocimiento cientifico
de la zona; asi en Marismas Nacionales hasta fechas recientes el Ultimo trabajo descriptivo
sobre aves playeras fue llevado a cabo hace 20 afios (Morrison et al. 1994). En 2011 se
concluyé un trabajo de tesis de licenciatura (Ortega 2011) llevado a cabo en la Reserva de la
Biésfera Marismas Nacionales Nayarit. Entre los resultados mas relevantes se confirmé la
importancia de dos sitios de congregacion para aves playeras, estos fueron laguna Chumbefio y
lagunas las Garzas-Chahuin, mismas que son las areas de estudio del proyecto aqui
presentado. Los factores que favorecen estos altos nimeros en ambas zonas no han sido
estudiados, pero se hipotetiza que puede relacionarse con la abundancia de los recursos
alimenticios.

Las aves playeras interactian con las presas basicamente de dos formas: (1) la
variacion en la abundancia de las presas puede influenciar el comportamiento alimenticio de las
aves, lo que a su vez afecta sus tasas de consumo; (2) la disponibilidad y abundancia de las
presas pueden afectarla distribucién de las aves playeras dentro de un sitio determinado, lo que
es objetivo del proyecto presente (Grant 1984, Colwell y Landrum 1993, Yates et al. 1993).

Los humedales costeros estan entre los ecosistemas mas productivos y sustentan
importantes poblaciones de invertebrados dentro de las planicies lodosas intermareales, areas
importantes de alimentacion tanto para aves playeras residentes como para migratorias, las
cuales son reconocidas como uno de los principales depredadores de esta infauna (Quammen
1984). Los grupos de invertebrados mas consumidos son pequefios poliquetos, oligoquetos y
anfipodos y en menor proporcion moluscos y crustdceos (Quammen 1984). La habilidad de
forrajeo de las aves playeras les permite reconocer y explotar los microhabitat 6ptimos dentro
de cada ambiente y es esencial para optimizar el gasto y captacion de energia (Mouritsen y
Jense 1992), particularmente importante en especies migratorias.

A pesar de la importancia ecoldgica entre las interacciones de los organismos
invertebrados benténicos y las aves playeras, en Marismas Nacionales no se cuenta con ningun
estudio similar. Incluso entre 1895 y 2010 el estado de Nayarit cuenta con menos de 10
publicaciones que aborden a las aves playeras (Carmona et al. 2011). Sobresale por su
cobertura espacial, aunque con una escasa ventana temporal, el trabajo realizado por Morrison
et al. (1994), el cual se fundamento en un recorrido aéreo de la zona, lo que permitioé estimar la
abundancia invernal de aves playeras (104,000 individuos), este trabajo permitié la inclusion de
Marismas Nacionales como Sitio de Importancia Internacional en la Red Hemisférica de
Reservas de Aves Playeras. Tras 15 afios sin nueva informacion Ortega (2011) estudio la



abundancia y la distribucion de las aves playeras en la zona, sin embargo, no mantuvo un
esfuerzo de observacidon homogéneo ni por zona ni por tiempo, pese a lo anterior da un buen
panorama sobre los sitios mas relevantes para las aves playeras dentro de la Reserva, pero sus
cambios temporales y espaciales son dificiles de interpretar.

OBJETIVOS

Determinar la distribucion espacial y temporal de las aves playeras y analizar su relacién con los
invertebrados bentdnicos en la Reserva de la Bidsfera Marismas Nacionales Nayarit, México.

Particulares.

a) determinar la riqueza especifica de las aves playeras y sus cambios temporales en los dos
sitios numéricamente mas relevantes dentro de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
Nayarit.

b) determinar la abundancia relativa de las diferentes especies de aves playeras y acuaticas en
cada uno de estos sitios y sus cambios temporales a lo largo de un ciclo anual.

c) determinar la composicion de los invertebrados benténicos en los sitios mas importantes para
aves playeras dentro de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

d) analizar la variacion temporal de los organismos benténicos durante un ciclo anual.

e) proporcionar a la CONABIO 80 fotografias digitales pertenecientes a al menos 20 especies
representativas de las areas de estudio.

AREA DE ESTUDIO

Marismas Nacionales se localiza en las costas occidentales del Océano Pacifico al sur del
estado de Sinaloa y norte de Nayarit entre los 21° 30" 44" y 23° 51' 59" N, y los 105° 14' 13"y
106° 01' 23" W, con una extension aproximada de 300,000 ha, de las cuales 133,854 ha estan
incluidas dentro de la Reserva de la Bidsfera, decretada en 2010 por el Gobierno mexicano

(Fig. 1).

Marismas Nacionales es un extenso sistema de humedales con una longitud lineal de
130 km, esta conformada por una red de lagunas salobres, planicies lodosas, manglares,
marismas, rios y canales de dragado (Saunders y Saunders 1981). El clima tipico de la llanura
costera es el calido subhumedo con lluvias en verano. Las lluvias son abundantes y rara vez
inferiores a los 800 mm anuales. La vegetacion predominante es de bosque de manglar,
vegetacion haldfita rastrera (Salicornia spp. y Batis maritima), selva baja perennifolia, palma de
aceite, selva baja caducifolia, pastizales y potreros, cultivos de frutales y hortalizas, entre otras
mas. Las dos areas seleccionadas para el proyecto conjuntan mas del 60% de la abundancia
total de aves playeras registrada para Marismas Nacionales. (1) Lagunas las Garzas-Chahuin
son dos lagunas adyacentes conectadas entre si mediante un canal de 1 km de largo por 200 m
de ancho. Ambas lagunas son someras (no mas de 4 m de profundidad) y de poca pendiente,
en la linea de costa se presentan algunos parches de manglar (Avicennia germinans y
Rhizophora mangle) y marismas (como Salicornia spp.), ademas existen 14 islas formadas por
el depdsito de material de dragado (llamadas localmente tarquinas) a lo largo del perimetro de
ambas lagunas. (2) Laguna Chumbefio se localiza en el municipio de Rosamorada, Nayarit, es
una laguna salobre que se interconecta con otras mas pequefias mediante una red de esteros y
canales. La vegetacion presente es principalmente manglar, una importante fraccion de éste
esta seca, por efecto de la intromision al sistema de agua de mar, provocada por la apertura del



Canal de Cuautla. Durante las mareas bajas se extienden grandes planicies lodosas que sirven
como areas de alimentacion para las aves playeras.
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Figura 1. Localizacion de laguna las Garzas-Chahuin y laguna Chumbefio en Marismas
Nacionales. La linea punteada delimita el area que abarca la Reserva de la Bi6sfera.

Por otro lado, Marismas Nacionales cuenta con varios reconocimientos, tanto nacionales
como internacionales de gran relevancia para las aves acuaticas migratorias: Humedal
Prioritario para Aves Playeras en México (SEMARNAT 2008); Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA N°47, Cervantes 2000); Regién Marina Prioritaria RMP-21
“Marismas Nacionales”. (Arriaga et al. 1998); Reqion Hidroldgica Prioritaria RHP-22 “Rio




Baluarte-Marismas Nacionales”. (Arriaga et al. 2000a); Regidn Terrestre Prioritaria RTP-61
“Marismas Nacionales”., Arriaga et al. 2000b); Humedal Prioritario de acuerdo a la Red
Hemisférica para la Reserva de Aves Playeras como Sitio de Importancia Internacional (RHRAP
2012); Humedal Prioritario dentro del Ordenamiento Ecoldgico de la Costa Norte de Nayarit
(Bojérquez et al. 1997) y Sitio Ramsar (1995).

METODOLOGIA

Para poder observar los cambios en las abundancias de las aves y composicion de los
organismos benténicos, el proyecto presente planted 6 visitas bimensuales al area de estudio
de al menos 5 dias de trabajo, en donde las actividades fundamentales fueron censos y toma
de muestras.

Censos

En octubre de 2012 se realiz6 una visita prospectiva a las dos areas de estudio con la
finalidad de establecer los transectos para la toma de muestras de sedimento y monitoreo de
aves. Asi el perimetro interno de las lagunas Chumbenio y las Garzas-Chahuin se dividieron en
14 subzonas cada una (Tablas | y II) tomando en cuenta la vegetacion y pendiente presente.
Cada uno de los puntos se georeferenciaron para su incorporacion a una base de datos. Cabe
mencionar que los transectos tuvieron una longitud promedio de 1.2 km.

Tabla I. Lista de las 14 areas en las que se dividié laguna Chumbefio con sus respectivas
coordenadas.

Coordenadas
Zona Latitud Longitud
CH-01-02 22.18547222 -105.3275528
CH-02-03 22.19500556 -105.3269667
CH-03-04 22.19847222 -105.3204917
CH-04-05 22.20819167 -105.3209
CH-05-06 22.21271667 -105.3302222
CH-06-07 22.22343611 -105.3312361
CH-07-08 22.23183056 -105.341075
CH-08-09 22.22908333 -105.3516806
CH-09-10 22.20186111 -105.3756944
CH-10-11 22.20197778 -105.3845028
CH-11-12 22.21273333 -105.3980639
CH-12-13 22.202075 -105.4145
CH-14-15 22.18845278 -105.3824278

CH-15-16

22.18936944

-105.3515528




Tablas Il. Lista de las 14 areas en las que se dividid laguna las Garzas-Chahuin con sus
respectivas coordenadas.

Coordenadas

Zona Latitud Longitud
GACH-01-02 22.4901111 -105.604403
GACH-02-03 22.4837139 -105.595792
GACH-03-04 22.4766111 -105.594542
GACH-04-05 22.4691806 -105.603225
GACH-05-06 22.4599806 -105.604717
GACH-06-07 22.4582361 -105.594808
GACH-07-08 22.4517889 -105.587928
GACH-08-09 22.4457694 -105.581444
GACH-09-10 22.4357694 -105.581911
GACH-10-11 22.4287611 -105.590942
GACH-11-12 22.4185556 -105.589589
GACH-12-13 22.4233333 -105.598547
GACH-13-14 22.4309583 -105.607006
GACH-14-15 22.4408306 -105.608686

Se realizaron las seis visitas bimensuales programadas (noviembre 2012, enero 2013, marzo
2013, mayo 2013, julio 2013 y septiembre 2013). En cada una de estas visitas se recorrio el
perimetro interno de ambas lagunas. Dependiendo de la naturaleza del terreno dichos
recorridos se llevaron a cabo en automavil, lancha de 4 m de eslora con motor fuera de borda
de 15 hp o mediante caminatas. Para realizar los conteos se utilizaron binoculares (10x) y
telescopio (15-60x). En cada uno de los transectos, las bandadas se contaron directamente
cuando sus numeros eran inferior a 300 individuos, bandadas mayores se estimaron utilizando
el método de bloques sugerido por Howes y Bakewell (1989), dicho método implica contar una
parte (bloque) de la parvada, para usar la abundancia del bloque como modelo para estimar el
resto de las aves. El tamafio del bloque puede variar dependiendo del tamafio total de la
parvada (Howes y Bekewell 1989), en este caso el bloque varié de 10 a 500 individuos. Ademas
cada parvada fue estimada por dos observadores, de tal forma que si las estimaciones diferian
el ejercicio se repetia. Las aves observadas se identificaron con ayuda de diferentes guias de
campo (NG 2002, van Perlo 2006), cabe destacar que se contabilizé a todas las aves presentes
por lo que en la base de datos se reportan ademas de las aves playeras las aves terrestres y
acudticas.

Bentos

Se tomaron dos muestras de sedimentos en cada una de las 14 divisiones de ambas
lagunas. Dichas muestras se recolectaron justo en los sitios donde se observd a las aves



playeras alimentarse, se georreferencié cada punto donde se tomaron las muestras para
incluirlos en la base de datos. Las colectas se tomaron desde la superficie hasta una
profundidad de 220 mm, longitud del pico del playero de mayor talla presente en las zonas
(Numenius americanus, Ortega 2011), utilizando un nucleador tipo Hope de 10 cm de
circunferencia. Inicialmente se plante6 la posibilidad de que los nucleos de sedimento fueran
lavaros in situ sobre un tamiz de 0.5 mm de luz de malla; sin embargo, esto implicaba
prolongados tiempos de manipuleo, por lo que se decidi6 fijar el sedimento completo, para lo
que éste se depositd en frascos plasticos para su preservacion en una solucion de formol al
10%. Cada muestra se etiquetd con los datos de la localidad, fecha y hora. Las muestras se
trasladaron al laboratorio de Usos Multiples de la Universidad Autbnoma de Nayarit, donde se
procesaron. El protocolo base consistié en identificar a cada individuo al taxon mas bajo posible
y contarlos utilizando un microscopio estereoscopio (8-32x).

RESULTADOS
Aves

Antes de iniciar la descripcién de la informacién es pertinente aclarar tres términos: (1) nimero
de registros, (2) numero de individuos y (3) nimero de registros computacionales. Asi al
observar, digamos 100, 50 y 75 aves de una misma especie para cada mes en una cierta zona,
se habran realizado 225 registros de un nimero indeterminado de individuos. Pero es seguro
que, al menos se presentaron en el area 100 individuos (el maximo). Este es el criterio que
sigue la Red Hemisférica de Reservas de Aves Playeras y es un criterio conservador. El nimero
total de registros, por su parte, permite identificar rapidamente las zonas de mayor utilizacion.
En este sencillo ejemplo se habrian generado 3 registros computacionales, esto es la
combinacién de un cierto numero de individuos de la misma especie para una zona-mes
determinada.

A la fecha se han llevado a cabo la totalidad de las visitas bimensuales a las areas de
estudio, dichas visitas se realizaron en noviembre de 2012, enero, marzo, mayo, julio y
septiembre de 2013 con lo que se cubrié un ciclo anual. En este tiempo se acumularon, en
ambas lagunas, un total de 2,872 registros computacionales (base de datos) de 111 especies
de aves y un género (Limnodromus spp.). De estas especies 70 fueron aves acudaticas y 42
terrestres. Todos los registros indicados se han dado de alta en la base de datos AverAves.

Particularmente para laguna Chumbefio se acumularon 1,388 registros computacionales
de 93 especies de aves (Tabla Ill). El area presentdé sus mayores abundancias en enero con
74,460 individuos, mismas que disminuyeron drasticamente a partir de marzo con 21,600 aves,
para alcanzar su valor mas bajo en mayo (1,945 aves).Entre julio y septiembre la abundancia
empez6 a incrementarse nuevamente (Tabla Ill).

Dentro de Chumbefio el transecto CH-12-13 presento los mayores registros acumulados
con 28,055, mientras que el transecto CH-01-02 fue el que mostré los registros mas bajos
(5,640; Tabla IV).



Tabla lll. Elenco sisteméatico de las especies de aves observadas en laguna Chumbefio, Marismas Nacionales durante un ciclo
anual. Se presenta ordenado conforme a la AOU 1998 y suplementos. Al final se indican la riqueza y la abundancia mensuales.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOV ENE MAR MAY JUL SEP TOTAL
ANSERIFORMES Anatidae Dendrocygna autumnalis 0 0 0 0 63 118 181
Anas strepera 249 0 0 0 0 0 261
Anas discors 150 20 70 0 0 0 240
Anas cyanoptera 529 661 22 0 0 0 1212
Anas clypeata 9181 13429 7988 137 0 0 30735
Anas acuta 240 285 20 0 0 0 545
Anas crecca 5502 2652 2158 0 0 0 10312
Aythya affinis 363 118 67 0 0 0 548
Oxyura jamaicensis 3157 12374 184 1 0 0 15716
PODICIPEDIFORMES Podicipedidae Podilymbus podiceps 0 1 0 0 3 0 4
Podiceps nigricollis 0 0 0 4 0 0 8
CICONIIFORMES Ciconiidae Mycteria americana 64 19 35 28 58 60 264
SULIFORMES Fregatidae Fregata magnificens 4 14 10 27 15 20 90
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus 765 2300 1206 532 745 386 5934
Anhingidae Anhinga anhinga 0 0 0 0 1 3 4
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos 1617 970 173 125 2 582 3469
Pelecanus occidentalis 20 10 32 39 121 19 241
Ardeidae Ardea herodias 46 54 103 3 59 63 328
Ardea alba 115 98 144 477 360 696 1890
Egretta thula 26 48 81 78 55 156 444
Egretta caerulea 0 5 1 1 1 6 14
Egretta tricolor 16 8 17 21 19 21 102
Egretta rufescens 4 5 25 0 1 0 35
Bubulcus ibis 0 0 0 0 1 0 1
Butorides virescens 0 0 1 2 5 3 11
Nycticorax nycticorax 21 5 1 0 0 0 27
Nyctanassa violacea 0 0 0 0 4 1 5
Threskiornithidae  Eudocimus albus 8 29 10 0 2 1 50
Plegadis chihi 7 1 0 0 0 90 98

Platalea ajaja 44 61 42 38 57 45 287



ACCIPITRIFORMES

FALCONIFORMES

GRUIFORMES
CHARADRIIFORMES

Cathartidae

Pandionidae
Accipitridae

Falconidae

Rallidae
Charadriidae

Recurvirostridae

Scolopacidae

Laridae

Coragyps atratus
Cathartes aura

Pandion haliaetus
Chondrohierax uncinatus
Circus cyaneus
Buteogallus anthracinus
Buteo albonotatus
Caracara cheriway
Falco peregrinus

Fulica americana
Pluvialis squatarola
Charadrius collaris
Charadrius nivosus
Charadrius wilsonia
Charadrius semipalmatus
Charadrius vociferus
Himantopus mexicanus
Recurvirostra americana
Actitis macularius
Tringa melanoleuca
Tringa semipalmata
Tringa flavipes
Numenius phaeopus
Numenius americanus
Limosa fedoa

Calidris mauri

Calidris minutilla
Calidris alpina

Calidris himantopus
Limnodromus spp.
Phalaropus tricolor
Leucophaeus atricilla
Larus delawarensis
Sternula antillarum
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Gelochelidon nilotica 1 11 85 6 0 0 103
Hydroprogne caspia 86 30 50 7 6 7 186
Chlidonias niger 11 0 0 16 220 456 703
Sterna forsteri 632 309 190 5 81 21 1238
Thalasseus maximus 1 0 0 0 0 0 1
Rynchops niger 153 551 50 0 42 101 897
CULUMBIFORMES Columbidae Streptopelia decaocto 0 0 0 1 0 0 1
Zenaida asiatica 0 0 0 1 2 1 4
Columbina passerina 0 0 0 1 0 2 3
Columbina talpacoti 0 0 0 0 0 2 2
CUCULIFORMES Cuculidae Piaya cayana 0 0 0 0 0 1 1
Crotophaga sulcirostris 0 0 0 0 0 5 5
PICIFORMES Picidae Melanerpes chrysogenys 0 0 0 1 0 0 1
PASSERIFORMES Tyrannidae Pyrocephalus rubinus 2 0 0 0 0 0 2
Pitangus sulphuratus 0 0 0 2 0 0 2
Tyrannus melancholicus 0 0 0 3 1 0 4
Corvidae Corvus sinaloae 0 0 0 3 0 1 4
Hirundinidae Tachycineta albilinea 129 722 10 20 87 3 971
Stelgidopteryx serripennis 0 0 0 0 3 0 3
Hirundo rustica 0 0 0 1 17 7 25
Polioptilidae Polioptila caerulea 1 0 0 0 0 0 1
Setophaga petechia 0 0 0 0 2 8 10
Parulidae Geothlypis trichas 1 0 0 0 0 0 1
Emberizidae Volatinia jacarina 0 0 0 0 2 0 2
Sporophila torqueola 0 0 0 0 0 1 1
Icteridae Agelaius phoeniceus 0 0 0 0 5 1 6
Quiscalus mexicanus 4 4 0 16 5 8 37
Molothrus ater 1 0 0 0 0 0 1
Passeridae Passer domesticus 0 0 0 2 0 0 2
Total 52270 74460 21678 1932 3394 3254 156988
Riqueza 56 54 54 43 47 48




Tabla IV. Abundancia mensual de aves en las 14 areas en las que se dividioé laguna Chumbefio,
Marismas Nacionales durante el ciclo anual.

TOTAL
NOV ENE MAR MAY JUL SEP ACUMULADO
CH-01-02 1496 2600 528 329 28 659 5640
CH-02-03 2148 3988 442 8 18 93 6697
CH-03-04 3323 2556 746 1 257 160 7043
CH-04-05 5331 5571 604 55 87 316 11964
CH-05-06 2544 5308 1072 17 173 221 9335
CH-06-07 2602 6251 488 3 762 210 10316
CH-07-08 843 4806 6533 5 870 268 13325
CH-08-09 9458 5463 1355 31 0 209 16516
CH-09-10 5806 3478 1240 43 109 69 10745
CH-10-11 2427 4640 1708 72 41 135 9023
CH-11-12 2096 2949 1230 18 40 168 6501
CH-12-13 8188 15306 3301 539 256 465 28055
CH-14-15 5329 8187 1624 409 386 151 16086
CH-15-16 679 3357 807 415 385 99 5742
52270 74460 21678 1945 3412 3223 156988

Con respecto a la riqueza en laguna Chumbefio esta se mantuvo relativamente estable
hasta la primavera (marzo) con 54 especies, a partir del verano los nimeros disminuyeron y se
mantuvieron bajos hasta otofio (septiembre) con 48 especies (Tabla Ill). En los diferentes
transectos, la rigueza varid notoriamente, aunque el comportamiento general se mantuvo,

riquezas altas en invierno y primavera y bajas en verano (Tabla V).

Tabla V. Riqgueza mensual de aves en las 14 areas que se dividié laguna Chumbefio, Marismas

Nacionales.

CH-01-02
CH-02-03
CH-03-04
CH-04-05
CH-05-06
CH-06-07
CH-07-08
CH-08-09
CH-09-10
CH-10-11
CH-11-12
CH-12-13
CH-14-15
CH-15-16

RIQUEZA

NOV ENE MAR MAY JUL SEP
24 28 21 17 9 21
15 11 14 6 6 14
16 12 15 1 15 15
12 25 12 5 10 17
22 24 16 11 18 9
26 21 20 3 22 15
17 24 17 2 22 12
15 21 19 8 0 5
13 21 13 4 11 12
6 22 9 7 6 13
16 21 15 4 8 8
36 37 36 19 15 29
43 34 26 18 17 17
28 36 27 19 20 12




El transecto CH-14-15 presenté la mayor riqgueza con 43 especies en invierno
(noviembre) y CH-08-09 present6 los menores valores al no observase ninguna especie en
dicho transecto durante el verano (julio; Tabla V).

En cuento a laguna las Garzas-Chahuin, estd acumul6 1,484 registros computacionales
de 96 especies de aves (Tabla VI). El sitio present6 sus mayores abundancias en noviembre
con 41,836 individuos mismos que disminuyeron notoriamente durante el resto del invierno y
primavera, hasta alcanzar sus valores minimos en verano con 1,168 aves. En otofio se
present6 un repunte con poco mas de 4 mil aves (Tabla VI). Adicionalmente, los transectos que
presentaron los mayores registros acumulados fueron el GACH-07-08 y el GACH-09-10 con
mas de 16 mil. En contraste, el transecto que mostré los menores valores fue GACH-11-12 con
menos de 2 mil (Tabla VII).

En cuanto a la riqueza especifica, laguna las Garzas-Chahuin presentd valores altos con
algunas fluctuaciones en invierno y primavera, en el primero alcanzé su maximo (67 especies),
posteriormente para verano la riqueza disminuyé notoriamente hasta alcanzar el minimo en julio
con 46. A partir de septiembre (otofio) la riqgueza empezé a incrementarse con la llegada de
especies migratorias (Tabla VI).

Las divisiones de la laguna presentaron marcados cambios en la riqueza, la zona con el
mayor numero de especies fue GACH-09-10 con 42 mientras que la zona GACH-10-11
presento la riqueza més baja con 3 especies (Tabla VIII).



Tablas VI. Elenco sistemético de las especies observadas en laguna las Garzas-Chahuin, Marismas Nacionales durante un ciclo
anual. Se presenta ordenada conforme a la AOU 1998 y suplementos. Al final se indica la riqueza y abundancia mensuales.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOV ENE MAR MAY JUL SEP TOTAL
ANSERIFORMES Anatidae Dendrocygna autumnalis 0 0 0 18 9 5 32
Branta bernicla 0 1 0 0 0 0 1
Anas strepera 0 3 0 0 0 0 3
Anas americana 2816 0 1 0 0 0 2817
Anas discors 1846 255 69 0 0 59 2229
Anas cyanoptera 0 0 6 0 0 0 6
Anas clypeata 4394 916 126 134 0 30 5600
Anas acuta 598 64 0 0 0 0 662
Anas crecca 499 82 1 0 0 0 582
Aythya affinis 161 9 14 0 0 0 184
Oxyura jamaicensis 4 1 1 0 0 0 6
PODICIPEDIFORMES Podicipedidae Podilymbus podiceps 1 0 1 0 2 0 4
CICONIIFORMES Ciconiidae Mycteria americana 321 354 46 6 7 100 834
SULIFORMES Fregatidae Fregata magnificens 10 19 18 12 17 16 92
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus 1552 969 208 271 272 310 3582
Phalacrocorax auritus 3 0 0 0 0 0 3
Anhingidae Anhinga anhinga 1 0 1 4 1 1 8
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos 499 283 60 2 3 982 1829
Pelecanus occidentalis 11 42 14 35 91 15 208
Ardeidae Ardea herodias 131 85 66 148 74 62 566
Ardea alba 106 37 51 71 108 170 543
Egretta thula 50 15 17 37 57 71 247
Egretta caerulea 18 6 15 48 6 17 110
Egretta tricolor 11 2 6 20 8 17 64
Egretta rufescens 19 12 18 4 2 2 57
Butorides virescens 1 0 1 0 4 3 9
Nycticorax nycticorax 0 1 0 1 0 0 2
Nyctanassa violacea 2 2 9 1 1 6 21
Threskiornithidae Eudocimus albus 3 5 3 4 3 5 23
Plegadis chihi 0 0 0 0 0 36 36
Platalea ajaja 47 10 3 22 5 47 134



ACCIPITRIFORMES

FALCONIFORMES

GRUIFORMES

CHARADRIIFORMES

Cathartidae
Pandionidae
Accipitridae
Falconidae

Rallidae

Charadriidae

Haematopodidae
Recurvirostridae

Scolopacidae

Laridae

Coragyps atratus
Cathartes aura
Pandion haliaetus
Accipiter cooperii
Falco sparverius
Falco peregrinus
Rallus longirostris
Fulica americana

Pluvialis squatarola

Charadrius collaris

Charadrius nivosus
Charadrius wilsonia
Charadrius semipalmatus
Charadrius vociferus
Haematopus palliatus
Himantopus mexicanus
Recurvirostra americana

Actitis macularius

Tringa melanoleuca
Tringa semipalmata

Tringa flavipes

Numenius phaeopus
Numenius americanus

Limosa fedoa
Arenaria interpres
Calidris canutus
Calidris alba
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris bairdii
Calidris alpina

Calidris himantopus

Limnodromus spp.
Phalaropus tricolor

Leucophaeus atricilla

2 1
31 15
0 2
0 1
1 0
0 0
0 0
225 3
164 196
0 0
69 35
17 15
2626 761
0 12
1 5
489 638
2545 2110
2 4
4 21
438 558
11 10
83 113
277 57
839 607
0 1
1177 158
0 0
13135 8977
97 228
0 0
36 44
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3 0
97 34
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CULUMBIFORMES

CUCULIFORMES
CAPRIMULGIFORMES
PASSERIFORMES

Columbidae

Cuculidae
Caprimulgidae
Tyrannidae

Laniidae
Hirundinidae
Troglodytidae
Polioptilidae

Mimidae
Parulidae

Emberizidae

Icteridae

Larus delawarensis
Sternula antillarum
Gelochelidon nilotica
Hydroprogne caspia
Chlidonias niger

Sterna forsteri

Rynchops niger

Zenaida asiatica
Columbina passerina
Leptotila verreauxi
Crotophaga sulcirostris
Chordeiles acutipennis
Pyrocephalus rubinus
Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus
Lanius ludovicianus
Tachycineta albilinea
Stelgidopteryx serripennis
Thryothorus sinaloa
Polioptila caerulea
Mimus polyglottos
Setophaga petechia
Parkesia noveboracensis
Geothlypis trichas
Volatinia jacarina
Sporophilatorqueola
Passerculus sandwichensis
Agelaius phoeniceus
Quiscalus mexicanus
Icterus pustulatus
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Tabla VII. Abundancia mensual de aves en las 14 areas en las que se dividié laguna las
Garzas-Chahuin, Marismas Nacionales.

NOV ENE MAR MAY JUL SEP TOTAL
GACH-01-02 1054 3734 1351 226 52 293 6710
GACH-02-03 735 1901 282 84 42 79 3123
GACH-03-04 1649 1608 2792 214 94 197 6554
GACH-04-05 1131 391 68 20 26 173 1809
GACH-05-06 342 68 1083 47 57 275 1872
GACH-06-07 1568 7283 2463 53 56 203 11626
GACH-07-08 13602 868 1705 28 214 271 16688
GACH-08-09 1386 1192 800 484 131 431 4424
GACH-09-10 14130 641 608 123 136 602 16240
GACH-10-11 1733 532 346 15 18 401 3045
GACH-11-12 408 318 365 14 39 69 1213
GACH-12-13 2664 547 90 17 77 584 3979
GACH-13-14 1022 253 93 39 67 245 1719
GACH-14-15 412 35 378 41 159 335 1360
41836 19371 12424 1405 1168 4158 80362

Tabla VIII. Rigueza mensual de aves en las 14 areas que se dividié laguna las Garzas-Chahuin,
Marismas Nacionales.

RIQUEZA

NOV ENE MAR MAY JUL SEP
GACH-01-02 21 34 32 23 10 28
GACH-02-03 29 34 30 13 11 18
GACH-03-04 29 28 37 21 11 24
GACH-04-05 12 11 15 9 9 10
GACH-05-06 20 20 35 10 19 23
GACH-06-07 25 24 14 14 12 15
GACH-07-08 22 14 21 11 13 16
GACH-08-09 13 20 15 29 17 19
GACH-09-10 42 20 25 6 9 15
GACH-10-11 21 23 17 8 3 10
GACH-11-12 21 21 15 5 7 9
GACH-12-13 30 15 13 5 8 13
GACH-13-14 20 9 8 11 7 24
GACH-14-15 17 9 13 9 18 37

En general para ambas lagunas las especies de aves mas abundantes, tomando en
cuenta los registros acumulados durante el ciclo anual, fueron el Playerito occidental (Calidris
mauri, 61,931 registros acumulados, 26%), seguido del Pato cucharon (Anas clypeata, 36,335,
15.3%), la Avoceta americana (Recurvirostra americana, 33,545, 14.1%), el Pato tepalcate



(Oxyura jamaicensis, 15,722, 6.6%), los Costureros (Limnodromus spp., 12,900, 5.4%) vy la
Cerceta de ala verde (Anas crecca, 10,894, 4.5%). Dichas especies acumularon mas del 72%
de los registros para ambas lagunas.

En cuanto a la distribucion espacial de las aves playeras numéricamente mas
importantes, el Playerito occidental presenté registros acumulados porcentuales muy similares
en ambas lagunas (51.5% para laguna Chumbefio y 48.5% para laguna las Garzas-Chahuin;
Tabla IX). Por su parte, la Avoceta americana mostré un mayor nimero de registros (84.5%) en
laguna Chumbefio, utilizando el sitio principalmente como zona de invernada. Los Costurero se
distribuyeron principalmente en lagunas las Garzas-Chahuin donde presentaron el 62.2% de
Sus registros totales y mostraron abundancias altas en invierno temprano (Tabla VI). En cuanto
a los anéatidos numéricamente mas importantes, estos maostraron en general una mayor
utilizacion de laguna Chumbefio, donde se observé que tanto el Pato cucharon y la Cerceta de
ala verde presentaron un alto porcentaje de sus registros (84.5% y 94.7% respectivamente) y el
Pato tepalcate practicamente so6lo se observo en la misma (Tabla IX).

Tabla IX. Registros acumulados y su porcentaje para laguna Chumbefio y las Garzas-Chahuin
de las especies de aves playeras y anatidos numéricamente mas importantes.

CHUMBENO % GARZAS-CHAHUIN % TOTAL

Playero occidental 31,912 51.5 30,019 48.5 61,931
Playeros Avoceta americana 28,343 84.5 5,202 155 33,545
Costureros 4,875 37.8 8,036 62.2 12,911
Pato cucharon 30,735 84.5 5,600 15.5 36,335
Anatidos  Pato tepalcate 15,716 99.9 6 0.1 15,722
Cerceta de ala verde 10,312 94.7 582 5.3 10,894

En cuanto a los registros fotograficos, se proporcion6 a la CONABIO un catalogo de 39
nuevas fotografias de aves observadas en Marismas Nacionales, particularmente en los sitios
de estudio y en areas adyacentes, lo que aunado a las 50 imagenes enviadas para el primer
informe, elevan el nimero a 89.

Bentos

A la fecha se han realizado los seis muestreos bimensuales tanto en las lagunas Las
Garzas-Chahuin como en Chumbefio. Se ha procesado el material recolectado en su totalidad,
lo que representa el 100% de las muestras a analizar.

El ndmero total de nucleos recolectados fueron 336. Es decir se cuenta con 168
unidades de muestreo para cada sitio (dos muestras por 14 subzonas por 6 meses).

En el proyecto final se registraron un total de 1,467 organismos procesados,
pertenecientes a tres phyla: Moluscos, Anélidos y Artrépodos, el phylum numéricamente
predominante fue el de los moluscos, con 845 especimenes, mientras que del subphylum
Crustacea solo se recolectaron dos organismos (Fig.2). Los registros totales para ambas zonas
fueron de 275 namero inferior a lo esperado.
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Figura 2. Abundancia por grupo taxondémico. Se conjuntan las abundancias obtenidas en ambas
lagunas y durante los seis meses de muestreo.

Para el phylum Mollusca se han identificado cinco taxa, tres de la clase Gastropoda y
dos de la Bivalva (Tabla X)

Tabla X. Numero de organismos por mes de las especies encontradas de moluscos.

Clase Taxa NOV ENE MAR MAY JUL SEP
Gastropoda Mercuria sp. 0 0 9 0 1 12
Cerithidea
californica 77 222 160 74 122 120
Cylichna sp. 0 0 0 0 1 1
Bivalva Nucula sp. 0 11 17 0 2 2
Tagelus politos 0 0 2 4 5 3
Total 77 233 188 78 131 138

El mes con un mayor nimero de especimenes recolectados fue enero y noviembre el
més pobre (Tabla X). La especie mas abundante fue Cerithidae californica, ademéas estuvo
presente en todos los meses, con sus mayores abundancias en enero. Le siguié el género
Nucula, presente en tres meses (Tabla X).Respecto a los Anélidos se identificaron tres familias
de poliquetos (Tabla XI).



Tabla XI. Numero de poliquetos por mes y familia.

Familia NOV ENE MAR MAY JUL SEP
Nereididae 4 36 42 0 5 40
Capitellidae 2 5 4 0 1 2
Spionidae 0 3 2 0 50 130
Total 6 44 48 0 56 172

Para los poliquetos fueron procesados un total de 326 individuos, el mes con mayor
numero fue julio, en mayo no se reportaron ejemplares (Tabla XI)

Para los Artr6podos se encontraron dos subphyla, Crustacea con dos especies
identificadas, Uca (Leptuca) crenulata y Callinectes arcuatus, con Unicamente un individuo cada
especie, ambos recolectados en mayo. Del subphylum Insecta se tienen identificadas cinco
familias y un género (Tabla XII).

Tabla XII. Numero de organismos por mes de las familias encontradas de Insectos.

Familias NOV ENE MAR MAY JUL SEP
Chironomidae 129 45 0 0 0 0
Corixidae 0 2 0 1 93 12
Cicadellidae 1 0 0 0 0 0
Formicidae 2 1 0 0 0 0
Cecidomyiidae 0 0 0 2 0 0
Berosus spp. 0 0 0 0 8 12
Total 132 48 0 3 101 24

De este subphyla se recolectaron un total de 308 individuos. La Familia con el mayor
namero de representantes fue Chironomidae, misma que se present6 Unicamente en noviembre
y enero (Tabla XIl), en segundo lugar de abundancia se presentd la familia Corixidae, que
estuvo mejor representada en julio. EI género Berosus sélo se recolect6 en julio y septiembre.

Es importante indicar que por desconocimiento del ensamble bentdnico para ambas
lagunas, los insectos no fueron considerados como un grupo del cual entregar registros,
conforme se recolectaron las muestras, la importancia ecoldgica de este grupo quedo de
manifiesto. Es l6gico que también formen parte de la dieta de las aves playeras, pues
bibliograficamente esta indicada su utilizacion (Wilson 1994, Robinson et al. 1997). Por lo
anterior se solicité que los organismos de este subphyla fueran considerados para su inclusion
en la base de datos de este proyecto, peticion que fue aprobada por la CONABIO.

En cuanto a sitio, para laguna Chumbefio se encontr6 que dentro del subphylum
Crustacea la Unica especie encontrada fue Callinectes arcuatus. Respecto al phylum Mollusca,
el taxa més abundante fue Nucula spp., asimismo este género se observl por mayor tiempo. A
éste le siguié Cerithidae califérnica, la cual s6lo estuvo presente en enero. Por su parte, en el
subphyla Insecta, la familia predominante fue Chironomidae, la cual se presenté de noviembre a
enero, a esta familia le siguié Corixidae, misma que predominé en julio. No se encontraron
miembros del Phylum Anelida para esta localidad (Tabla XIlI).



Para laguna las Garzas-Chahuin se encontr6 que los moluscos mas abundantes
pertenecieron a la especie Cerithidae califérnica, la cual estuvo bien representada en los seis
meses de muestreo. Otra especie que se encontré fue Tagelus politos, la cual se present6 de
marzo a septiembre con numeros bajos. Para la zona el Unico representante del Subphylum
Crustacea fue Uca (Leptuca) crenulata. En relacion a los poliquetos, durante los primeros
meses la familia Nereididae fue la predominante, para disminuir de mayo a julio y volver a
incrementarse en septiembre; por su parte la familia Spionidae presentd sus nimeros maximos
en septiembre con 130 organismos. Cabe destacar que en mayo no se observé ningun anélido
en la zona. Con respecto a los insectos, los taxa predominantes fueron cambiando conforme a
los meses, en noviembre se presentaron las Familias Chironomidae y Formicidae, esta ultima
permanecid enenero; para mayo se encontrg a la familia Corixidae y el género Berosus sélo se
presentd en julio y septiembre (Tabla XIII).

Tabla XIlll. Abundancia de los grupos taxonémicos por mes y por localidad.

Laguna Chumbefio Laguna las Garzas-Chahuin
Taxa NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP
Crustaceos Leptucacrenulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Callinectesarcuatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercuria spp. 0 0 9 0 0 12 0 0 0 0 1 0
Cerithidea californica 0 14 0 0 0 0 77 208 160 74 122 120
Moluscos  Cylichna spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Nucula spp. 0 11 17 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Tagelus politos 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 3
Nereididae 0 0 0 0 0 0 4 36 42 0 5 40
Anélidos Capitellidae 0 0 0 0 0 0 2 5 4 0 1 2
Spionidae 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 50 130
Chironomidae 127 45 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Corixidae 0 2 0 0 91 12 0 0 0 1 2 0
Insectos Cicadellidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formicidae 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Cecidomyiidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Berosus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12

Al comparar los datos de los taxa bentdnicos de ambas zonas, se observd que para
laguna Chumbefio se obtuvé el menor nimero de organismos y de taxa presentes. En
contraste, laguna las Garzas-Chahuin mostr6 mayores abundancias de invertebrados y taxa.
Ademas existi6 una marcada diferencia en la composicién bentbnica entre las areas, puesto
que en lagunas las Garzas-Chahuin predominaron dos grupos taxonémicos, los anélidos y los
moluscos; mientras que en laguna Chumbefio el grupo dominante fue el de los insectos (Fig. 3).
Es valido hipotetizar que dadas las anteriores diferencias en los ensambles bentdnicos de las
areas y el mayor numero de aves playeras visto en Chumbefio, que en Marismas Nacionales la
alimentacion de las aves se centra preferentemente en insectos.
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Reporte adicional de bentos

El presente apartado es una adicion que describe y analiza los organismos bentdnicos que
fueron incorporados a la base de bentos de la CONABIO de forma complementaria, con previa
autorizacion de la comisién, dado que los nimeros obtenidos para el grupo durante el periodo
del proyecto fueron inferiores a los esperados. Asi con estos 620 registros mas los 275
obtenidos en el proyecto, se alcanza un total 895 registros que conforman la base de datos
entregada a CONABIO.

METODOLOGIA

El bentos adicional recolectado se realizé en Laguna Chumbefio, uno de los dos sitios
que involucra el proyecto. La recoleccion se llevd a cabo mensualmente entre diciembre de
2012 a marzo de 2013. Las estaciones de muestreo donde se tomaron las muestras
corresponden a cinco de los 14 transectos que se establecieron en dicha laguna durante la
realizacion del proyecto, estos son CH-06-07, CH-03-04, CH-04-05, CH-10-11 y CH-12-13. El
muestreo sigui6 la premisa del proyecto, la cual implica que la toma de sedimento se realiz
previa a la observacion de aves alimentandose (Avoceta americana en este caso dados los
objetivos de la tesis de donde se tomd los datos y ejemplares de bentos) en donde se tomaba la
muestra 1. Posteriormente se avanzd dentro de la estacion hasta tomar otra muestra para
finalmente completar al menos cinco muestras por estacion. Por lo que mensualmente se
recolect6 al menos 10 muestras de sedimento en Laguna Chumbefio.

Las muestras de lodo se recolectaron a profundidades de entre 10 y 15 cm como medida
estandar dado la preferencia de la Avoceta americana, especie para la cual estaba dirigido el
estudio presente. La toma de muestras se colectd aproximadamente 4 h después del
amanecer, lo que corresponde con el pico de actividad de los invertebrados en otros sitios
(Gibson 1978).

La toma de sedimento se realiz6 con una jeringa de 10 cm de longitud y didmetro de 2.5
cm, adaptada para recolectar los organismos presentes en el sedimento: micro y meiobentos
(£1 mm). Por cada muestra se recolecto un volumen de 49 cm® de lodo. La jeringa fue
introducida en el lodo y al mismo tiempo se deslizaba el pistén, hasta alcanzar una profundidad
de 100 mm aproximadamente, una vez lleno se retiré del sustrato y el lodo obtenido fue vaciado
en un frasco, que contenia alrededor de 350 ml de agua del mismo lugar. La fijacion de los
organismos recolectados se hizo en campo, para lo que se agreg6 a cada frasco formol al 10%.
El conjunto de muestras se guardaron en una caja plastica, para ser trasladadas posteriormente
al laboratorio.

Una vez en el laboratorio las muestras se procesaron. Se elimind el exceso de
sedimento para separar a los organismos presentes, para ello se utilizé6 dos tamices #18 y #35
(0.5 y 0.1 mm de abertura de malla). Una vez separados, a la muestra se le agreg6 alcohol al
70% para su preservacion. Dichas muestras fueron colocadas en refrigeracion y posteriormente
se realizé el analisis de su composicion la cual consistia en vaciarla en una caja de Petri, misma
que se coloco en un estereoscopio (20x). Se determind la abundancia relativa de invertebrados
por muestra, donde se incluyeron las fases de larva y pupa (e.g. Diptera). La identificacién de
los organismos fue realizada hasta el nivel taxondmico mas bajo posible con apoyo de libros
especializados donde ademas se obtuvieron las autoridades taxonémicas.



RESULTADOS

La comunidad de invertebrados estuvo formada por seis grupos: nematodos, poliquetos,
moluscos, crustaceos e insectos. Del conjunto de muestras se obtuvieron un total de 620
registros. Los insectos fueron el grupo numéricamente dominante (43.3% del total de registros;
con predominancia numérica de dipteros), seguido de los crustaceos (35.6%; predominaron
copépodos y ostracodos; Tabla I).

Tabla I. Grupos de invertebrados registrados en el sedimento de laguna Chumbefio, Marismas
Nacionales Nayatrit, en el invierno 2012-2013.

#de

Phyllum Clase Orden Familia DIC ENE FEB MAR Registros
Nemata 7 10 9 11 37
Annelida Polychaeta Phyllodocida  Phyllodocidae 12 17 13 11 53
Mollusca Bivalvia 5 9 9 14 37
Arthropoda Malacostraca Decapoda Penneidae 0 0 1 7 8
Maxillopoda  Harpacticoida 20 24 20 19 83
Cyclopoida 11 14 17 10 52
Calanoida 0 0 1 0 1
Podocopida 20 23 20 14 77
Chelicerata Araneae 0 2 0 1 3
Insecta Hemiptera Corixidae 13 17 12 12 54
Coleoptera Carabidae 1 0 0 0 1
Diptera Chironomidae 20 22 21 17 80
Chaoboridae 12 9 2 15 38
Ceratopogonidae 12 13 10 12 47
Muscidae 8 9 13 15 45
Hymenoptera Braconidae 0 1 3 0 4
TOTAL 141 170 151 158 620

Respecto a la abundancia de invertebrados no se encontraron diferencias significativas
por mes (F35=2.32, P=0.11). En diciembre se registré el nimero de invertebrados méas bajos en
la temporada (141 registros), la mayor abundancia se presentd en enero con 170 registros,
entre febrero y marzo los niUmeros se observaron estables y elevados (Tabla I).

Temporalmente la proporcién de crustaceos y de poliquetos fue disminuyendo a lo largo
del invierno. Caso contrario ocurrié para moluscos y nematodos (Tabla I). De hecho en laguna
Chumbefio se observé un incremento en la proporcion de nematodos y moluscos al final del
periodo de invierno (febrero-marzo). También para ambos sitios los crustaceos disminuyeron al
final del invierno. Tanto los insectos como el grupo otros no mostraron un patron definido a lo
largo de los meses.

DISCUSION

El tipo y humedad del sustrato, la productividad primaria, la salinidad, la temperatura y el
fotoperiodo son factores determinantes en la composicion de la comunidad de invertebrados y
bajo ciertas condiciones puede alcanzar valores de biomasa elevados (Evans 1976, Beukema
et al. 1978, Dekker 1989, Talley y Levin 1999, Nebel y Thompson 2005). Las condiciones de la



laguna ElI Chumbefio durante la temporada de lluvias (junio-octubre), como los bajos niveles de
salinidad, y el maximo aporte de sedimentos y nutrientes, favorecen una mayor productividad
primaria (Blanco et al. 2011) y un aumento posterior en la densidad de la comunidad de
invertebrados (Flores-Verdugo et al. 1990).

En este trabajo los grupos predominantes fueron nematodos, poliquetos, moluscos
bivalvos, crustaceos (copépodos y ostracodos principalmente) e insectos (dipteros y corixidos
en su mayoria); estos componentes de la comunidad benténica han sido reportado como parte
de la dieta de las aves playeras (Recher 1966, Skagen y Oman 1996, Jing et al. 2007). De
hecho, son recursos potenciales para la Avoceta americana, pues se corresponden con los
componentes de su dieta en otros sitios de Norteamérica, como en las Grandes Planicies
(Great Plains; Baldassare y Fischer 1984, Davis y Smith 2001, Andrei et al. 2009); el Gran Lago
Salado (Cavitt 2006) y California (Takekawa et al. 2009).

Los copépodos, uno de los grupos predominantes en la laguna EI Chumbefio, se
encuentran fundamentalmente en la capa mas superficial del sedimento (1-30 mm profundidad;
Barnett 1968, Coull 1999), por lo que son accesibles al forrajeo superficial de las avocetas
(Moreira 1995). El tamaiio de las presas preferentemente consumidas por la Avoceta americana
es en promedio de 8.62+0.43 mm (0.1 hasta 30 mm; Recher 1966, Baldassare y Fischer 1984,
Davis y Smith 2001, Andrei et al. 2009), en concordancia con lo anterior el tamafio de los
copépodos y ostracodos es de alrededor de 0.5-10 mm (Dole-Olivier et al. 2000), de corixidos
de 12 mm (Brusca y Brusca 2003) y de Chironomidae de 1.4-30 mm (Hilsenhoff 1966).
Sutherland et al. (2000) exponen que es muy posible que la epifauna y especificamente la
meiofauna, puede ser un recurso importante para las aves playeras, a pesar del menor nivel
calérico que presentan los copépodos en comparacion con los poliquetos. De cualquier manera
la presencia de poliquetos (20-60 mm de longitud; Phyllodocidae) en la laguna es comun, sobre
todo en la columna de agua. Dada la metodologia de la toma de muestras en el presente
estudio, los poliquetos de mayor tamafio estuvieron poco representados en las muestras, pues
su caracter de nadadores activos (obs. pers.), disminuyo la posibilidad de recolectarlos, pero es
muy posible que las Avocetas americanas los capturen mediante estrategias como la
zambullida (Boettcher et al. 1995).

Asi en la laguna EI Chumbefo es probable que las avocetas capturen crustaceos
(copépodos y ostracodos) y dipteros (Chironomidae y Ceratopogonidae) en el sedimento y
poliquetos (Phyllodocidae) en la columna de agua. La mejor manera de corroborar lo anterior
seria a través de un andlisis de contenidos estomacales y/o heces (Baldassare y Fisher 1984,
Davis y Smith 2001).

Es probable que las diferencias en la composicion de invertebrados entre los diferentes
sitios de la laguna El Chumbefio obedezca a que en algunas areas tienen influencia marina mas
directa de la laguna de Agua Brava (Blanco et al. 2011). Lo que presumiblemente se reflejé en
que este sitio mantuvo una mayor proporcion de copépodos y ostracodos, que estan mas
asociados a ambientes con influencia marina (Coull 1999, Brusca y Brusca 2003). La mayor
densidad de Chironomidae es un indicador de condiciones de mayor grado de anoxia en el
sedimento en algunas partes de la laguna como el sitio Pancho Villa (Weigel et al. 2002).

Las diferencias temporales en la densidad de invertebrados, se relaciona, al menos en
parte, con la disminucién en la tasa de ingesta de las Avocetas americanas en febrero, lo que
explicaria el aumento en la densidad de invertebrados en este periodo (incremento de
copépodos y dipteros). Mientras que la menor densidad de invertebrados en el resto de los
meses aparentemente se relaciona con la mayor densidad de Avocetas o con su mayor tasa de
ingesta. Cuantitativamente se detecté una disminucién temporal progresiva en el nimero de



crustaceos y poliquetos, lo que pudiera relacionarse con cambios en el reclutamiento o en el
consumo preferencial de estos grupos por parte de las aves playeras (Skagen y Oman 1996).

Sewell (1996) indica que el efecto negativo en las abundancias de las comunidades de
invertebrados derivado de la depredacién de las aves playeras puede ocurrir debido a que estas
tltimas centran su atencién en los recursos mas abundantes. En el estudio presente la
disminucion en la densidad de invertebrados en marzo, se pudiera relacionar con dos factores:
1) aumento en el forrajeo premigratorio de las Avocetas, centrando su alimentacion en estos
recursos, y 2) el nivel de salinidad en la laguna que a partir de este periodo alcanzé valores de
hipersalinidad, misma que afecta negativamente el reclutamiento de los invertebrados (Nielsen
et al. 2003), con una disminucién en la abundancia y densidad observada en EI Chumbefio.

Coull (1999) sefala que la depredacion de invertebrados de la meiofauna (copépodos,
ostracodos, chironomidae) tienen un impacto bajo en sus poblaciones, debido a la abundancia
de estos grupos, asi si una fraccién de la poblacion de presas es depredada, es probable que
sea reemplazada rapidamente por individuos jovenes (Benke 1998,Coull 1999). Pereira (1996)
menciona que los invertebrados de ambientes tropicales no se “agotan” debido a que la
reproduccion de los mismos no se limita a una estacion del afio, como sucede en ambientes
templados (tipicamente verano; Beukema 1974). De tal forma que aunque la reproduccién o
reclutamiento puede ser estacional para una especie, no todas lo hacen al mismo tiempo, lo
que garantiza un abasto constante de recursos alimenticios; esto sucede al menos para algunos
grupos de la laguna El Chumbefo, donde diferentes especies de crustaceos tienen periodos
definidos de méaximas abundancias que no se traslapan (Gilemez-Alvarez 2011).

Colwell y Landrum (1993) indicaron una relacion positiva, aunque débil, entre la
abundancia de aves playeras y la densidad de presas; en el estudio presente no se detectd una
clara relacion entre la densidad de las Avocetas y la de las presas potenciales. Debido a los
cambios poco predecibles en la biomasa de invertebrados (Beukema et al. 1993), las Avocetas
americanas adoptan una conducta de forrajeo oportunista (Andrei et al. 2009), lo que indica que
capturan presas con base a su disponibilidad. Por lo que es posible que la dieta de la Avoceta
americana en la laguna El Chumbefio esté basada en los recursos mas abundantes del bentos
y columna de agua: copépodos, dipteros, corixidos y poliquetos, respectivamente.

Otros productos

Gracias al apoyo otorgado por la CONABIO se finaliz6 la toma de datos de dos tesis:
una de maestria (1) Patrones de uso invernal de Avoceta americana (Recurvirostra americana,
Gmelin 1789) en Marismas Nacionales, Nayarit, México, estudiante David Molina Tovar.
Posgrado en Ciencias Marinas y Costeras, Universidad Autbnoma de Baja California Sur) y (2)
una de licenciatura, Utilizacién invernal (2012-2013) del humedal de La Polca, Sinaloa, por la
Avoceta americana (Recurvirostra americana), alumna Alejandra Carely Sierra Beltran, Instituto
Tecnolégico de Bahia de Banderas. En ambas tesis se abordan topicos como sus abundancias,
proporciones de sexo y edad y técnicas de alimentacion a lo largo del invierno; adicionalmente
la tesis de maestria tratara de relacionar la firma isotépica de las plumas de las aves con su
lugar de origen.

Asimismo con los datos recolectados de bentos y aves se estan desarrollando tres tesis
de licenciatura en la Universidad Autonoma de Nayarit: (3) Distribucién de aves acuaticas en
laguna Chumberio, Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales, Nayarit, México), por Yanet
Elizabeth Aguilar Contreras; (4) Relacion entre la abundancia de aves playeras y organismos



benténicos en laguna las Garzas-Chahuin, Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales,
Nayarit, México, por Yuriria Noemy Olvera Rios y (5) Distribucion espacial y temporal de
invertebrados de zonas blandas en laguna Chumbefio, Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit, México), por Cristina Lizbeth Yéafies Celedon. En dichas tesis se pretenden
abordar huecos en la informacion existente sobre la abundancia general y distribucion de la
comunidad bentdnica asi como el del grupo de las aves en dos de las lagunas mas importantes
de la Reserva de la Biosfera de Marismas Nacionales Nayarit.

Asimismo en febrero de 2013 se observaron tres flamencos en laguna Chumbefio. Dos
de ellos se identificaron como la subespecie del Caribe (Phoenicopterus ruber ruber) y el tercero
como la subespecie eurasiatica (P. r. roseus), por lo que es muy probable que los tres
individuos provengan de cautiverio. Con dichas observaciones se elabor6 una nota cientifica
(Avistamientos de flamencos (Phoenicopterus ruber) en la Reserva de la Bidsfera Marismas
Nacionales, Nayarit, México en febrero de 2013), la cual fue y publicada en la revista Huitzil
(14(2): 84-86; 2013).

Finalmente parte de los resultados obtenidos del proyecto JF211 se presentaron en la
Quinta Reunién del Grupo de Aves Playeras del Hemisferio Occidental, celebrada en Santa
Marta, Colombia los dias 17 al 21 de septiembre. Asimismo se presentaron en el XII Congreso
para el Estudio y Conservacion de las aves en México, el cual se llevé a cabo en San Cristébal
de las Casas, Chiapas, los dias 15 al 18 de octubre de 2013.

RESPECTO A LOS RESULTADOS ESPERADOS Y PRODUCTOS

Aves

Para el término del proyecto existi6 el compromiso de llevar a cabo seis visitas
bimensuales al area de estudio, mismas que se realizaron sin ningln contratiempo, lo que
representa el 100% de las salidas comprometidas y que cubre satisfactoriamente el 100% de lo
esperado.

Por otro lado para este informe final se comprometieron al menos 2,500 registros
computacionales de aves en la base de AverAves, tanto acuaticas como terrestres, por lo que
las aqui reportadas (2,872 registros computacionales) superaron en un 13% lo establecido ente
la CONABIO por lo que a este respecto dicho producto también fue cabalmente cumplido. Cabe
mencionar que dichos registros se encuentran actualmente en la Base de Datos AverAves.

Asimismo se entregd un catalogo fotografico con 39 nuevas imagines de aves y otros
representantes de la fauna local, todas las fotografias provienen de Marismas Nacionales, y la
mayoria de ellas de las dos lagunas en estudio. El nUmero de fotografias que cumplieron con
los requisitos de la CONABIO, acumulan junto con las entregadas en el primer informe, 89
imégenes, lo que supera en un 11.25% lo comprometido con la CONABIO. En el mismo tenor
se comprometieron en el proyecto fotografias de 20 especies, las imagenes enviadas involucran
mas de 55, por lo que nuevamente las expectativas fueron rebasadas.

Bentos



Finalizado el proyecto se habia comprometido la inclusiéon de 1,500 registros de invertebrados
bentdnicos en una base de datos Bibtica, no obstante, s6lo se logro la inclusion de 895 registros
lo que representa el 60% de lo comprometido.

Por otra parte el nUmero de registros ha sido ligeramente menor al esperado por dos
razones: (1) debido a las observaciones realizadas por parte de la CONABIO a los resultados
de bentos del primer informe, se tratd de identificar a los organismos hasta el taxdn mas bajo
posible, lo cual evidencié que la mayor parte de los organismos mostraban solo las
caracteristicas para taxones superiores, pero al tratar de identificarlos a nivel de especie, varios
de estos organismos se “perdieron” dado que fueron disectados para observar las partes
anatomicas requeridas para su identificacion y (2) el tamafio y estadio de algunos grupos
dificultan la observacion de caracteres necesarios para su identificacion a un nivel taxonémico
menor.

Para los Insectos es poco probable llegar a un nivel taxonémico menor a familia, dado
que la gran mayoria de los organismos recolectados son ninfas, en este estadio ain no son
discernibles las caracteristicas necesarias para identificarlos a un nivel inferior.

Respecto a los poliquetos, la razéon para que la mayoria de éstos sean presentados a
nivel familia es que se trata de individuos pequefios, para los cuales es dificil observar las
estructuras internas, indispensables para una identificacion a taxa menores.

El nimero de fotografias comprometidas para éste informe es de 80 y se ingresaron al
sistema un total de 80, lo cual cubre en un 100 % de la meta propuesta.
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