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RESUMEN. El estudio de la estructura de comunidades de aves esta relacionado con su relevante papel en el eco-
sistema, y cobra mayor importancia cuando se hallan expuestas al daflo colateral por actividades antropogénicas.
Esta investigacion tuvo por objetivo determinar la variacion de la estructura en la comunidad de aves en el manglar
de El Conchalito, BCS, mediante la aplicacion de indices ecologicos como diversidad (H"), dominancia (D) e in-
dice de valor bioldgico (IVB), durante abril-julio de 2016 en la temporada de transicion primavera - verano. Para
describir el marco ambiental, se realizaron mediciones de temperatura, nivel de ruido y clorofila a. Igualmente,
se utilizaron datos climatologicos. Se registraron 15 especies de aves acuaticas, marinas y/o costeras (5 érdenes, 7
familias y 9 géneros) y 3 especies de aves terrestres (2 ordenes, 2 familias, 3 géneros). Las maximas abundancias
de aves se registraron durante los primeros muestreos. La diversidad oscilé entre H'=1.1 y H= 1.8, con maximos
al inicio y final del periodo de estudio. Esto se relaciona con mareas bajas e incremento en la riqueza de especies,
respectivamente. El nivel de ruido y concentracion de clorofila a no se asociaron directamente con los cambios
observados en la estructura de la comunidad. La riqueza especifica se asocié de manera directa con el incremento
de temperatura. Las especies de aves mas importantes fueron: Egretta thula (96.9%), Zenaida asiatica (88.7%),
Numenius phaeopus (86.8%) y Egretta rufescens (83.8); de menor importancia fue Ceryle alcyon (28.2). Se iden-
tificaron 3 especies sujetas a proteccion (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Palabras clave: Avifauna, estructura de la comunidad, indices ecologicos.

Avifaunal community structure associated to El1 Conchalito mangrove, BCS,
Mexico under different tide conditions

ABSTRACT. The importance in the study of avian community structure relates to their relevant role in the
ecosystem. Specially, when they are exposed to collateral damage by anthropogenic activities. The goal of this
research was to determine the variation of avian community structure in the mangrove forest EI Conchalito, BCS
through the use of ecological indices such as diversity (H”), dominance (D), and the biological value index (IVB)
in April-June of 2016 during the seasonal transition from Spring-Summer. To describe the environmental frame,
measurements of temperature, noise level, and chlorophyll a were made, and other climatological data were used.
A total of 15 species of aquatic, marine or shore birds were recorded (5 orders, 7 families and 9 genera), and 3
species of terrestrial birds (2 orders, 2 families and 3 genera). Maximum bird abundances were observed during
the first sampling. Diversity values varied between H'= 1.1 and H'= 1.8, with maxima at the beginning and at
the end of the study period. This was related with the low tides and the increase of species richness, respectively.
Noise level and chlorophyll @ concentration, were not associated directly with the changes observed in the com-
munity structure. Species richness was associated directly with temperature increase. The most important bird
species were: Egretta thula (96.9%), Zenaida asiatica (88.7%), Numenius phaeopus (86.8%), and Egretta rufes-
cens (83.8); less important was Ceryle alcyon (28.2). Three species protected under NOM-059-SEMARNAT-2010
were identified.

Keywords: Water-fowl, community structure, ecological indices.

Verdugo-Diaz, G, S. A. Verdugo Moreno, D.E. Rodriguez Olachea & E.R. Ojeda Ramos. 2017. Estructura de la
comunidad de avifauna asociada al manglar El Conchalito, BCS, México bajo diferentes condiciones de marea.
CICIMAR Ocednides, 31(1): 1-9.

INTRODUCCION

Los manglares desempefian un importante papel
al servir de habitat para distintas especies (Haddad
et al., 2009; Bateman et al., 2010); entre éstas se
encuentra el grupo de las aves que se asocian de ma-

gratorio (Brabata-Dominguez, 2011). Al respecto,
Carmona et al. (1994) exponen que estas zonas no
solo facilitan la migracion de algunas aves, sino que
también son utilizadas para la alimentacion, repro-
duccion, proteccion y agregacion.

nera natural a estos ecosistemas por los beneficios
que pueden obtener en distintas etapas de su ciclo
de vida (Nagelkerken ef al., 2008; Jayasilan ef al.,
2015). Algunas aves tienen mayor capacidad de
dispersion geografica por lo que utilizan estos eco-
sistemas para su refugio y anidacion, buscando su
alimento en zonas aledafias. Algunas otras no son
residentes del manglar, pero lo pueden utilizar en
ciertas temporadas del afio, debido a su caracter mi-

Fecha de recepcion: 30 de noviembre de 2016

Generar conocimiento acerca del funciona-
miento y la estructura de la comunidad de aves es de
suma importancia en cualquier ecosistema. Esto co-
bra mayor importancia cuando se encuentra afectado
por acciones antropogénicas, ya que se ha reportado
que esta situacion puede modificar la estructura y el
comportamiento de la comunidad (Bojorges-Bafios,
2009).
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A pesar de la importancia ecoldgica del manglar
El Conchalito, son relativamente pocos los estudios
realizados sobre la estructura de la comunidad de
su avifauna (Becerril, 1994; Carmona, 1995; Car-
mona-Islas, 1997; Carmona & Carmona, 2000). Sin
embargo, en zonas aledafas se han desarrollado in-
vestigaciones entre las cuales se pueden citar a Men-
doza-Salgado (1983), Becerril & Carmona (1997),
Carmona & Carmona (2000), Brabata-Dominguez
(2011) y Marrén et al. (2014). Asimismo, existen
otras investigaciones que abordan la estructura e im-
portancia del manglar (Gonzalez-Zamorano, 2002;
Félix-Pico et al., 2006; Tovar-Lee, 2009). La pre-
sente investigacion tuvo por objetivo determinar la
variacion de la estructura de la comunidad de aves
marinas y costeras asociadas al manglar El Concha-
lito durante el periodo primavera-verano de 2016, e
identificar las principales variables ambientales que
la modulan.

AREA DE ESTUDIO

El manglar El Conchalito (Fig. 1) se ubica en
la Ensenada de La Paz (24°08'34”-24°07'40" N y
110°21'04"-110°20'35"W) y cubre una superficie
aproximada de 18.5 ha (Robles-Gil-Mestre, 1988;
Gonzalez-Acosta, 1988). La region tiene clima seco
desértico calido con lluvias en verano, con una tem-
peratura media anual mayor de 22°C (Garcia, 1988).
La precipitacion media anual es de 184.8 mm, con
una precipitacion maxima en septiembre (60 mm).
De marzo a junio la precipitacion es minima. La
velocidad media historica mensual de los vientos
dominantes durante los meses de invierno es de
5-10 m s™', con direccion suroeste, y los vientos do-
minantes de verano son de 2-3 m s con direccion
norte (Robles-Gil-Mestre, 1998). Estas condiciones
permiten que el manglar sea una zona de refugio o
de estancia para aves residentes y migratorias.
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio.
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MATERIAL Y METODOS

De abril a julio de 2016 se realizaron visitas
quincenales al area de estudio, iniciando invariable-
mente a las 08:00 horas (Tabla I) y realizando las
siguientes actividades:

Tabla 1.- Fechas de realizacion de los muestreos.
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha

9/04/16 23/04/16 7/05/16 21/05/16 4/06/16 18/06/16 2/07/16

Marco ambiental.- Se llevo un registro de varia-
bles ambientales in situ, entre estas la temperatura
ambiente, temperatura superficial del agua y nivel
de ruido mediante la aplicacion Smart Tools 2010-
2013. De manera complementaria se consideraron
datos climaticos diarios obtenidos de la estacion
meteorologica de la Comision Nacional del Agua
(CNA). Como una aproximacion para referir impor-
tancia de la zona en la produccion primaria, se tomd
una muestra quincenal de agua del estero a la cual
se le realizé la determinacion de la concentracion
de clorofila g, segun la metodologia establecida por
Strickland y Parsons (1972). Para la cuantificacion
de la concentracion se utilizé la ecuacion propuesta
por Jeffrey y Humprey (1975).

En cada visita se realizaron censos de la avi-
fauna asociada al manglar. Para ello, se realizaron
recorridos de aproximadamente 3 horas por toda la
periferia del manglar evitando al méaximo la pertur-
bacion de las aves, contabilizandolas segun la técni-
ca de barrido (Palacios ef al., 1991) y las considera-
ciones de Gibson y Gregory (2006). Para la observa-
cion de especies se utilizaron binoculares Barska (7
x 30), mientras que para su determinacion se utilizo
literatura especializada (Peterson & Chalif, 1973;
Scott, 1983; Wilbur, 1987; Howell & Webb, 1995).

Estructura de la comunidad.- La estructura de la
comunidad se describido mediante el calculo de pa-
rametros ecologicos como diversidad, dominancia
e importancia de las especies mediante el indice de
valor biologico de Sanders:

Diversidad.- Se estimo por medio del indice de
Shannon (H”) (Pielou, 1969). Esta funcion combina
el nimero de especies y la igualdad o desigualdad de
la distribucion de los individuos entre las diferentes
especies (Lloyd & Ghelardi, 1964).

Dominancia.- Se estimé mediante el indice de
Simpson (A), el cual pondera la abundancia de las
especies dominantes en una muestra y expresa la
probabilidad de que dos organismos tomados al
azar sean de la misma especie (Simpson, 1949;
Brower & Zar, 1979).

indice de Valor Biolégico.- Para determinar las
especies numéricamente dominantes en orden jerar-
quico se utilizo el indice de Sanders que combina
frecuencia de ocurrencia y abundancia de las espe-
cies (Dobs, 1981). Cuando una especie es la domi-
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Figura 2.- Temperatura ambiente (linea continua) y humedad relativa (barras) durante los muestreos realizados (2a); temperatura
del agua (linea continua) y concentracion de clorofila a (barras) en la zona de estudio (2b).

nante a través de todas las fechas muestreadas su
IVB expresado en porcentaje serd de 100%.

RESULTADOS

Durante los primeros 5 muestreos la tempera-
tura ambiente (Fig. 2a) no registré cambios pronun-
ciados, los valores oscilaron entre 23 y 24.7 °C; para
los ultimos dos muestreos (8 de junio y 2 de julio)
los valores registraron un notable incremento, ob-
servandose valores de 27 y 28 °C, respectivamente.
En relacion a la variabilidad temporal de la hume-
dad relativa, los maximos fueron registrados durante
los muestreos del 21 de mayo y 4 de junio, sin em-
bargo, los valores registrados durante el periodo de
estudio presentaron una baja variabilidad (50 a 60 %
aproximadamente).

La figura 2b representa la variabilidad de la
temperatura superficial del agua que presentd un
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comportamiento similar a la temperatura ambiental.
Sus valores fueron sistematicamente inferiores, re-
gistrandose un minimo de 21°C tanto el 7 como el
21 de mayo, mientras que el maximo registrado fue
de 24°C (18 de junio y 2 de julio). En cuanto a la
concentracion de clorofila a, sus maximos registros
se observaron durante los tres primeros muestreos
(4.4 a 4.6 mg m?); durante los meses posteriores se
observo una disminucion gradual, registrando su
minimo durante el Gltimo muestreo (2.1 mg m™).

En la figura 3a se observa que los menores ni-
veles de marea se registraron durante el primero y
segundo muestreos (50 cm), mientras que los maxi-
mos durante la tercera y cuarta fechas (120 cm); a
partir de estas se observo una disminucion hasta lle-
gar a los 70 cm el dia 2 de julio. Por lo que respecta
a la medicion del nivel de ruido, se registro una osci-
lacion entre los 42 y 60 db; los minimos se registra-

40 |
35 1

b

Temperatura ambiente (°C)

Dias Julianos

Figura 3.- Nivel de ruido (linea continua) y altura de marea (barras) (3a), asi como de temperatura diaria maxima, promedio y

minima (3b).



ron durante los tres primeros muestreos y maximos
hacia el final del periodo de estudio.

En relacién con las variables meteoroldgicas
(promedios diarios) tomados de los boletines emiti-
dos por la CNA, se observo un incremento gradual
desde el primer muestreo hasta el Gltimo. El prome-
dio minimo fue de 22.3°C, mientras que el maximo
fue 32.8°C. Por su parte, la humedad relativa prome-
dio diaria present6 una variabilidad de baja frecuen-
cia temporal, siendo entre dias cuando se detectaron
los principales cambios. Los datos muestran una va-
riabilidad entre el 28 y el 74% (Fig. 3b).

En cuanto a la precipitacion pluvial, iniciamos
el estudio con un acumulado de 6.4 mm. La unica
lluvia registrada en el periodo se presentd el 31 de
mayo con 3.5 mm (Fig. 4a).

La duracioén del dia durante la primera fecha de
muestreo fue de 12.38 horas, valor que se fue incre-
mentando hasta llegar a un valor de 13:36 h el dia 2
de julio. Por otra parte, la insolacion (0.48 a 12 h)
no presentd un patron definido asociado al transcur-
so del tiempo, sin embargo, presentdé cambios signi-
ficativos de baja frecuencia temporal (Fig. 4b).

En cuanto a la estructura de la comunidad, se
determinaron 18 taxa; de estos, 7 especies son de
ambiente costero, 3 marino, 2 costero acuatico, 2
marino acudtico y 1 acuatico. En este estudio se de-
termind la presencia de 3 especies de aves terrestres
(Tabla IT). Los valores de diversidad de la comuni-
dad tendieron a presentar sus maximos en el primero
y Gltimo muestreo (H'= 1.8 y H'= 1.77, respectiva-
mente); el valor minimo de este indice (H'=1.1) se
registrd durante el cuarto muestreo (21 de mayo).
Los minimos de la riqueza especifica (S = 7) fueron
registrados durante el segundo y tercer muestreo,
incrementando sus valores con el transcurso del
tiempo hasta llegar a su maximo (S = 13 especies)
durante el Gltimo censo. En cuanto a la dominancia,
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se observo el maximo durante la tercera fecha de
muestreo (A = 0.4), a partir de la cual disminuyeron
sus valores hasta registrar el minimo (A = 0.1) al fi-
nal del presente estudio (Fig. 5a). En relacion con la
abundancia total de aves, se observd un incremento
gradual (60 a 85 ejemplares) entre el segundo y ulti-
mo censos (Fig. 5b).

Con respecto al Indice de Valor Biologico (Fig.
6), se obtuvo evidencia de las especies de mayor
importancia a través del periodo de estudio. De
esta manera se observo que Egretta thula o garceta
blanca (96.9 %) fue la especie més importante, se-
guida de Zenaida asidatica o paloma de alas blancas
(88.7 %). En tercer orden de importancia se encon-
tr6 a Numenios phaeopus o playero picopando (86.8
%), seguida de Egretta rufescens o garceta rojiza
(83.8%). La especie con menor representatividad
(28.2 %) fue Ceryle alcyon o martin pescador.

DISCUSION

La variabilidad observada en la temperatura
superficial de agua es la tipica de la zona y cae en
los rangos del periodo frio y su transicion a calido
reportado con anterioridad para la zona aledana de la
Bahia de La Paz (Verdugo-Diaz et al., 2012, 2014).
Los valores registrados de concentracion de clorofi-
la a permiten inferir la alta produccion primaria ya
que superan a los valores superficiales reportados
para la Bahia de La Paz que ha sido considerada de
alta productividad primaria (Verdugo-Diaz, et al.,
2014). Esta caracteristica le confiere capacidad para
sostener una biomasa considerable de niveles trofi-
cos superiores, entre ellos la comunidad de aves.

Fue evidente que al presentarse las mareas bajas
durante los primeros dos muestreos se incrementd
la diversidad especifica. Ello se asocia con valores
intermedios de riqueza y dominancia, lo cual ya ha
sido observado, dado que las aves tienen una mayor
area para su alimentacion, favoreciendo la presencia
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Figura 4.- Humedad relativa diaria (linea continua) y lluvia acumulada (area sombreada) (4a), horas de insolacion (linea delgada)

y horas luz (linea gruesa) durante el periodo de muestreo (4b).
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Tabla 2.- Especies de aves observadas en el manglar El Conchalito, especificando su distribucion (Residente con reproduccion
local RCRL; Residente con individuos invernando RCII; Residente todo el afio RTA; Invernante I; y en su caso categoria de
riesgo (NOM-059-SEMARNAT 2010).

Orden Familia Especie Distribucion Categoria de riesgo
Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax RCRL
(Martinete)
Egretta thula RCII
Garceta blanca
Egretta rufescens RCII Sujeta a proteccion
(Garceta rojiza)
Egretta tricolor RCII
(Garceta tricolor)
Ardea herodias RCRL Sujeta a proteccion
(Garza gris)
Ardea alba RTA
(Garza blanca)
Charadriformes Scolopcidae Numenius phaeopus RCII
(Zarapito trinador)
Charadidrae Limosa fedoa RCII
(playero pico pando)
Charadrius wilsonia RCRL
(Chorlo pico grueso)
Laridae Larus atricilla I
(Gaviota reidora)
Larus livens RCRL Sujeta a proteccion
Gaviota patas amarillas
Larus occidentalis I
(Gaviota occidental)
Coracyformes Cerydae Ceryle alcyon 1
(Martin pescador)
Accipitriformes Pandionidae Pandion haliateus RCRL
(Aguila pescadora)
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens RTA
(Tijereta)
Culumbiformes Columbidae Zenaida asiatica RCRL
(Paloma alas blancas)
Columbina picui RCRL
(Torcacita)
Passeriformes Passeridae Passer domesticus RCRL

(Pintillo)

de diferentes especies, sobre todo de playeros como
Numenius phaeopus (Carmona-Pifia & Carmona,
2000). La presencia de esta ultima especie ha sido
relacionada con el incremento de cangrejos del gé-
nero Uca, que es una de sus principales presas al
alimentarse en la zona de mareas (Carmona-Pifia,
1995). En cuanto a los maximos de diversidad ob-
servados hacia el final del periodo de estudio, estos
responden al incremento en la riqueza de especies
asi como a la baja dominancia observada.

A pesar de que el area de estudio se localiza en
una zona urbanizada, los valores del nivel de ruido
registrados no son considerados como contamina-

cion acustica (fuentes fijas) segun la NOM-081-SE-
MARNAT (2013). Las mediciones del nivel de
ruido fueron realizadas en dias sdbado a las 08:00
horas. Sin embargo, al realizar mediciones en horas
y dias habiles los valores se incrementa entre un 10
y 20 %, debido a la mayor actividad humana de la
poblacion que habita en la zona aledafia al manglar,
lo cual se ha reportado como un factor influyente
en la disminuciéon de algunas poblaciones de aves
playeras como Charadrius wilsonia (Carmona-Pifia
& Carmona, 2000). Aparentemente, la duracion del
dia no tuvo ningtn efecto sobre la estructura de la
comunidad, a pesar de que se ha observado que bajo
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Figura 5.- Diversidad (barras), dominancia (linea gruesa) y riqueza de especies (linea delgada) (5a), riqueza especifica (linea
continua) y abundancia (barras) durante las fechas consideradas (5b).

situaciones de penumbra disminuye la actividad de
las aves (Mendoza-Salgado et al., 1991). Por lo que
respecta a la variabilidad de la insolacion no fue po-
sible asociarlos con los cambios en la estructura de
la comunidad, dado que su variabilidad fue de baja
frecuencia.

En particular, para este manglar no se cuenta
con estudios anteriores que reporten la estructura de
la comunidad de avifauna; los existentes se refieren
a grupos particulares de aves como las garzas (Be-
cerril-Morales, 1994) o playeros (Carmona-Pifia,
1995; Carmona-Pifia & Carmona, 2000). Por su par-
te, Brabata-Dominguez (2011), registré una comu-
nidad de aves conformada por 160 especies, lo cual
parece estar muy distante de nuestros resultados.
Al respecto, debemos considerar que su estudio se

realiz6 en un area mas amplia (Bahia de La Paz) y
por un periodo mayor, lo cual le permitié registrar
una mayor diversidad y riqueza especifica al tener la
posibilidad de observar organismos tanto migrantes
como de residencia local.

Estos resultados evidencian la alta dinamica
temporal de la estructura de la comunidad de avi-
fauna y que su variabilidad responde a la accion
conjunta de las variables ambientales. De esta ma-
nera, tanto la riqueza especifica como la equidad
en la distribucién de las abundancias de las espe-
cies contribuyeron de manera conjunta en la varia-
bilidad observada en los valores de diversidad. El
incremento gradual de la riqueza especifica a partir
del segundo muestreo, es contrario a lo observado
por Brabata-Dominguez (2011) quien registr6 entre
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febrero y junio los menores valores de riqueza de
especies en la Bahia de La Paz. Este incremento en
la riqueza de especies hacia el verano nos permite
resaltar la importancia de ecosistemas como el man-
glar, en donde existen condiciones particulares para
alimentacion, refugio y anidacion que proporcionan
un ambiente Optimo para dar soporte a organismos
superiores como las aves.

La especie de mayor importancia segin el IVB
(Egretta thula) es comun en la zona y ha sido repor-
tada como una de las mas importantes en el man-
glar el Zacatal, zona aledafia a esta area de estudio
(Mendoza-Salgado ef al.1991). Cabe hacer mencion
que otra de las especies de mayor importancia (V.
phaeopus) es una especie migrante que presenta
fracciones de su poblacion durante todo el afio (Car-
mona-Pifa, 1995) y que ambas especies estan cata-
logadas como residentes con individuos invernando
(RCII). En cuanto al registro de Zenaida asiatica
tenemos que es un ave de habitos terrestres que uti-
liza la zona como 4rea de anidacion y refugio. Con
relacion a la especie que registré el menor Indice
de Valor Biolégico (Ceryle alcyon) es una especie
tipicamente invernante (Brabata-Dominguez, 2011).
Otras especies registradas como el playero pico
grueso (Charadrius wilsonia) han sido reportadas
como especies afectadas por la urbanizacion de la
zona, dado que algunos investigadores observaron
una disminucion significativa en su abundancia en
estudios posteriores a la urbanizaciéon (Carmona-Pi-
fla & Carmona, 2000), lo cual es critico al tratarse de
una especie residente con reproduccion local (Bra-
bata-Dominguez, 2011). Al respecto, Gonzalez-Za-
morano (2002) menciona que la urbanizacion y el
transito de automotores han sido los causantes del
mayor impacto a la zona, sobre todo en la franja de
proteccion del manglar. En el presente trabajo obser-
vamos que Charadrius wilsonia presentd abundan-
cias relativamente bajas y, aunque no se cuenta con
la evidencia suficiente para concluir que es afectada
por la actividad antropogénica, se debe considerar su
posible efecto. A pesar de los cambios poblacionales
observados por diversos autores, es dificil aseverar
que se ha presentado una disminucion generalizada
en las abundancias de algunas aves playeras (Page &
Gill, 1994), razén por la cual cobra importancia dar
continuidad a estudios de este tipo. Es importante
enfatizar que en la zona de estudio se registraron 3
especies sujetas a proteccion (NOM-059-SEMAR-
NAT-2010). El estudio de estas poblaciones aunado
al manejo sustentable de la misma puede permitir
que estas poblaciones se recuperen y en un futuro ya
no se encuentren como especies en riesgo.
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