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RESUMEN

Para cinco oasis de Baja California Sur se determind la riqueza y abundancia de
especies de aves, tanto en la época de verano como en la época de invierno. También
se determind la preferencia por tres asaciaciones vegetales para cada especie de ave
con la que se contd con datos suficientes para el andlisis, asi como la preferencia por
diferentes intervalos de altura en cada una de las asociaciones vegetales. Por otro
lado, se compararon los resultados de dos técnicas de censado donde se usaron
transectos perpendicuiares a la vegetacién de oasis (palmar). A su vez, éstos
transectos perpendiculares sirvieron para determinar la presencia de un efecto de
borde entre la vegetacion de palmar y la vegetacion natural dominante {(matorral) en
Baja California Sur, tanto a nivel de la comunidad de aves, como a nivel especifico
dentro de dicha comunidad.

La riqueza especifica de aves, fue mayor en la época de invierno en todos los
oasis y también, |a rigueza de aves fue mayor en la vegetacion de palmar que en las
otras dos asociaciones vegetales. También la abundancia de aves fue mayor en esta
asociacion vegetal, tomando en cuenta proporcién minima de drea que esta representa
respecto a la vegetacion de matorral sarcocaule. La preferencia de las aves por cada
asociacion vegetal fue muy variada tanto para las aves residentes como para las
migratorias. A su vez, la preferencia de las aves por los diferentes intervalos de alturas,
mostrd que un nimero considerable de especies prefiere {os estratos vegetales altos.

No se detectd un efecto de borde a nivel de de la comunidad de aves, pero si se
detectd un efecto para especies individuales, algunas de las cuales resultd significativa

su asociacion a la vegetacién de palmar.



1.- INTRODUCCION

En la peninsula de Baja California predomina la vegetacion de matorral xerdfilo,
aunque también estan presentes otras comunidades vegetales que ocupan un area
importante, por un lado, una regidn que pertenece al desierfo sonorense haéia la parte
norte de la Peninsula y otra al sur conocida como region del Cabo (Rzedowski 1978). A
su vez, el matorral xeréfilo se ha dividido en subregiones vegetales {Roberts 1989,
Schmidt 1989, Briones 1994). Para el estado de Baja California Sur sélo estan
presentes la regién vegetat del Cabo y la del matorral xerdfilo. Inmersos en este tipo de
ambiente se encuentran los oasis, que son cuerpos de agua dulce que presentan una
vegetacion mesica contrastante con el resto de la vegetacion predominante de tipo
xerico (Minckley y Brown 1994), Bajo los criterios del proyecto "Estado actual y
potencial de aprovechamiento de los oasis en zonas aridas del noroeste mexicana”,
que se desarrolld en el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, se
definieron 184 oasis en Baja Callifornia Sur y en la porcidn drida de Baja Callifornia, los
cuates se clasificaron de acuerdo con su tamano, vegetacion y grado de transformacion
a causa de la actividad humana (Arriaga 1995).

El hecho de que los oasis sean pequefios cuerpos de agua dulce dentro de
extensas zonas aridas, permite que funcionen como refugios para especies con
restricciones en su capacidad de dispersion (Grismer y McGuire 1993) o como fuentes
adicionales de alimento importantes tanto para fauna autéctona como aldctona. Este es
el caso de las aves presentes en los oasis de Baja California Sur, ya sea como
residentes, que son especies que permanecen en el mismo sitio geografico durante
todo el afio, o bien como especies migratorias, que se definen como aquellas especies
que pasan la época no reproductiva en la Region Neotropical y se reproducen
principaimente en el norte de E.U.A. y Canada (McMahon 1990, Rappole ef al. 1993,
Winker 19385).



Las zonas tropicales del sureste de México y Centro América, asi como la
cuenca Pacifico de México se consideran como los sitios de invernacidbn mas
importantes, para muchas de las aves migratorias que se reproducen en Norte América
{Villasefior y Hutto 1995), mientras que diversos tipos de vegetacion distribuidos dentro
de las zonas templadas y &ridas del norte de México, son considerados sitios de
descanso y reabastecimiento de energia en la ruta migratoria de estas aves (Hutlo
1980, Rappole et al. 1993, Escalona et al. 1995). Las especies de aves migratorias que
visitan los distintos ambientes presentes en las zonas tropicales, subtropicales y
desérticas de México modifican de manera sustancial la riqueza de especies {Hutto
1992, Nocedal 1994, Omelas et al 1993), asi como la distribucion de aves en los
distintos ambientes por l0s que pasan durante {a ruta de migracion (Wunderle y Waide
1993).

Los patrones de rigueza y abundancia de las aves en diversos ambientes, se
han relacionado con multiples variables de la estructura fisonémica (MacArthur y
MacArthur 1961, Rotenberry y Wiens 1980) y la composicidn taxondmica de la
vegetacion (Rotenberry 1985, Villard ef af 1995), con el fin de predecir la composicion y
distribucion {as aves (Hansen et al. 1995). Sin embargo, ja mayoria de éstos estudios
se han realizado en ambientes templados (Nocedal 1984), principalmente con
comunidades de aves en sus areas reproductivas (Herrera 1981}. La presencia de un
efecto de borde también se ha considerado como otra variable que determina la
distribucion de especies (Turchi ef al. 1995}, de igual forma varios estudios sobre el
efecto de borde en comunidades de aves también se han realizado en su mayoria en
ambientes templados (Hawrot y Niemi 1896).

En este trabajo, se analiza la relacion entre la rigueza y abundancia de aves y la
estructura de la vegetacion de cinco oasis dentro de un medio arido. Asimismo, se
compara esta relacion abtenida entre estos dos ambientes de Baja California Sur. Para

este caso se definid fa forma en que los oasis determinan la estructura de la comunidad



de aves residentes en el desierto, y Ia influencia que sobre ésto tienen ias especies de
aves migratorias. También se determind si existe un efecto de borde en la distribucion
de la avifauna de los oasis. Estos andlisis consideran las variaciones estacionales

entre verano e invierno,



2.- ANTECEDENTES
Técnicas de censos

Se ha discutido mucho en la literatura sobre la necesidad de establecer técnicas
de censado, que estimen los patrones de riqueza, abundancia y densidad de
vertebrados silvestres (Burnham et al. 1980, Mandujano 1994), particularmente de aves
(Anderson ef al. 1879). A partir de ésto, se ha comparado ia precision de métodos y
tecnicas que requieren de menos supuestos para oblener resultados inmediatos y
poder estimar riqueza y diversidad, siempre y cuando dichas técnicas consideren las
diferentes caracteristicas de los ambientes estudiados, los objetivos y los recursos

disponibles para la investigacion (Reynolds ef a/. 1980, Hutto et af. 1986).

Rigqueza de especies de aves

Las aves migratorias son un grupo importante dentro de la riqueza ornitologica
de México, se reportan para el pais 313 especies de aves migratorias nearticas
(Rappole ef al. 1993), McNeely et a/. (1990), Rappole ef al. (1993) y Escalona ef al.
(1995) mencionan que México y Centro América son el centro de distribucidn inverna!
mas importante para mas de la mitad de todas las especies de aves migratorias que se
reproducen en el neartico. Sin embargo, es de los aspectos menos conocidos de |a
biogeografia de los veriebrados terrestres de Norteamérica (Winker 1995). Las aves
migratorias visitan una amplia variedad de ambientes, tanto en {a.ruta migratoria de la
costa del Golfo de México (Escalona et al 1995 y Winker 1995) como en la ruta
migratoria de| ceste de México (Hutto 1992 y Villasenor y Hutto 1995), atribuyéndoles
la caracteristica de ser mas flexibles en el uso de recursos durante la época de
invierna. Por otro lado, Wunderle y Wide (1993) sugieren que los migratorios que se
reproducen en ambientes mésicos del este de Norte América, pasan el invierno en las
zonas tropicales de Centro América y el Caribe, mientras que los migratorics gue se

reproducen en ambientes xéricos del oeste de Norte América, pasan el invierno en la



vertiente del Pacifico de México. Ademas, se ha documentado |a presencia y uso, por
parte de aves migratorias, de diversos ambientes perturbados o fragmentados, tanto de
regiones neotropicales (Petit ef al. 1992, Villasefior y Hutto 1995) como de regiones
paleotropicales (More!l y Morel 1992), de tal manera que las caracteristicas de estas
periurbaciones determinan {a presencia de las aves migratorias en los ambientes
utilizados durante su ruta migratoria.

El arribo de aves migratorias a las areas de invernacion, modifica ta distribucion
y abundancia de aves residentes, sobre todo en ambientes que ofrecen recursos
agregados, temporalmente abundantes, o que se encuentran en fragmentos pequenos
y aislados {(Rappole ef al. 1993 y Winker 1995), como podria ser el caso de los oasis
de zonas desérlicas. Por consecuencia, los diferentes patrones entre las especies de
aves residentes presentes en éstos ambientes, con relacién al grado de asociacion a la
vegetacion, podria variar de manera importante con la presencia de las aves

migratorias.

Comunidad de aves y la estructura de la vegetacién

Muchas de las variables de la estruciura y de la composicion vegetal del habitat
se han considerado importantes para entender los patrones de riqueza, abundancia y
distribucion de las aves, debido a que se correlacionan con la calidad intrinseca del
habitat (Anderson et al. 1983, Hutto 1985, Moore y Simons 1992).

La vegetacion tiene el papel de ser |a base de las cadenas tréficas de las
comunidades, ademas de proporcionar refugios y sitios reproductives para las aves y
en general de los animales presentes en la comunidad (Anderson y Shugart 1974).

En ia bibliografia se reportan trabajos en ios que se ha pretendido simplificar
esta relacion considerando pocas variables, como por gjemplo, {a heterogeneidad de
intervalos de alturas de follaje, o la distribucion en parches de la vegetacion. Estas

variables de tipo estructural no son suficientes para explicar la asociacion entre la



comunidad de aves y la estructura de ia comunidad vegetal en distintos ambientes de
bosques templados (Meents ef al. 1982, Villard et al. 1995) como lo argumentaron
McArthur y McArthur (1961) y Wilson (1974).

Diversos trabajos que refacionan mudltiples variables de la estructura vegetal de
la comunidad (Rotenberry y Wiens 1980, Meents ef al. 1982, Nocedal 1984) sugieren
que es dificil hacer generalizaciones sobre la relacion entre los parametros
estructurales de la vegetacion y la estructura de las comunidades de aves. Estas
parametros estructurales de la vegetacion, difieren dependiendo del tipo de habitat, del
estado sucesional o de perturbacion que presenten (Nocedal 1984, Hutto 1992), de ia
estacionalidad (Villard et al. 1995, Anderson et af. 1983), de los habitats aledafios que
comparte una comunidad de aves (Wunderle y Waide 1993), asi como del volumen
total de vegetacion como reflejo de la abundancia de recursos del habitat (Mills et a/.
1991 y Turchi ef al. 1995).

Sin embargo, no existen estudios en las zonas aridas del oeste de México que
determinen las caracteristicas de las asociaciones vegetales que utilizan las aves
migratorias durante su migracion en éstos sitios. La literatura solamente cita trabajos
del uso de oasis en las rutas de paso de aves migratorias en regiones desérticas como
Israel y el desierto del Sahara (Casselton 1984, Bairlein 1985, 1988, Biebach ef al.
1986, Safriel y Lavee 1988, 1991, Lavee et a/ 1991, Yom-Tov 1993) Estudios
referentes a cambios estacionales en los patrones de distribucion en relacion a la
vegetacion por parte de aves residentes y migratorias se conocen sélo para zonas
templadas de Norte América y Europa (Rotenberry y Wiens 1980, James y Bamer
1982, Heredia ef al. 1991, Wunderle y Wide 1993). En las zonas aridas del noroeste de
México solo existen trabajos aislados, sobre la distribucién de especies migratorias en
distintos habitats (Hutto 1992, Raitt y Maze 1968, Babb-Stanley y Verhulst 1992). Para
Baja California Sur no existe ninguna informacion sobre la avifauna terrestre asociada

a los pasis y los patrones que determinan estas asociaciones.



3.- OBJETIVOS E HIPOTESIS
A. Objetivos generales

1. Determinar las variaciones estacionales de la riqueza de especies de ia avifauna
asociada a los oasis.

2. Determinar el grado de asociacion a los oasis de las aves residentes y migratorias.
3. Determinar la relacion de la diversidad y abundancia de |as especies de plantas de
los oasis y vegetacion aledaria con ios patrones de distribucion de las aves.

4. Determinar fa importancia de los oasis de B.C.S. para las aves migratorias.

B. Objetivos Particulares

1. Determinar la riqueza especifica de las aves en 5 oasis de Baja Califarnia Sur
durante la época de verano y la de invierno.

2. Determinar la riqueza especifica de |as aves en la vegetacion xeréfila aledaiia a 5
oasisde B.C S,

3. Comparar dos técnicas de censado para aves asociadas a oasis y matorral
adyacente. Definir ta técnica mas precisa para este tipo de habitats.

4. Determinar si existe un efecto de borde entre el oasis y el matorral sarcocaule con
relacion a fa qbundancia y distribucion de aves residentes y migratorias en los oasis de

B.C.S. para la época de inviemo.



HIPOTESIS DE TRABAJO

Ho: La riqueza especifica de aves residentes y sus patrones de distribucion son
similares entre diferentes tipos de asociaciones vegelales presentes en los casis y
vegetacién aledana.

H1: Los patrones de distribucién y riqueza especifica de aves varian respecto a los

distintos tipos de ascciaciones vegetales dentro y fuera del oasis.

Ho: La riqueza especifica de las aves en los oasis y vegetacion desértica aledafia no
varia estacionaimente (verano-invierno).
H1: Los patrones de la distribucion de !a riqueza de aves asociadas a los oasis varia

estacionalmente.

Ho: No existe relacién entre la diversidad y abundancia de especies vegetales con la
diversidad y abundancia de especies de aves.
H1: A mayor diversidad y abundancia de especies vegetales en los casis y en la

vegetacion aledaria, mayor riqueza de aves.
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4.- AREA DE ESTUDIO

La Peninsula de Baja California tiene su origen en el Jurasico Tardio y Cretacico
Temprano, a partir de un levantamiento tectdnico, con ia formacion de un basamento
rocoso de tipo intrusivo cristalino compuesto principalmente de diorita de cuarzo y
grancdiorita, seguido de la migracion de este basamento en el Mioceno Medio y
aistamiento a partir de la formacion del Golfo de California durante el Plioceno
(Wiggins 1980). En esta estructura se presentan asociaciones metamorficas
relacionadas con tos eventos geoldgicos de su formacion, ademas de flujos de lava
mas recientes (periodos terciario y cuaternario) sobre gran parte del area central de la
Peninsula y en porciones aisladas hacia los extremos norte y sur de ia misma (Wiggins
1880). El resultado de este origen sobre la biota de la Peninsuia, es la especiacion
genetica y endemismo de especies boreales y tropicales (Padilla et al. 1988).

La Peninsula de Baja California, presenta un clima calido y seco extremosc al
encontrarse influenciada por el cinturon subtropical de altas presiones por ubicarse
{cerca del paralelo 30°N) dentro de la franja de los grandes desiertos del planeta
{Garcia 1973). El régimen de lluvias para la parte sur es de verano, mientras que para
{a parte norte es de invierno,

La zona montafiosa que domina a lo largo de la Peninsula esta interrumpida en
varias serranias sobre las cuales corren perpendicularmente cauces de arroyos a
través de taderas o canones profundos, que en su mayoria desembocan en el mar, ya
sea en el Golfo de California o en el oceano Pacifico. La mayoria de éstos arroyos son
temporales y sélo algunos pueden presentar cuerpos aislados de agua durante todo el
ano, alrededor de ellos se desarrollan humedales (oasis) con vegetacion de tipo
meésico y que han sido alterados por la introduccién de especies vegetales exdticas, las
cuales generalmente adquieren la dominancia de la comunidad vegetal de dichos

humedales {(Wiggins 1980).



DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO
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En este trabajo se tomaron en cuenta cinco oasis distribuidos latitudinalmente en

el estado de B.C.5. Los oasis estan compuestos por un cuerpo de agua permanente

todo el afo y en algunos casos el cuerpo de agua puede ser continuo a través de un

arroyo, por lo menos estacionalmente. En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas

fisicas de los 5 oasis y en ta figura 1 se muestra su distribucién geogréfica en el estado

de B.C.S.

T

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geograficas del area de estudio.

OASIS
PUNTA SN. JOSE DEL
SN. IGNACIO | LA PURISIMA EL PILAR SN.PEDRO CABO
LATITUD 112°54"MM7" W | 112°04'47"W | 111°00000"W | 110°12'30"W 108°41'32"W
LONGITUD 27°18'05"N 26°11'56"N 24°28'18"N 23°23'35'N 23°03'04"N
SUPERFICIE 2.685 Km? 2.254 Km? 0.049 Km? 0.392 Km? 1.372 Km?
CLIMA BWhw(x)(e) h%vﬁg? e’) BWhwix)(e) | BW(h)w(e) | BW()w(e)
TEMPERATURA o o o o
MEDIA ANUAL 21.5°C 22.8°C 21.8°C 22.5°C 23.6°C
PSES['K’IQSB_N 96 mm. 110.9mm. | 2128mm. | 2562mm. | 335.3mm.
Washingtonia |Ph. dactylifera; | Fh. dactylifera; | W. robusta, W. robusta;
robusta; W. robusta; W. robusta; Cocos Ph. dactylifera;
Phoenix Prosopis Salix sp.; nucifera; Ph. Salix sp;
dactylifera; articulata; Leucaena dactylifera: P. | Anemophis
VEGETACION | Safix sp; Ph. communis | microcarmpa; articufata; Ph. |californica;
Phragmites Ph. communis | communis; Th. | Nicotiana
COMMmUns; dominguensis |glauca; Th.
Thypha dominguensis

dominguensis.
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Fig. 1. Ubicacién de los casis de estudio en el estado de Baja Califomia Sur, modificado de
Wiggins 1980.



13

5.- METODOLOGIA

Se definieron 3 asociaciones vegetales, con base en el reconocimiento previo de
la zona para efectos de comprender como las aves del desierto utilizan los oasis;
1. Palmar contiguo al cuerpo de agua, compuesto por palma datilera (Phoenix
dactlylifera), palma de hoja (Washingtonia robusta) y carrizo (Phragmites communis)
principalmente.
2. Vegetacion de arroyo, la cual crece sobre las riberas de cauces de agua, en la que
generalmente predomina e! mezquite (Prosapis spp.), vinorama (Acacia farnesiana) y
palo fierro (Olneya tesofa).
3. Matorral xerofilo o sarcocaule (aledano al casis).

En algunos oasis se presentan areas de cultivo inmersas o asociadas a la
vegetacion de carrizal-palmar, las cuales se consideran en la discusion de este trabajo

en ia manera en que influyen sobre la presencia y abundancia de las aves.

Censos de aves

Una técnica de censo que se utiliza comunmente para estimar la riqueza,
abundancia y densidad de vertebrados silvestres es el métode de transectos, en
especial para aves y mamiferos (Anderson ef af. 1979, Burnham et a/. 1980, Mandujano
1994j y que al parecer se ha empleado poco en México con éstos grupos (Mandujano
1994).

En el presente trabajo se determind {a abundancia y presencia de las especies
de aves asociadas a los oasis y dentro de ellos mediante 2 tipos de muestreo: 1.-
censos por transectos de tiempo para determinar la riqueza y la abundancia en cada
tipo de vegetacion y 2.- censos con transectos de 1 km de longitud colocades
perpendicularmente al borde de la vegetacién de palmar y alejandose de esta, para

determinar principalmente, el grado de asociacion de las aves a los oasis y la
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presencia de un efecto de borde en la composicion y distribucian de aves respecto a la
vegetacion de palmar.

En los transectos perpendiculares al borde de la vegetacidon de palmar, se
utilizaron dos técnicas de censado distintas, !as cuaies son empleadas comunmente
con éstos propositos y se describirdn mas adelante, con el fin de compararias y
establecer cual aporta mayor informacion en relacion a!l esfuerzo realizado en el
ambiente desértico de B.C.S.

Estos censos cubrieron dos estaciones: época de verano cuando la mayoria de
ias especies de aves terrestres residentes en Baja California se reproducen. Epoca de

otofio-invierno cuando estan presentes las especies de aves migratorias que visitan los

oasis de la Peninsula {Cuadro 2).

Cuadro 2. Fechas y horas de esfuerzo de los censos de aves en los cinco oasis de
B.C.S.

FECHAS Esfuerzo FECHAS Esfuerzo
0ASIS verano Horas invierno Horas
240995-250995
San ignacio 200795-220795 34 050296-080296 115
230396-250386
270995-021095
310196-040296
La Purisima 122
090296-100296
190396-210396
El Pilar 250495-280495 23 140296-170296 42
230296-240296
Punta San Pedro | 280795-290795 11 59
180995-200995
San José del C | 260795-270795 2 190296-220296 40
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En el verano de 1995, se hicieron fos censos en todos los oasis, excepto en La
Purisima, en otofio de 1994 se muestred solamente el oasis de San Ignacio y en otofo
de 1995 se muestrearon los oasis de San Ignacio, Punta San Pedro, La Purisima y San
José del Cabo. Durante este otono el follaje del matorral fue muy denso, debido a ias
lluvias causadas por tormentas tropicales. En invierno de 1996, se realizaron censos
en los 5 oasis y se complementod el muestreo en esta época con ia captura de aves por
medio de redes ornitologicas.

Los muestreos se realizaron por las mafanas 6-11 am y por las tardes 3-7 pm,

horas optimas para la actividad de las aves.

1. Transectos de tiempo por tipo de vegetacion

Estos transectos de tiempo duraron de 1 a 2 horas, con este método se
determinaron los cambios estacionales de riqueza y abundancia de aves en los oasis
en cada tipo de vegetacion definido. Este método consiste en caminar despacio, sin
parar, haciendo el menor ruido posible, por un tiempo establecido a través de cada tipo
de vegetacion, registrando todas las aves que se puedan identificar de manera auditiva
o visual, al mismo tiempo se cuidoé de no contar dos veces al mismo individuo. Se
tomaron datos de: fecha del censo, tipo de vegetacion, observador, hora de
observacion, especie, sexo del individuo (si existe dimorfismo sexual), numero de
individuos, altura-ave (al momento de observacidn), sustrato, planta, posicion del ave
en la planta (dentro, o fuera de! follaje), altura y cobertura (estimada) de las plantas
utilizadas por las aves.

En cada tipo de asociacion vegetal se realizaron varias repeticiones de este tipo
de muestrec en cada oasis. De esle modo la vegetacion de matorral y la de arroyo
tuvieron en la mayoria de las veces mas de 2 repeticiones por oasis debido a su
tamario. Cada tipo de asociacion vegetal se considerd una replica de otro similar en

otro oasis, la asociacion vegetal de patmar-carrizal contd con una sola réplica por oasis
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porque ésta es Unica en el conjunto, de esta manera se pretendid mantener

independencia de los datos.

2 Transectos de 1 Km de longitud.

Con el método de conteos de aves a través de transectos perpendiculares al
borde de al vegetacion de palmar, se intentd determinar et grado de asociacion de las
especies de aves a los oasis y comparar dos técnicas de censado. Los transectos se
orientaron de forma perpendicular al cuerpo de agua de {os oasis y al cauce del arroyo,
con el proposito de considerar las zonas de interseccidon entre las distintas
asociaciones vegetales y poderse relacionar con 1a riqueza especifica de aves. Cada
transecto se marcd con banderas plasticas cada 50 metros a partir del punto cero (al
inicio del transecto) hasta el 1000 (fin del transecto) con el propésito de orientarse
durante el recorrido del mismo.

2.1 Transectc de 1 km con banda fija de 50 m de ancho por cada lado. Los
cuales han sido utilizados comunmente (Anderson ef al. 1979, Burnham et al 1980,
Mandujano 1994) en estudios de comunidades de aves (Ornelas ef al. 1993). Este
método consiste en caminar despacio en linea recta sin detenerse. Durante el recorrido
se registraron los individuos identificados auditiva o visualmente dentro de la banda de
50 m, aungue también se registraron a las aves delectadas mas alia de los 50 m, solo
con el fin de detectar la mayor riqueza. Los datos que se tomaron fueron: especie
detectada, nimero de individuos de la especie, longitud a ia que se detectd por primera
vez al ave, distancia lateral de deteccion del ave, fecha, hora de inicio y final det
registro, tipo y nimerc de réplica.

2.2 Transecto de 1 km con puntos fijos de conteo de radio fijo (Reynolds et al.
1980, Hutto ef al. 1986). Este método consiste en tomar el registro de las aves

identificadas de manera visual o auditiva en puntos de observacién fijos que cubren un
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area circular de radio fijo, €l cual depende de! tipo de vegetacion y la visibilidad (Hutto
et al. 1986).

En el presente trabajo se utilizé un radio de 55 m debido a !a visibilidada que
permite la vegetacion (Rodriguez-Estrella comunicacion personal). Los puntos estaban
separados cada uno 100 m sobre {a linea de 1 km de! transecto, utilizando los mismos
transectos marcados con banderas cada 50 m que se describieron con anterioridad. La
permanencia en cada punto fue de 10 minutos (Reynolds et a/. 1980, Hutto ef al. 1986,
Turchi et al. 1995), dentro del cual se registraron todas las aves que estuvieran
presentes durante ese tiempo. Los datos del registro fueron: fecha, hora del dia, sitio,

especie de ave, nimero de individuos y distancia estimada de observacion.

Comparaciones entre técnicas de censado.

Se realizé una prueba de Ji-cuadrada de asociacién (Sokal y Rohlf 1981, Fowler
y Cohen 1995) con los fransectos perpendiculares de ancho de banda fija, para
comparar los valores obtenidos de riqueza y abundancia entre el ancho de banda de
cincuenta metros y el de cien metros con el proposito de evaluar la posible pérdida de
informacion que los distintos anchos de banda arrojan. Por otro lado, se establecieron
areas totales similares para las dos técnicas empleadas en los transecios
perpendicutares con el fin de poderlas comparar. Para ésto se utilizaron los datos de
los transectos de banda fija con ancho de 50 m, lo cual da como resultado un area total
de 10 ha, contra la técnica de puntos fijos con radio fijo de 55 m, lo que da como
resultado un area total de 10.4 ha por transecto. Por consiguiente determinar mediante
un analisis de varianza (STATGRAPHICS v. 5) las diferencias en ia estimacion de la
rigueza y abundancia de especies, y asi poder sugerir si alguna de estas técnicas es

mas recomendable para este tipo de ambiente.
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3. Colocacién de redes de captura,

Con esta técnica se registraron especies raras o inconspicuas que no hayan
sido censadas por los muestreos de transecto, debido a su abundancia, tamafio y
conducta. Con éstos datos se pretende complementar los datos de riqueza especifica
de la vegetacion de cada oasis, principalmente durante la época de invierno. Se
colocaron de 8 a 10 redes por oasis, repartidas en los diferentes tipos de vegetacion

encontrados (Rubio en preparacion),

Riqueza de especies

Para registrar el mayor numero de especies posibles de cada sitio y estimar la
riqueza de aves residentes y migratorias en cada asociacion vegetal en torno a los
oasis, se utilizaron todas las técnicas mencionadas anteriormente: transectos de
tiempo (Van Riper 1882), transectos de franja (Emlen 1971, Anderson ef al. 1979,
Burnham et al. 1980, Mandujano 1994, Ornelas et al. 1993), transectos de puntos fijos
(Reynolds et al. 1980, Anderson ef al. 1981, Hutto et al. 1986} y colocacion de redes
(Karr 1981).

La determinacidn del estatus residente o migratorio de las aves registradas en
este trabajo se baso principalmente en Howell y Webb (1995), National Geographic
Society (1983}, Peterson y Chalif (1973) y observaciones personales.

Se compararon los valores obtenidos de riqueza especifica de las diferentes
técnicas de censado respecto al esfuerzo de tiempo empleado en cada una de ellas,
considerando los tipos de vegetacion presentes en cada oasis. También, se
compararon la niqueza total de especies de cada tipo de vegetacion entre oasis y
dentro de cada oasis. Se realizaron pruebas de G de asociacion {Sokal y Rohif 1981,
Fowler y Cohen 1995), para determinar si existian diferencias significativas en estas

comparaciones.
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Especies compartidas

A partir de los resultados de riqueza especifica total, también se obtuvieron las
especies de aves residentes y migratorias compartidas entre ios tipos de vegetacion de
cada oasis, y las especies compartidas por tipo de vegetacién entre los oasis. Ademas
se realizaron pruebas de G de asociacion (Sokal y Rohlf 1881, Fowler y Cohen 1995},
para determinar si existian diferencias en el numero de especies de aves entre los tipos

de vegetacion, entre los oasis y entre las temporadas.

Datos de vegetacion

Los datos de vegetacidn que se utilizaron en este trabajo fueron proporcionados
por el grupo de ecologia vegetal que participd en el proyecto. “Estado actual y
potencial de aprovechamiento de los oasis en zonas aridas del noroeste mexicang”
(Arriaga 1995 y Arriaga et al. en prensa).

Se utilizaron transectos de 200 m de largo por 5 m de ancho y para cada planta
se registraron. especie, altura, diametro basal y cobertura. Se muestrearon de 7 a 8
sitios por oasis que se ajustaron a los tres tipos de asociaciones vegetales utilizados
en este trabajo (palmar, arroyo y matorral), para establecer los patrones de distribucion
y abundancia de la comunidad de aves en los oasis. Se obtuvo la riqueza, la
abundancia, la cobertura y la altura media por especie vegetal y por formas de vida
{(arboles, arbustos y herbaceas) para cada uno de los puntos de vegeiacion de cada
oasis. También, se ordenaron éstos datos en nueve categorias de altura de un metro,
desde cero hasta ocho metros, y una dltima categoria donde se agruparon todas las
plantas mayores a ocho metros. De esta manera se obtuvieron datos de riqueza de
especies vegetales, abundancia y cobertura para cada intefvalo o categoria de altura,'
por especie vegetal y por forma de vida, asi como la altura media por especie de las
plantas mayores a 8 m de altura, Con éstos datos de la vegetacidn, se elabord una

matriz en donde las columnas representaron las variables de la estructura y
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composicion de especies vegetales, mientras que los renglones representaron cada
asociacion vegetal de cada oasis. Con esta matriz (Apéndice 2}, se realizé un analisis
de componenteé principales (Morrison 1981) para relacionar las caracteristicas de las
asociaciones vegetales entre los oasis (réplicas).

Los métodos multivariados han sido utilizados con el fin de considerar un mayor
numero de variables vegetales de! habitat y determinar cua! o cudles de estas variables
predicen mejor ia composicion y distribucion de las aves. La mayoria de los trabajos
que utilizan éstos analisis se han realizado en comunidades de aves en épocas
reproductivas en habitats templados (Wilson 1974, James y Wamer 1982, Rotenberry y
Wiens 1980, Wilson y Comet 1996 a,b) asi como en ambientes semideserticos (Tomoff
1974).

Con el analisis de componentes principales, se reduce el nimero de variables a
los componentes resultantes, los cuales guardan la mayor varianza independiente,
ademas de que clasifican las variables que por su estructura guardan alguna relaciéon
con cada componente. Los analisis se realizaron con el programa STATISTICA v. 5.
Convencionalmente, se utilizd 1a rotacion de varianza normalizada, la cual maximiza la

varianza de cada variable que contribuye en cada componente (Morrison 1981).

Asociacion de la abundancia de la avifauna con el area de vegetacion disponible
Para determinar si existia un efecto de "atraccidon” o preferencia de las aves por
alguna de las asociaciones vegetales, se relaciond la abundancia de las aves con la
proporcion de area ocupada por cada tipo de vegetacion (palmar y matorral) dentro de
un area de 10 km?, eligiendo a priori esta escala como representativa de 1a abundancia
o proporcion del matorral xeréfilo de fa Peninsula de Baja California y en donde los
oasis son dreas pequefnas con una proporcion baja dentro de las grandes extensiones
de matorral (Rodriguez-Estrella et al., en prep.). Se compararon los valores esperados

ajustados a Ja proporcion de cada tipo de vegetacion, con los valores observados de
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las aves por cada tipo de vegetacion, utilizando pruebas de Ji-cuadrada de asociacion.
Se compararon las aves residenies y migratorias unicamente en |a época de invierno

ya que se cuenta con datos suficientes para este analisis en esta temporada.

Patrones estructurales de la comunidad vegetal y faunistica

Con los datos de abundancia de especies de aves y plantas se realizaron
graficas de dominancia-diversidad {Begon et a/. 1930, Magurran 1988) tanto de la
comunidad vegetal, compuesta por plantas perenes, como para la comunidad de aves
en la época de verano y en la época de invierno para cada tipo de asaciacion vegetal.
Ademas, para describir y comparar los modelos de diversidad y equitatividad descritos
por ambas comunidades, se calculé el indice de diversidad: H = - pi Ln pi de
Shannon-Weaver, de equitatividad J = H / r de Shannon; calculando, para el indice de
diversidad el logaritmo natural de la proporcién pi que aporta cada especie a la
comunidad y utilizando el valor de riqueza para el indice de equitatividad (Begon et al.
1990). Se calculé también, el indice de diversidad de Margalef: [ =r-1 /Ln N , el cual le
da mas énfasis al valor de riqueza (Magurran 1988) y el indice de dominancia de
Berger-Parker: d = NuwadN, el cual evallia la importancia de la especie mas abundante

(Magurran 1988).

Asociacién de la abundancia de aves con la estructura de la vegetacién

Por otro lado, utilizando los mismos datos de censos de tiempo se calculo el
indice de preferencia de cada especie de ave por la cobertura vegetal total de cada
una de las asociaciones vegetales, al igual que el indice de preferencia por la
cobertura vegetal de cada intervalo de altura en las épocas muestreadas. Se utilizd el

indice de Jacobs (Jacobs 1974, Brown y Atkinson 1996): D = (r-p)/{r+p-2rp)
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donde: D, Indice de preferencia por asociacion vegetal; r, la proporcion de ocurrencia
de aves en cada tipo de vegetacion; p, es la proporcion de cobertura de cada tipo de
asociacion vegetal.

El indice varia desde 1 (uso o preferencia exclusiva), hasta -1 (evasion total), un
valor de cero en el indice significa un uso proporcional a fa disponibilidad del ambiente.

Con este indice se relaciond individualmente la abundancia de cada especie de
ave con cada asociacion vegetal, determinando la proporcion de ocurrencia por
especie de ave en relacion a la proporcion de cobertura vegetal que aporta cada
asociacion. Ademas, con el fin de determinar la proporcién de ocurrencia de aves en
relacion con la disponibilidad de vegetacion que hay en cada uno de los nueve
intervalos de altura, se relacioné la abundancia de cada especie de ave por intervalo
de altura con la proporcion de cobertura vegetal para ese intervalo, para cada tipo de
asociacion vegetal, en las dos épocas.

Se ulilizé el promedio de la cobertura total por tipo de vegetacion de los cinco
oasis, asi como el promedio de cobertura vegetal de cada intervalo de altura en cada
tipc de vegetacion de los cinco oasis. En este andlisis se consideraron todas las
especies de aves terrestres que tuvieron 5 o méas registros considerando todos los
0asis y asociaciones vegetales, asi como especies .

Se utitizo la cobertura vegetal porque diversos autores han encontrado que para
las aves del desierto y pastizal, éste es uno de los componentes mas importantes que

condicionan ia presencia de las especies (Tomoff 1974; Rotenberry y Wiens 1980).

Efecto de borde

Los datos de riqueza y abundancia de aves de los censos de puntos fijos de los
transectos perpendiculares fueron empleados para comparar la similitud entre los
puntos muestreados, con el fin de determinar un posible patrén de asociacién de ia

compeosicion avifaunistica con relacion a la distancia a partir del borde de la vegetacion



23

del oasis. Para €sto, se generaron mafrices de abundancia por especie de ave en
cuatro oasis (San Ignacio, La Purisima, El Pilar y Punta San Pedro) solamente para la
época de invierno, de la cual se tienen suficientes datos. Se calcularon los indices de
similitud de Jaccard, el cual toma en cuenta solo la presencia-ausencia de las especies
y el de Morisita, que toma en cuenta la abundancia de aves (Krebs 1988), los
dendrogramas con las relaciones de similitud entre los puntos del transeclo de cada
sitio se obtuvieron utiizando el programa ANACOM. El borde se definid como la
distancia limite a la cual las palmas no predominaron y a su vez comenzaba la
vegetacion de matorral xerdfilo, esta transicion presentd alteraciones por la actividad
humana.

Por otro lado, se hicieron mapas de asociacion de abundancia de especies al
borde de la vegetacidn del oasis con ta misma informacidn de los transectos
perpendiculares, para tratar con ésto de determinar alguna tendencia a nivel de
especie de ave. Se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman (Fowler y Cohen
1985), para determinar si existia una correlacion entre la abundancia de aves y el
aumento de la distancia respecto al borde de! oasis. Un valor negativa del coeficiente
de correlacion indicara que el aumento de la abundancia de aves estd relacionado con
la cercania al borde de la vegetacion del oasis y un valor positivoe del coeficiente de
correlacion indicara que el aumento de fa abundancia de aves esta relacionado con ia

lejania al borde de la vegetacion del oasis.
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6.- RESULTADOS

Comparacion entre técnicas de censado

Se encontré que no hay diferencias significativas entre los dos anchos de banda
{50 m y 100 m), ni para la riqueza (x2=0_343, p=0.999, g.l.=9, n=330} ni para la
abundancia (x2=5.988, p=0.946, g.l=13, n=3401) de aves de los transectos de banda
fija, 1o cual implica que no hay una pérdida significativa de informacion al reducir el
ancho de banda a 50 m. Por tanto se utilizaron los datos de riqueza y abundancia
media de aves con la técnica de transecto de franja con 50 m de banda y la técnica de
puntos fijds con radio de 55 m. Se encontraron diferencias muy significativas entre las
lécnicas y los oasis para la riqueza especifica del transecto (Cuadro 3a), siendo mayor
la riqueza detectada por la técnica de puntos fijos. Para los resultados de la
abundancia total de! transecto, las diferencias resultaron altamente significativas entre
oasis pero no entre técnicas (Cuadro 3b). El oasis de Punta San Pedro fue muy
diferente de los demas oasis siendo mayor tanto la riqueza como la abundancia

detectada con ambos métodos.

Cuadro 3.- Tabla de resultados de ANDEVA de 2 vias de: a) riqueza especifica y b)
abundancia de aves, de transectos perpendiculares entre dos técnicas de muestreo.

a)
i:?ir:;édr? Suma de cuadrades| gl Varianza F sigx{:;;ieclaiecia
Qasis 467.17 3 1556.72 19.65 0.00001
Técnica 121.27 1 121.28 15.3 0.0004
Residual 269.42 34 7.92
Total 787.89 38
b)
Fuente de . Nive! de
varniacion Suma de cuadrados | g.i. Varianza F significancia
Oasis 30124.59 3 10041.53 6.44 0.0014
Técnica 6147.22 1 6147.22 3.94 0.055
Residual 52999.77 34 1558.82
Total 85615.44 38
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Riqueza de especies

Se detectaron un total de 102 especies de aves pertenecientes a 31 familias; 61
de estas especies son residentes comprendidas en 27 familias y 41 especies
migratorias comprendidas en 11 familias (Apéndice 1). Se empled un total de 448 horas
de muestreo, utilizando las 3 técnicas de censado y las capturas con redes para los 5
oasis.

La riqgueza maxima se obtuvo tomando en cuenta todas las técnicas de censado,
sin embargo en muchas de las asociaciones vegetales se detectd el mayor porcentaje
de especies con la técnica de transectos de tiempo que con cualquier otra,
considerando todos los oasis excepto el de Pta. San Pedro (Fig. 2). En estas graficas
sblo se presentan los valores obtenidos de riqueza de aves respecto al esfuerzo de
tiempo empleado para la época de invierno, cuando la riqueza fué maxima debido a la
presencia de las aves migratorias, debido a las diferencia en el esfuerzo de muestreo
en el verano.

Para la vegetacion de palmar de los oasis de San Ignacio y El Pilar, las
diferencias de los valores de riqueza fueron significativas (G = 14.88, 2 gt, p = 0.00019
y G =212 2 gl, p = 0.00009 respectivamente); para los demas oasis las diferencias
entre los valores obtenidos de riqueza especifica no fueron significativos.

En la vegetacion de palmar de Punta San Pedro, la mayor riqueza de especies
se presentd con el método de puntos fijos y para el oasis de San José del Cabo y La
Purisima la riqueza detectada fue la misma con los métodos de puntos fijos vy
transectos de tiempo. En los cuatro oasis en 10s que se muestred la vegetacion de
matorral, no hubo diferencias significativas en los valores de riqueza especifica
obtenidos por las distintas técnicas utilizadas, en San Ignacio, La Purisima y Punta San
Pedro, la mayor riqueza se detecto con la técnica de puntos fijos (23, 38, 29 especies
respectivamente), y en El Pilar la mayor rigueza se obtuvo con la técnica de transectos

de tiempo (26 especies). En la vegetacion de arroyo, solamente se encontraron
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diferencias significativas en los valores de riqueza especifica de los oasis de San
Ignacio, El Pilar y San José del Cabo.

En los resultados siguientes de riqueza especifica y especies compartidas se
decidid utilizar los valores obtenidos considerando todas las técnicas empleadas con el
proposito de considerar el mayor nimero de especies de aves.

En las graficas de la riqueza general de especies de aves, para cada uno de los
diferentes tipos de asociaciones vegetales de cada oasis, tanto para la época de
invierno (Fig. 3a) como para la época de verano (Fig 3b), se aprecian las diferencias
estacionales en el nimerc de especies. La ocurrencia de las aves migratorias
incrementa el nimero de especies, tanto en los oasis como en la vegetacion aledada.
En la vegetacion de palmar el cambio en la riqueza es mas notable que en las otras
asociaciones vegetales,

La riqueza de especies de aves en los oasis de San Ignacio y La Purisima fue
mayor en la vegetacion de palmar, tanto para residentes como para migratorias (Figs.
4a y 4b). En El Pilar (Fig. 4c), se encontré una mayor riqueza de residentes en el
palmar (31 especies) durante el invierno, la riqueza de residentes en el verano para
este oasis fue mayor en el matorral (28 especies); y la mayor fiqueza de aves
migratorias se presentd en la vegetacion de palmar. S6lo el oasis de Pta. San Pedro
(Fig. 4d) presentd mayor riqueza en la vegetacion de matorral, tanto para residentes en
ambas épocas, como para migratorias. En San José del Cabo (Fig 4e) se encontré
mayor riqueza de residentes e migratorias en el arroyo para la época de invierno: en
tanto que para la época de verano no se realizaron muestreos, mas que para la
vegetacion de palmar, por lo que no se pueden comparar los tipos de vegetacion.

Con la comparacion de los valores de riqueza de especies de aves entre oasis
para cada tipo de vegetacién (Figs. 5a, b y c), se pueden apreciar los oasis que
presentaron la mayor riqueza por tipo da asociacion vegetal. No se encontraron

diferencias en la riqueza especifica entre el palmar, matorral y el arroyo para el
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invierno en tres oasis que tienen muestreos en las tres asociaciones vegetales (San
Ignacio, L.a Purisima y El Pilar) (G = 1.218. 4 gl, P = 0.87); mientras que para cuatro
oasis (San Ignacio, La Purisima, Ei Pilar y Pla. San Pedro), entre la vegetacion de
palmar y la de matorral, si se encontraron diferencias (G = 11.4, 3 gl, P = 0.009). E
analisis de residuales de sta comparacion (Everitt 1980), mostré que las diferencias
fueron dadas por el oasis de Pta. San Pedro, que muestra una mayor riqueza en el
matorral que en ef palmar.

Por otro lado, al considerar solamente la riqueza de especies de aves residentes
durante el invierno, no se encontraron diferencias significativas entre la asociacién de
palmar y la de matorral de los cuatro oasis anteriores (G = 4.81, 3 gl, P = 0.188), la
riqueza de especies migratorias entre las mismas asociaciones vegetales presentaron
diferencias aitamente significativas (G = 13.75, 3 gl, P = 0.0023). El andlisis de
residuates detectd que la significancia la dieron los oasis de San Ignacio y E! Pilar, que
muestran una rigueza de especies muy baja en la vegetacion de matorral.

Considerando s6lo a las especies residentes de cada oasis entre épocas, para
el palmar (Fig. 6a), el matorral (Fig. b} y el arroyo (Fig. B¢) no se encontraron
diferencias significativas (G = 1132,3 9, P=0769, G=152 2gl, P=0467, G =
0.0164, 1 gl, P = 0.898, respectivamente).

Especies compartidas

Se calculd el nimero de especies de aves que se comparten entre las
asociaciones vegetales para cada oasis. En San Ignacic fue mayor el nimero de
especies compartidas en la época verano, alcanzandose el maximo de especies
compartidas {24 especies) entre matorral y arroyo {Fig 7a), L.a Purisima presentd los
valores mas altos de especies compartidas entre el matorral y el arroyo en invierno {Fig
7b), lo mismo que El Pilar (Fig 7¢). En Punta San Pedro, solo se tienen datos entre las

asociaciones de palmar y matorral, donde se encontraron mas especies compartidas
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(23 especies) para la época de invierno (Fig. 7d), y para San José del Cabo se puede
ver que las especies compartidas entre el palmar y el arroyo son mayores (13
especies) que las especies compartidas entre cualquiera de estas asociaciones
vegetales con las areas de cultivos (Fig. 7e).

Por otro lado, las especies compartidas enlre oasis por cada tipo de asociacion
vegetal y por estacion se encontré que para el palmar en invierno, los oasis de La El
Pilar y Pta. San Pedro comparten mas aves residentes (Fig 8a), aunque las diferencias
no son significativas (G = 2.585, 5 gl, P = 0.764). En el invierno para la misma
asociacion vegetal, los oasis de La Purisima y E! Pilar comparten mas especies
residentes, mientras que San Ignacio y La Purisima tienen el mayor ndmero de
especies migratorias compartidas (Fig. 8b), pero tampoco encontramos diferencias
significativas (G = 2.585, 5 gl, P = 0.764), La Purisima y Punta San Pedro, son los
0asis que mas especies comparten lanto de residentes como migratorias para el
matorral, aunque no representan diferencias significativas (Fig. 8c), (G = 4.05, 5¢l, P =
0.542). En cuanlo a las especies residentes del matorral, San Ignacio y El Pilar son los
oasis que mas comparten en las dos épocas (Fig. 8d) pero sin ser estadisticamente
significativas las diferencias {G = 1.91, 2 gl, P = 0.384).

En la vegetacion de arroyo el mayor nimero de especies residentes compartidas
en la época de invierno se encontré en La Purisima y San Ignacio (Fig. 8e) pero

tampoco existieron diferencias significativas entre los sitios (G = 0.675, 5 gl, P = 0.984).

Estructura de Ia vegetacion

En el anélisis de componentes principales se intentd agrupar a los sitios
muestreados, considerando como variables, diversas caracteristicas de la vegetacién
(Apéndice 2). Se obtuvieron tres componentes (Cuadro 4), los cuales explican el 87%

de la varianza total del modelo.
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En el primer componente se agrupd a los sitios con vegetacion propia de los
oasis: palmar de San Ignacio; carrizal y palmar de la Purisima: el palmar de EI Pilar,
carrizal de Punta San Pedro y San José det Cabo, ademas del arroyo de San José del
Cabo.

El segundo componente agrupd los arroyos de San lgnacio, La Purisima, y
palmares perturbados de San Ignacio, Punta San Pedro y San José del Cabo. El tercer
componente agrupd los matorrales de San Ignacio, La Purisima de El Pitar y Punta San
Pedro, Este andlisis sugiere gue las tres asociaciones vegetales son similares entre los

oasis y que éstos ultimos a su vez podrian funcionar como réplicas unos de otros.

Cuadro 4. Componentes resultantes del andlisis de componentes principales con los
sitios muestreados. Sl=Oasis de San Ignacio, PU= Oasis de La Purisima, EP= Qasis de
El Pifar, SP= QOasis de Punta San Pedro, SJ= Qasis de San José del Cabg; pal1 y 2=
vegetacion de palmar 1y 2, arr= vegetacion de arroyo, mat= vegetacién de matorral,

Componente Compaonente Componente
Sitio 1 2 3
Sipa 0.846519 0.035085 0.29645
Sipal2 -0.001779 0.943072 -0.08395
Siarr 0.03347 0.737266 0.63851
Simat 0.51728 0.4048 0.657888
PUpal 0.857676 0.274 -0.039448
Pucar 0.844212 -0.0005 0.309163
PUarr 0.02206 0.88952 0.178144
PUmat 0.3566 0.47955 0.69692%
Eppatl 0.976107 0.034239 0.066
Eppal2 0.942095 0.26149 0.074747
EPmat -0.1567 -0.02035 0.89038
SPpal -0.0286 0.975061 -0.0449
SPcar 0.956174 -0.041209 0.02969
SPmat 0.408 0.0876 0.890217
SJpai 0.4258 0.812354 0.262056
SJpal2 0.22486 0.745181 0.42135
SJcar 0.969557 -0.04769 0.04992
SJarr 0.706673 0.3946 0.318339
% var. Total 51.69981 23.99769 11.94276
% var. acumuiada 51.69981 75.69751 87.64027
Eigenvalores 9.305867 4.319585 2.149698
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Asociacién de la abundancia de la avifauna con el drea disponible de vegetacion
de oasis

Los resultados anteriores muestran la importancia de la vegelacion de palmar
para soportar una mayor riqueza de especies de aves. En este apartado se analiza la
importancia que existe a nivel de nimero de individuos, con relacién al area que
representa la vegetacion disponible de cada oasis, respecto al matorral xerdfilo. Se usé
una escala que representa la proporcion de vegetacién del oasis y matorral en el

paisaje general de Baja California Sur (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Abundancia de aves en relacion con |a proporcién de area de vegetacion de
palmar y matorral respecto a un area de 10 km? para cada oasis.

Oasis Vegetacidn | % de area cubierta (km’) | Abundancia de aves
Palmar 26.95 (2.695) 804
San [nacio
Matorrai 73.05 (7.3) 814
Palmar 22.54 (2.254) 776
La Purisima
Matorral 77.46 (7.746) 517
Palmar 0.49 (0.049) 212
El Pitar
Matorral 95.51 (9.951) 295
Palmar 3.92 (0.392) 269
Punta San pedro
Matorral 96.08 (9.608) 322
Palmar 13.72 (1.37) 290
San José del Cabo
Matorral 86.28 (8.628) 275

Los valores de abundancias presentaron diferencias en las preferencias que las
aves mostraron entre tipos de vegetacion en cada oasis: San Ignacio (12= 12.69, 1 g,

P = 0.001); La Purisima (2 = 29.3, 1 gl, P = 0.001); Ef Pilar (o2 = 4382, 1 gl, P <
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0.001); Punta San Pedro (¢ = 69.27, 1 g, P < 0.001); San José del Gabo (2 = 17.16,
1gl, P < 0.001). Asi pues, las aves mostraron preferencias altamente significativas por

la vegetacion de patmar en todos los oasis estudiados.

Patrones de dominancia-diversidad de las comunidades de aves y comunidades
vegetales.

Con el andlisis de las graficas de dominancia-diversidad para las comunidades
de aves y plantas, se encontré que la composicion de Ja comunidad vegetal del palmar
y del arroyo tienen menor diversidad y equitatividad que la vegetacion del matorral,
debido a que estas presentan dominancia de unas cuantas especies vegetales (7 y 4
especies respectivamente) y muchas especies con abundancia muy baja {Figs. 9a y
9b). Mientras que la composicion vegetal del matorral presenta una distribucion mas
equilativa (Fig. 9¢). Las comunidades vegetales son iguales a fravés de las épocas, ya
qQue todas las especies de plantas son perennes.

Por otro lado, comparando la comunidad vegetal con la comunidad de aves de
cada asociacion vegetal, se encontré que ia comunidad de aves del palmar en ambas
épocas es mas diversa y es mas equitativa que la comunidad vegetal, no obstante en el
verano la comunidad de aves difiere de la época de invierno debido a las aves
migratorias, este comportamiento se presenta también en las comunidades de ia
vegetacion de arrovo, aunque fa rigueza de aves en invierno es menor que la que hay
en el palmar.

En el matorral ia comunidad vegetal es mas diversa y mas equitativa que la
comunidad de aves para ambas épocas, también es mas diversa y equitativa que la
comunidad vegeta! del palmar y de! arroyo. Los indices de diversidad calculados para

cada comunidad reflejan estas caracteristicas (Cuadro B6),
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Cuadro 6. Resultados de los indices de: diversidad (M) y equitalividad {/} de Shannon;
de diversidad de Margalef (OMg) y de dominancia de Berger-Parker (d), para la
comunidad de aves y de plantas en las épocas de invierno y verano, en las distintas
asociaciones vegetales.

Especies de aves Especies de plantas
inviemo verano
"H H H
Palmar 3.53 3.01 1.21
Matorral 3.286 3.16 3.1956
Arroyo | 299 3.14 1.03 ]
J J J
Palmar 0.79 0.766 0.3182
Matorral 0.84 0.868 0.8168
AfToyo 0.75 0.829 0.26
DMg DMg DMg
Palmar 11 6.95 3.99
Matorral 7.02 552 6.57
Arroyo 7.79 6.56 6.29
d d d
Palmar 0.09 0.17 0.49
Matorral 0.08 0.1 0.11
Arroyo 0.29 0.18 0.79

Asociacion de la abundancia de la avifauna con la estructura de la vegetacion

Con el indice de Jacobs de preferencia de las aves por el 4rea de cobertura total
de cada asociacion vegetal entre épocas, se trabajo con un {otal de 71 especies de
aves, 41 residentes y 30 migratorias (Apéndice 3).
Seis especies residentes {Cardinafis sinuatus, Geothlypis beldingi, Hylocharis xantusi,
Icterus parisorum, Icteria virens, y Pyrocephalus rubinus) tuvieron preferencia por la
vegetacion de palmar en ias dos épocas, 4 residentes prefirieron ef paimar soiamente
en verano (Columbina passerina, Carduelis psaltria, Icterus cucullatus y Corvus corax),
otras 3 residentes prefirieron este tipo de vegetacion solamente en invierno (Aimophila
ruficeps, Molothrus ater y Sayornis nigricans) ademas de 12 especies migratorias

(Buteo afbonotafus, Bombycilla cedrorum, Ceryle alcyon, Cistothorus palustris,
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Dendroica coronata, Dendroica petechia, Geothlypis trichas, Piranga ludoviciana,
Regulus calendula, Tachycineta bicolor, Tyrannus vociferans y Zonotrichia leucophrys).

En el matorral, 10 especies residentes tuvieron preferencia por esta vegetacion
en ambas épocas (Amphispiza bilineata, Auriparus flaviceps, Butec jamaicensis,
Cathartes aura, Colapfes auratus, Campylorhynchus brunneicapilius, Carpodacus
mexicanus, Lanius ludovicianus, Myiarchus cinerascens, Picoides scataris); Progne
subis prefirid esta vegetacion solo en verano, 10 especies residentes prefirieron el
matorral solamente en invierno (Aphelocoma californica, Calypte costae, Carduelis
psaltria, Falco sparverius, Melospiza melodia, Melanerpes uropygialis, Pipilo crissalis,
Toxostoma cinereum, Zenaida asiatica y Zenaida macroura); 4 especies migratorias
prefirieron el matorral (Spizeffa breweri, Salpinctes obsoletus, Troglodytes aedon y
Vireo vicinior). 4 especies de aves residentes prefirieron el arroyo en ambas épocas
(Aeronautes Saxatalis, Callipepla californica, Empidonax difficilis y Phainopepla nitens),
2 especies residentes prefirieron el arroyo solo en la época de verano (Molothrus ater y
Sayornis nigricans) y Cardinalis cardinalis prefirid la vegetacion de arroyo sdlo en
invierno.

Con el mismo indice se analizé la preferencia de las aves (valores cercanos a
+1) por la cobertura vegetal de los intervalos de altura de cada asociacién {paimar,
matorral y arroyo) y épocas. Se utilizaron 42 especies residentes y 21 especies
migratorias (Apéndice 4). En la vegetacidn de arroyo se tienen valores de preferencia
por intervalos de altura para 35 especies, para la vegetacion de matorral 30 especies y
para la vegetacion de palmar 56 especies.

Veintitres especies presentaron una tendencia por la preferencia de estratos
bajos (desde 0 a 3 m) en fa vegetacion de palmar: A. flaviceps, C. sinuatus, C. psaitria,
C. palustris, C. passerina, C. grammacus, G. beldingi, G. trichas, | cucuflatus, M.
mefodia, M. polyglottos, M. afer, M. cinerascens, Ph. melanocephalus, P. caerulea, P.

californica, P. rubinus, S. nigricans, S. breweri, T. aedon, V. celata, V. belli, W. pusilla;
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cuatro especies: Z. Jeucophrys; C. alcyon, Ph. nitens y P. scalaris para los estratos
medios {mas de 3 y hasta 6 m) y diez especies; A. californica, C. cardenalis, C. auratus,
I. cucullatus, F. sparverius, . parisorum, M. uropygialis, P. ludoviciana, T. cinereum T.
vociferans prefirieron los estratos altos ( mas de 6m ).

Para la vegetacién de matorral las especies con alguna tendencia en la
preferencia por estratos fueron, ocho especies: A. bilineata, C. costae, Ch. grammacus,
F. sparverius, M. melodia, S. brewer, V. celata V. vicinior por estratos bajos; diesisiete
especies: A. californica, A. flaviceps, C. costae, C. brunneicapillus, C. mexicanus, C.
aura, C. auratus, H. xantusii, I. cucullatus, 1. parisorum, L. ludovicianus, M. uropygialis,
Ph. mtens, P. scalaris, P. chiorurus, T. cinereum y Z. asiatica, para estratos medios y
solo F. sparvenus presentd una alta preferencia (Apéndice 4 b) por los estratos altos.

Las especies con alguna preferencia por la vegetacion de arroyo fueron,
diesiocho especies: A. flaviceps, C. californica, C. brunneicapilius, C. cardenalis, C
passerina, D. coronata, E. difficilis, | cucullatus, M. cinerascens, P. chlorurus, P.
caerufea, P. californica, S. nigricans, T. cinerascens, T. aedon, V. vicinior, W. pusilla, Z.
feucophrys; con una tendencia preferencial por los estratos medios de la misma
vegetacion fueron diez especies: A. californica, C. mexicanus, I. cucullatus, L.
tudovicianus, M. polyglotios, M. ater, Ph. melanccephalus, P. rubinus, V. celata V. bellii
solo dos especies presentaron tendencia por la preferencia de estratos altos en la
misma vegetacién: A. californica y M. uropygialis. Las especies restantes dentro de
cada asociacion vegetal no ﬁostraron una tendencia de preferencia por algun intervalo

de altura.

Efecto de borde
Los resultados de fos indices de similitud no demostraron ningun patrén general
a nivel de la comunidad de aves en invierno, en relacion con fa distancia at borde de la

vegetacion de los oasis (Figs. 10-13); ni para la riqueza especifica {(indice de Jaccard),
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ni para la abundancia de especies (indice de Morisita), ya que en ninguno de los casos
se encontraron fuertes similitudes entre puntos de distancias cercanas a! borde o
distancias distantes del borde de la vegetacion del oasis. Sin embargo, con los
resultados de los coeficientes de correlacion de Spearman para cada especie de ave
{Cuadro 7), se encontré que sdlo unas pocas especies presentaron valores de
correlacion fuerte y negativa con el incremento de la distancia al borde, como es el
caso de: Mimus polyglottos (rs= -0.70, n=11, P = 0.05} en el oasis de Punta San Pedro
y Melanerpes uropygialis (rs= -0.78, n=11, P = 0.02) en La Purisima. Por otro lado,
presentaron una correlacién fuerte y positiva con el incremento de la distancia al borde:
Auriparus flaviceps (rs= -0.75, n=11, P = 0.02), Pheucticus melanccephalus (rs= -0.70,
n=11, P =0.05) en Punta San Pedro; Chondestes grammacus (rs= -0.83, n=11, P =
0.01) en La Purisima, en El Pilar, Calypte costae (rs= -0.72, n=11, P = 0.09) y
Campylorhynchus brunneicapillus (rs= -0.75, n=11, P = 0.02).
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Cuadro 7. Abundancia por especies de aves respecto a la distancia del borde de

la vegetacion de palmar en 4 oasis.

[ J=0 BNE=1 ==23 [l =45 M =>5

a). San Ignacio, Invierno,

ESPECIE

1300 (400 |
i ‘m |

500 {600 5700 800 900 |1Km rs

i m.:im. im {m im.
Zenaida asiatica R | -0.6
Calypte costae R 0.43
Melanerpes uropygialis R -0.2
Picoides scalaris R: = 0.52
Myiarchus cinerascens R = 0.15
Tachycineta thalassina R == -0.5
Auriparus Raviceps R e -0.3
Campylorhynchus brunneicapillus i R = 0.01
Polfioptila caerulea R = = -0.1
Fotioptila californica R: | i -0
Amphispiza bilineata R i -0.58
Carpodacus mexicanus R -0.4
b). La Purisima, Invierno.
ESPECIE Om. {100 200 400 500 600 5700 800 {900 1Km|rs
i m. im._ m. im. im, jm. !
Cafllipepla californica R -0.3
Zengida asiatica R -0.5
Hylocharis xantusii R i 0.13
Calypte costae R i 0.41
Melanerpes uropygialis R -0.8
Colaptes auratus R = 0.29
Picoides scalaris R -0
Myiarchus cinerascens R 0.07
Sayornis nigricans R i ' 0.62
Tachycineta thalassina R -0.2
Aphelocoma coerulescens R 0.2
Auriparus flaviceps R 0.51
Campylorhynchus brunneicapilius ‘R 0.32
Poiioptila caeruleg R 0.29
Polioptila californica R -0.4
Vireo vicinior M i ~ -0.3
Wilsonia pusilla M o i -0.3
Chondestes grammacus M 0.83
Amphispiza bilineata R -0.6
Carpodacus mexicanus R -0.1
R = residente, M = migratoria, rs = Coeficiente de correlacion de rangos de

Spearman.




Cuadro 7.Continuacion,

C) Punta San Pedro, Invierno.
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Pheucticus melanocephalus

Cardinalis cardinalis
Cardinalis sinuatus
Pipilo crisalis

Chondestes grammacus

ESPECIE Cm. {100 (100 300 {400 |S00 |600 |700 800 [900 [1Km i rs
imimimim im|mimim]|m 5

Callipepla californica R 0.55
Zenaida asiatica R - - 0.32
Columbina passerina R == =, 0.01
Hylocharis xantusii R —— B -0.3
Calypte costae R -0.1
Welanerpes uropyaiail R AT ===
Colaptes auratus R 0.13
Picoides scalaris R -0.1
Myiarchus cinerascens R 0.69
Tachyeineta bicolor M i 0.33
Aphelocoma coerulescens R 0.4
Auriparus flaviceps R 0.75
Campylorhynchus brunneicapilis | R I -0.4
Polioptila caerulea R = = 0.15
Polioptila californica R == = = 0.21
Mirus polyglottos R -0.7
Toxostoma cinereum R 0.18
Vireo bellii R
Wilsonia pusilla M

M

R q

R

R

M

R

R

R

fcterus parisorum 0.42
Icterus cucullatus = -0.4
Carpodacus mexicanus 0.32
d). E} Pilar, Invierno.
ESPECIE ioiom. 5100 {200 i300 400 500 60O 700 rs
_______ m.oim imoimoim:omoiom.
Zenaida asiatica R : ! -0.4
Hylochans xantusii R 1 o4
Calypte costae R; = 0.73
Melanerpes uropygialis R : i i -0.4
Myiarchus cinerascens Ri = 0.38
Auriparus laviceps R 0.62
Campylorhynchus brunneicapilius i R ;
Polioptila californica iR
Vireo bellii iR:
Amphispiza bilineata R
Carpodacus mexicanus ‘R
R = residente, M = migratoria, rs = Coeficiente de correlacion de rangos de

Spearman,
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7.- DISCUSION
Comparaciones entre técnicas de censado

Se ha discutido mucho en la literatura acerca de las distintos métodos de
censado y técnicas de andlisis para estimar con precision Ia riqueza y abundancia de
vertebrados terrestres en comunidades naturales (Burnham et al. 1980, Mandujano
1994). Esta discusion considera diversos faciores como: el tipo de ambiente, la
estacionalidad, el grado de perturbacion del habitat, los objetivos del estudio, los
recursas destinados a la investigacion, los compromisos tedricos de la metodologia
empleada y lo Util que puedan ser ios resultades para compararse con otros trabajos. A
partir de ésto, se han propuesio diversas técnicas que consideran las diferentes
caracteristicas de los ambientes estudiados, los objetivos y los recursos disponibles
para ia investigacion (Reynolds et af. 1980, Hutto et af. 1986).Para muchos omitologos
los censos por el método de cuadrantes {(Reynolds et al. 1980, Verner y Milne 1990)
han tenido mas aceptacion, principalmente para la época reproductiva (Hutto ef al.
1986). No obstante, resultan poco practicos cuando se requiere de una estimacion
rapida y confiable. Alternativamente se han comparado otros métodos mas rapidos y
con menos supuestos, como ios transecto de franja y los puntos fijos (Anderson et al.
1981, Szaro y Jakle 1982, Hutto ef al. 1986).

En este trabajo se encontrd que la técnica de puntos fijos resuitd ventajosa en la
deteccion de mas especies respecto a la técnica de transecto de franja, en este tipo de
ambientes desérticos. La técnica de puntes fijos tiene la cualidad de que el observador
es menos conspicuo durante el censado, como lo sugiere Reynolds et af. (1980),
ademas de no requerir dreas extensas del ambiente muestreado, por io que hace Gtil
esta técnica para areas pequefas de ambientes fragmentados. Se ha sugerido que
haciendole modificaciones a esta técnica, puede también utilizarse en ambientes con

distintas caracteristicas de visibitidad (Reynolds 1980, Hutto et al. 1986).
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Esta técnica ha sido -eva1uada en el matorral desértico de Arizona (Szaro y Jakle
1982) sin presentarse diferencias en la riqueza de especies detectadas, aunque se
encontrd una subestimacion en la densidad de especies raras o poco comunes. Con
mayor frecuencia, este método se ha empleado en bosques templadbs (Hutto ef al.

1986) y bosques riberefios (Anderson et al. 1981), obteniendo resultados similares.

Riqueza y abundancia de especies de aves

En general se detectaron menos especies residentes de las que han sido
reportadas para la parte media de Baja California {82 especies) y para la parte sur de
la Peninsula (B3 especies) (Escalante ef al. 1993). El presente trabajo consideré
solamente aves terrestres y algunas acuaticas presentes en los oasis para determinar
ta riqueza de especies. El total de especies migratorias {41 especies) aunque fue
menor en comparacion a otras regiones de México y el Caribe, donde este grupo de
aves es mas diverso (Hutto 1992, Winker et af 1992, Wunderle y Wide 1993, Escalona
et al.1995), la proporcién que representa en retacién al total de aves detectadas (40%)
es mayor a lo reportado para en las regiones mencionadas asi como para otras
regiones desérticas de México (Babb-Stanley y Verhulst 1992).

E! cambio en la composicion de especies dentro del oasis, &s muy notable entre
las épocas, sobre todo para los oasis estudiados que se encuentran al norte del
estado. Sin embargo este cambio no es suficiente para determinar un patréon latitudinal
de preferencia de las aves hacia los oasis. En términos generales se detectaron mas
especies de aves dentro de los oasis (vegetacion de palmar), que en la vegetacion
dominante (matorral xerdfilo) de ia Peninsula (Figs. 3a y 3b), lo gue sugiere que el
palmar es la asociacion vegetal mas importanie para las aves migratorias terrestres
presentes en Baja California Sur, asi como para algunas aves residentes.

Por otro lado, las asociaciones vegetaies naturales (matorral y arroyo) no

difieren ni temporalmente, ni entre ellas en cuanto a la riqueza aspecifica de aves, a
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excepcién del matorral adyacente al oasis de Pta. San Pedro, en el cual se registrd una
riqueza significativamente mayor (Fig. 5b), posiblemente por la influencia de la
cercania de la vegetacion semitropical de los alrededores de la Sierra de Ia Laguna.
Estos patrones de riqueza persisten aun cuando analizamos solamente a las especies
residentes, 1o que sugiere que estacionalmente no hay cambios en la comunidad de
aves residentes. Lo cual se confirma con los datos de especies residentes compartidas
entre asociaciones vegetales en ambas épocas (Fig. 7).

La vegetacion de los oasis presentd una composicion en la que dentro del
palmar estan inmersos cultivos o huertos de tamafnos muy variados {Breceda et al. en
prensa, Rodriguez-Estrella y Arriaga en prensa). Los oasis presentaron mas riqueza de
aves migratorias que las areas de vegelacidon menos maodificada, al igual que otros
estudios en diferentes regiones del pais, donde existen parches remanentes de
vegetacion rodeada de areas transformadas por actividades agricolas, (Heredia et af.
1991, Guevara y Laborde 1993, Omelas ef all 1993, Villasenor y Hutto 1995}
Actividades humanas de tipo agricola dentro de los oasis (palmar), podrian ser por
tanto determinantes para la presencia de la mayocria de |as aves migratorias, al menos
en Baja California Sur. Aun asi, hay aves migratorias que estan presentes en la
vegetacion de matorral e incluso muestran preferencia por esta asociacidn vegetal
como lo demostraron los indices de preferencia (Apéndice 3).

También, la comunidad de aves presentd una abundancia significativamente
mayor dentro del area que cubre el ogsis respecto a un area similar de vegetacion de!
desierto circundante para la época de invierno. Esto muestra que (as aves restdentes e
migratorias fienen una fuerte preferencia por este tipo de vegetacion, lo cual hace
pensar que mas especies de aves y en mayor abundancia acuden a los pequefios
parches de palmar-carrizal, posiblemente porque suministran mayor cantidad y calidad

de recursos {Reed y Dobson 1993). Esta tendencia parece repetirse en todos los oasis,
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lo que sugiere la existencia de un patron generat en las caracteristicas de los recursos

que {as aves estan prefiriendo de los mismos.

Patrones de dominancia-diversidad de las comunidades de aves y comunidades
vegetales

Tomando en cuenta que los oasis por si mismos sustentan una riqueza vy
abundancia considerablemente alta de aves, las caracteristicas de la asociacién
vegetal de éstos sitios también podria ser mas rica y diversa en especies vegetales
que el resto de la vegetacién circundante. Sin embargo, los resultados de las graficas
de dominancia-diversidad muestran que la comunidad vegetal propia de los oasis
(palmar) tiene menor riqueza especifica y es menos diversa que la comunidad de aves
que esta presente en esta vegetacion.

Un resultado similar obtuvieron Ornelas ef al. (1993) para la vegetacién
perturbada y no perturbada de una selva seca caducifolia en 1a costa ceste de Jalisco.

En ia vegetacién de palmar, varias especies vegetales son muy abundantes
(siete especies) y alrededor de Ia tercera parte de las especies, presentan una baja
abundancia (Fig. 9a), en comparacion con la vegetacion del matorral (Fig. 9c), donde la
riqueza especifica y la equitatividad tanto de la comunidad de aves como de plantas
fueron muy similares. La vegetacion de los arroyos presentd un poco mas de
equitativad y riqueza vegetal que la vegetacion de palmar (Fig. 9b), sin embargo, la
comunidad tanto de aves como de plantas en esta asociacién también difirié. Los
mismos patrones estan expresados en los indices de diversidad de Shannon, de
diversidad de Margalef, el indice de equitatividad de Sharnon y el de daminancia de
Berger-Parker (Cuadro 4). Eslos resultados sugieren que posiblemente, sean solo
algunas de las especies dominantes que companen la comunidad vegetal del palmar,
las que resuiten atractivas para la comunidad de aves, ya que son las que podrian

ofrecer de manera significativa los recursos, presentando alguna caracteristica



estructural de varias de esas especies (Rotenberry 1985}, o bien, un recurso especifico
que ofecen estas especies vegetales (Meents ef al. 1982).

Por otro lado, los resultados del analisis de componentes principales mostraron
que los palmares se distinguen de la vegetacién circundante, principalmente por las
caracteristicas (cobertura, abundancia y altura) de los tipos de arboles que
predominan: palma datilera (Phoenix dactylifera) y palma de hoja (Washingtonia
robusta). Estas especies, en conjunto con las plantas de los cultivos y huertos podrian
ser, las que esten aportando una abundancia potencial de recursos suficientes para
permitir la coexistencia de especies. Dichos recursos poedrian ser principalmente frutas,

semillas o insectos (Jiménez ef af. en prensa).

Indices de preferencia de las aves

Considerando la importancia que tiene la vegetacion de los oasis para la
comunidad de aves de Baja California Sur y la proporcion que esta vegetacion
representa dentro del paisaje general, los indices de preferencia ayudan a determinar
el grado de eleccidn que tiene cada una de las especies de aves por los elementos que
componen ia estructura floristica de la comunidad vegetal {Tomoff 1974, Rotenberry
1985). Bajo este contexto, la especie de ave que prefiera exclusivamente ia vegetacion
de palmar (oasis), que son sitios pequefios y aislados, sera mas susceptible a
perturbaciones del habitat, que las especies que prefieren los otros tipos de vegetacion
mas extensa (matorral y arroyo), o bien de las especies cuya presencia este
relacionada con la disponibifidad de las asociaciones vegetales. Esto habla de |a
importancia que tienen para algunas especies de aves (i.e. Geothlypis beldingi ver
Rodriguez-Estrella ef al en revision) la estructura y composicién de la comunidad
donde habitan.

Los indices de preferencia por la cobertura vegetal, mostraron que las especies

migratorias se presentaron exclusivamente en el palmar y el arroyo, como sucedit con
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Troglodytes aedon y Zonotrichia leucophrys (Apéndice 3). Diferente a ésto, se ha
considerado que las aves migratorias son mas generalistas en cuanto a la seleccion
del habitat {Brooker ef al. 1990, Lefebvre et al. 1994) y a los recursos que consumen
durante su migracion {Hutto 1992, Wunderle y Waide 1993). Por tanto, se podria decir
que esta hipdtesis no se ajusta a lo que sucede en la parte sur de la Peninsuta de Baja
California, porque gran parte de las aves migraterias en esta zona prefierieron los
oasis.

Para las especies de aves residentes que se conocen como propias de
ambientes desérticos, estas mostraron una preferencia por la vegetacion de matorral
como por ejemplo, Polioptifa californica. Mientras que otras especies de aves residentes
en la Peninsula, como Zenaida asiatica e Icterus cucullatus, mostraron una tendencia a
utitizar el palmar en relacion a la disponibilidad gque ofrecen los oasis. No obstante,
pueden suceder cambios temporales en las preferencias, como en el caso particular de
Icterus cuculfatus, quien prefirid mas el palmar-carrizal en verano, debido a que en esta
época elige las palmas como sustrato y material para hacer sus nidos (observacion
personal}.

Los intervalos de altura inferiores (1 a 3 m) de cualquiera de las asociaciones
vegetales, parecen los mas elegidos por la comunidad de aves en general, pero resalta
la preferencia de los estratos altos (mayores a 9 m) del palmar, por parte de algunas
aves respecto de los otros tipos de vegetacion (Apéndice 4). Esto sugiere las posibles
diferencias en la distribucion de los recursos que demandan las aves dentro de cada
asociacion vegetal y la importancia que esta distribucién tiene en la composicién de la
comunidad de aves. Sin embargo, hay pocos estudios enfocados a definir los patrones
de actividad de las aves en este tipo de ambientes (Rubio 1998), asi como la

identificacion y cuantificacion de los recursos (Anguiano 1996).



Efecto de borde

En los oasis, la division entre las asociaciones vegetales de palmar y matorral es
muy discreta y en esta se detectd un efectc de borde a nivel para unas cuantas
especies individuales de aves {7 especies, ver Cuadro 5) y no sobre la comunidad de
aves en general (Figs. 10-13), lo que también se ha observado en ambientes de
bosques templados (Murcia 1995). El resultado puede ser debido a que, sumadas las
distinlas respuestas que cada especie de ave tiene respecto at borde, obscurecen los
resuftados a nivel de andlisis de la comunidad.

Las diferentes respuestas que las especies de aves pueden tener a los diversos
tipos de bordes, pueden sugerir que tal vez {a historia de formacidn de! borde de cada
oasis (Murcia 1995) y su modificacion por las distintas actividades humanas,
posiblemente alteren la respuesta de cada especie en los distintos oasis (Murcia
1995 Rodriguez-Estrella ef al. en prensa). Esto se puede observar con las
correlaciones encontradas para algunas aves, como es el caso de Auriparus flaviceps,
Chondestes grammacus, Melanerpes uropygialis, Myiarchus cinerascens y Vireo bellii,
que manifestaron un efecto de borde en los distintos oasis. Solo en uno de los oasis
{San lgnacio), no existid carrelacion o esta correlacidn fue muy baja (Cuadro 5).

El atractivo que representa la vegetacion de paimar de los oasis para las aves
residentes del sur de la Peninsula de Baja California y las aves migratorias que visitan
esta area durante fa migracion, podria ser atribuido a una abundancia alta de recursos,
que dependan directa o indirectamente de {a comunidad vegetal del oasis o de alguna
de las especies que la componen, como bien podria ser el caso de las dos especies de
palmas (Washingtonia robusta y Phoenix dactylifera), las cuales presentan una
dominancia dentro de la comunidad {Arriaga et al, en prensa). Aungue no hay estudios
de la importancia cuantitativa de 1a calidad y disponibilidad de los recursos para la
fauna y especificamente para las aves que frecuentan estas plantas, ios resultados de

este trabajo y otros relacionados (Rodriguez et al. en prensa, Rubio 1998), sugieren la
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importancia y necesidad de investigar sobre estas y otras preguntas que ayuden a
entender la dindmica de las comunidades desérticas, principlamente en México.

La importancia de los oasis y los recursos que éstos ofrecen, aumenta
considerando que son fragmentos pequerios y aislados dentro de la region desértica de
Baja California Sur, ya que son mas vulnerables no sélo las aves, sino la fauna
presente en estos sitios, que tienen poca capacidad de desplazarse y por tanto de
responder a extinciones locales (Grismer y McGuire 1993, Mills 1995, Rodriguez et al.
en revision) y que ademas, tengan cierto grado de especificidad por alguna
caracterisitica del habitat o recurso presente pero limitado, en la vegetacion de oasis,
lo cual también aumentarda su vulnerabilidad (Reed y Dobson 1993). Aunado a ésto
existen presiones humanas de manejo que afectan la disponibilidad de éstos recursos
y la selectividad por parte de las aves de diversas clases de plantas similares

relacionadas taxonémica o fenoldgicamente.
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8.- CONCLUSIONES.

1.- Los 5 vasis estudiados son visitados por un namero importante de especies de aves
migratorias terrestres, sin embargo, falta por ser evaluada, la importancia que tienen
estos sitios dentro de la ruta migratoria de cada una de las especies migratorias.

2.- La vegetacion de palmar de éstos oasis es preferida tanto por especies de aves
residentes como migratorias, aunque las aves migratorias mostraron una preferencia
casi exclusiva hacia la vegetacion de palmar. lo anterior indica la necesidad de realizar
estudios que determinen los recursos ulitizados por las aves migratorias y cuantificar fa
disponibilidad de los mismos.

3.- Las caracteristicas vegetales y estructurales de los 5 oasis estudiados son
similares, difiriendo de la vegetacion de matorral y arroyo, principalmente, en la
cobertura total asi como en el nimero de intervalos de altura de la vegetacién.

4- La vegetacion de palmar de los oasis, es menos diversa que la vegetacidn del
matorral xerofilo y que la vegetacion de los arroyos contiguos.

5.- La importante riqueza de especies de aves presente en |a vegetacion de palmar, no
esta refacionada con la diversidad vegetal de este pequeno habitat aislado y difiere con
el matorral xer6filo aledafo. Debido a la presencia de actividades agricolas en estos
sitios y a la importancia que estas actividades tienen en la ocurrencia de especies de
aves migratorias terrestres, por tanto, hacen falta estudios que evaluen los efectos de
fa intensidad de estas actividades en la comunidad de aves migratorias y residentes.
6.- En los limites entre la vegetacion de palmar y el matorral no se encontrd, a nivel de
riqueza especifica de aves, un claro efecto de borde de la vegetacion de palmar.

7.- De manera individual, en algunas especies de aves si se encontrd un aparente
efecto de borde entre el palmar y el matorral. En este sentido también hace falta
estudiar los efectos de las actividades humanas desarrolladas alrededor de los oasis y

su efecto sobre la comunidad de aves, principalmente de especies residentes,
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Apéndice 1. Listado de especies registradas en los cinco oasis de B.C.S y vegetacion

aledana a éstos, utilizando los censos de transecltos de tliempo, transectos
perpendiculares y redes.
Familias Especies residentes Familias Especies migratorias
Phalacrocoracidae 1 Phalacrocorax auritus Scolopacidae 1 Actitis hypoleucos
Ardeidae 2 Ardea herodias 2  Actitis macularia

3  Ardea alba 3 Limnodromus scolopaceus

4  Egrefta thula 4 Tringa solitaria

5 Egretta tricolor Accipitridae 5  Accipiter cooperi

6  Nycficorax nycticorax 6  Accipiter striatus
Raltidae 7 Fulica america 7  Buteo albonotatus

8  Gallinula chioropus Falconidae 8  Faico columbarius
Charadridae 9  Charadrius vociferus Alcedinidae 9 Ceryle alcyon
Cathartidae 10 Catharfes aura Tyranidae 10 Empidonax wrightii
Accipitridae 11 Buteo jamaicensis 11 Sayornis saya

12 Caracara plancus 12 Tyrannus vociferans

13 Pandion haliaetus Hirundinidae 13 Hirundo rustica
Falconidae 14 Falco sparverius 14 Tachycineta bicolor
Fasianidae 15 Callipepla californica Troglodytidae 15 Cistothorus palustris
Columbidae 16 Columbina passerina 16 Thryomanes bewickii

17 Columnbina talpacoti 17 Troglodytes aedon

18 Zenaida asiatica Musicapidae 18 Catharus guitatus

19 Zenaida macroura 19 Regulus calendula
Cuculidae 20 Geococcix californianus Bombycillidae 20 Bombycilla cedrorum
Strigidae 21 Bubo virginianus Vireonidae 21  \Vireo bellii
Caprimulgidae 22 Chordeiles acutipennis 22 Vireo vicinior
Apodidae 23 Aerconautes saxatalis Emberizidae 23 Chondestes grammacus
Trochilidae 24  Archylochus alexandrii 24 Dendroica coronata

25 Calypte costae 25 Dendroica petechia

26 Hylacharis xantusii 26 Geothlypis trichas
Picidae 27 Colaptes auratus 27  Melospiza lincolnii

28 Melanerpes uropygialis 28 Mniotilta varia

29 Picoides scalaris 29 Oporomis tolmiei
Tyranidae 30 Empidonax difficilis 30 Passerculus

sandwichiensis
31 Myiarchus cinerascens 31 Passerina amoena
32 Pyrocephalus rubinus 32 Pheucticus
melanocephalus

33 Sayomnis nigricans 33 Pipilo chforurus
Hirundinidae 34 Progne subis 34 Piranga ludoviciana

35 Tachycineta thalasinna 35 Seiurus noveborascensis
Corvidae 36 Aphelocoima califomica 36 3Spizella atrogularis

37 Corvus corax 37 Spizella brewerii
Remizidae 38 Auriparus flaviceps 38 Spizella passerina
Troglodytidae 39 Campylorhynchus 39 Vermivora celata

brunneicapifius
40 Catherpes mexicanus 40 Wiisenia pusifla
41 Salpinctes obsolefus 41 Zonotrichia leucophrys



Apéndice 1. Continuacién

Famifias

Especies residenies

Musicapidae

Lanidae
Mimidae

Plilogonatidae
Emberizidae

Fringillidae

42

Polioptita caerulea
Polioptila californica
Lanius ludovicianus
Mimus polyglotios
Toxostoma cinereum
Phainopepia nitens
Aimophila ruficeps
Amphispiza bilineata
Cardinalis cardinalis
Cardinalis sinuatus
Geothlypis beldingi
Icteria virens

{cterus cucullatus
Icterus parisorum
Melospiza melodia
Molothrus ater
Passerina versicolor
Pipilo crissalis
Carduelis psaltria
Carpodacus mexicanus

70
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Apendice 3. Indice de preferencia (D) de las aves por la proporcién de cobertura total de cada
tipo de asociacion vegetal entre épocas (inv = inviemo y ver = verano). M = migratorio, R =
residente, n ind. = ndmero de individuos.

. Palmar |[MatorraljArroyo [Palm ator

Especies de aves D inv. | D inv. |D im);. D veil.: MD vei?l gr\rrzz? innd,
1 |Cathartes aura R} -0.078 { 0.517 |-0.4324|-0.6513| 0.8775 |-0.6559] 378
2 \Accipiter siriatus M} 0.3722 | 0.3798 -1 0 0 0 10
3 |Buteo albonatatus M 1 -1 -1 0 0 0 78
4 Buteo jamaicensis R| -0.157 0.5752 }-0.4228 -1 0.9215 -0.202 56
5 {Falco sparverius R|-0.0467{ 0.312 }-0.1796(-0.157| 0.1434 | 0.0979{ 30
6 |Callipepla californica  |R] -0-4218 | -0.1511 | 0.485 |-G.€071] -0.478 | 0.6987 | 1202
1 |Zenaidn asiatica R} 0.0442 0.29 |-0.2851|-0.2448] 0.3092 | 0.0781 | 1262
8 |Zenaida macroura R -1 1 -1 |-0.3809] 0.0532 | 0.3775 | 52
2 |Columbina passerina R| 0.1208 | -0.398 | 0.0283 | 0.3484| -0.7513 |-0.1319] 258
10 \deronautes saxatalis Rf -1 -1 1T |-9.e413 -1 0.7805 | 36
11 iCalypte costae R} -0.5349 1 0.9608 |-0.6762 -1 0.7:131 0.4624 | z08
12 |Hylocharis xantusii R| 0.3399 | -0.17%8 |-0.3352]0.2364| -0.0173 |-0.2916| 283
13 |Ceryle alcyon M 1 -1 -1 0 0 0 14
14 Melancrpes uropygialis R| 0.0275 0.4347 |-0.4574(0.3143 0.261 ~0.6829| 7126
15 |Colaptes auratus R| -0.5708 | 0.8936 -1 |-0.9154] 0.9278 |[-0.4228| 114
16 |Picoides scalaris R| -0.7456 | 0.891 |-0.5334| -1 0.9871 [-0.80B6] 115
17 |Tyrannus vociferans M| 0.6006 | -0.2852 {-0.6627 0 0 0 76
18 |Myiarchus cinerascens  |R| ~0.8439 ] 0.7577 |-0.1041]-0.9062[ 0.8149 0.1165 | 276
19 |Sayornis nigricans R 0.8271 -1 -0.7125|-0.4433 -1 0.6427 | 114
20 \Pyrocephalus rubinus R} 0.722 -1 -0.5548] 0.309 -1 -0.033 ] 74
2Y |Empidonax difficilis R| -0.2635 | -0.0903 | 0.3214 3 1 1 70
22 | Empidonax wrightii M -1 -1 1 0 & [ 3
23 Hachycineta bicolor M 1 -1 -1 0 0 0 7z
24 |Tachycineta thatassina  |R| 00577 | 0.3675 1-0.4026]0.0968{ 0.3798 | -0.484 [ 412
25 |Progne subis R 0 o 0 -073916| 0.835 -1 16
26 Aphelocoma californica R{-0.4081 | 0.5517 | 0.0036 |-0.8898] 0.7557 0.2519 | 136
27 |Corvus corax R| ~0.BI15 | 0.6004 | 0.4176 |0.2244| -0.1203 |~0.2128} 54
28 Auriparus flaviceps R| -0.618 0.6879 | 0.0393 |-0.3858 0.587 ~0.0874| 598
29 Wroglodyies aedon M| -0.0032 | 0.4478 | -0.429 0 ] o 156
30 |Cistothorus palustris M 1 -1 -1 1 -1 -1 40
31 |Catherpes mexicanus R 0 0 0 -1 0.3798 | 0.7591 ]| 16
32 |Salpinctes obsoletus M -1 0.5278 |-0.2434 o 0 0 10
33 (Campylorhynchus R| -0.3952 | 0.7465 | -0.505 ]-0.2962] 0.6122 [-0.2756| 622

brunneicapillus
34 \Regulus calendula M| ©.842 -1 -0.7359 0 o 0 3%
35 |Polioptila caerulea R| -0.7653 | 0.5769% | 0.4176 {-0.8115 0.7265 | 0.2154 | 383
36 |Polioptila californica R| -0.766 | 0.7024 | 0.2068 |-0.7721] ©0.7076 | 0.2042 | 250
37 |Catharus guttatus M| -0.157 -1 0.4176 0 a ) 3




Apéndice 3. Continuacion,
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Especies de aves Pa}.mar Matgrral Ar_royo Palmar}Matorral { Arroyo N
Dinv. | D ipv, {D inv.|D ver.! D ver. D ver. |ind.
38 |Lanius ludovicianus R -1 1 -1 -1 §.8538 [~0.4447] o4
39 Wimus poliglotios R|-0.2832 | 0.3228 | 0.1i18 |0.1861 -1 0.0979 | 118
40 | Toxastoma cinereum R{-0.5811 | 0.7682 |-0.2434[-0.7542| 0.6564 | 0.2746 | 92
41 |Bombycilla cedrorum M 1 -1 -1 0 0 B 306
42 Phainopep[a"jmns R|-0.7768 | 0.0701 0.7077 {-0.6789] 0.0357 6.e422 | 270
43 Wireo belli m[-0.2138 [ ©.177 0.1408 ) 0 3 ET
44 Vireo vicinior M! -0.8758 |} 0.8606 {-0.1041 o] 7] 0 24
45 Wermivora celata M| -0.3461 | -D.€385 | G.5238 b} ) 5 550
46 Winiotilta varia M| 0.3722 | 0.3798 -1 0 0 0 B
47 |Dendroica coronata M{ 0.588 [ -0.9457 [-C¢.3833] 0 ) ) 178
48 \Dendroica petechia M i -1 -1 0 0 B 10
42 \Oporornis tolmivi M{ -0.157 -1 0.4176 0 ] ) 7
50 |Wilsonia pusilla M[ 0.217 -1 0.0658 ] 0 0 53
1 |\Geathlypis bedingi R 1 -1 -1 [0.6557 -1 -0.4611| 134
52 |Geothlypis trichas M| 0.6655 -1 ~0.4747| 0 3 3 93
33 |lcteria virens R 1 -1 -1 0.7354 1 -0.5742) 24
54 |Phencticns M| -0.3461 -1 0.57 0 0 0 )
melanocephalus
55 |Cardinalis cardinalis R{ -0.5305| 0.0744 | 0.5053 [-0.3095| 0.2328 0.3501 | 188
56 |Cardinalis sinuatus R 1 -1 -1 1 -1 -1 e
57 |Pipila chlorurus M| -0.5708 | -6.1994 { 0.6197 ¢ 0 0 22
38 \Pipilo cryssalis R|-0.8502 | 0.9673 1 71 0.5385 | 0.65921 2%
55 |Melospiza melodia R| -0.4554 f 0.798 |-0.6147|0.0364 1 0.215 | 218
60 |Chondestes grammacus  |M] 0.3953 | 0.3565 -1 0 0 0 50
81 |\Amphispiza bilineata R -1 1 -1 -0.9791] ©0.982 -0.8034 272
62 \dimophila ruficeps M 1 -1 -1 0 0 0 3
63 |Spizella breweri M| -0.3073 | 0.5913 [-07%izg 0 0 0 1B
54 \Zonotrichia levcophrys  |¥] 0-61 -1 -0.3991]-0.4659 -1 0.659z | 212
83 WMelospiza lincolnii T] 0.0968 -1 0.1871 0 0 0 16
86 Wolothrus ater R 1 -1 1 -1 -0.0238 [ 0.€891 | 60
67 {cterus parisorun R| 0.6006 | -0.1346 | -0.7675| 0.304 | -0.4025 |-0.1859] 178
&8 |lcterus cucullatus R| 0.4742 | 0.31056 |-0.7729[0.4117| -0.1689 |-0.4438] 564
69 |Piranga ludoviciana M 1 -1 -1 0 i} 0 I3
10 |Carduelis psaltria M -1 1 -1 1 -1 -1 B
71 |Carpodacus mexicanus | R| -0-407 | 0.6539 [-0.2109(-0.3885] 0.5532 |-0.0254| 614
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Apéndice 4. Indices de preferencia de las aves por los intervalos de altura para: a vegetacion
de palmar en la época de: a) verano; b) invierno; la vegetacion de matoral en la época de: c)
verano; d) inviemno; la vegetacion de arroyo en [a época de: e) verano y f} inviemo. n = numero

de individuos.

a) Palmar verano

Especie 0-1 >]-2 >2-3 >34 | >4-5 >56 | >6-7 >7-8 > n
Zenaidz asiatica £4.8036 | 0.7883 | -0.0193 [ -0.2248 | -0.7373 | 0.6561 | 0.0611 | 0.0726 | 185
Zenaida macroura 0.9358 0 0 0 0 0 0.9466 0 0 g
Columbina passerina 0.9527 0 -0.08411 0.5869 | -0.3628 | -0.6629 | 0.2581 | 0.4711 [ 04205 71
Columbina talpacoti 0.7921 0 0 0 0 0.6337 0 0 05397 16
Hylocharis xantusii 0.9113 0 0.4854 0 0 -0.1044 | 0.7588 0 -0.4492 [ &0
Melanerpes uropygialis 0 0 0.4614 | 06147 0 00068 | 04079 | 0.1269 | 0.6958 | 121
Myiarchus cinerascens 0.8191 | 0,7495 o 0 0 0 0 0.2532 0 5
Sayornis nigricans 0.847 0 0 0 0 0 0 0.0876] 06958 | 9
Pyrocephalus rubinus 0.9781 0 0 [ 0.23 0 Q 0 0 13
Corvis corax 0 0 0 ] 0 0 0.9466 0 0614 | 13
Auriparus flaviceps 0.7238 | 0.6099 | -0.3116 V] 0 0.2971 | 0.6494 | -0.7421 | -0.4368 59
Campylorkynchus 0.7157 | 03324 | 0325 | 0.1948 | -0.5602 | 0.0544 | 0.5364 | 0.5431 | 0.0045 | 70
brunneicapillus
Polioptila caeruiea 09154 | 0.6794 0 03125 0 0 0 0 0 £
Polioptila californica 0.9568 0 0.7047 0 0 1] 0 0 0 9
Toxostoma cinereum 0 0 0 0 0 0 0.7174 0 0.1786 | S
Geothlypis beldingi 0,989 | -0.301 | -0.2004 0 0 0 0 0 0 33
Icteria virens 0 0 0.2679 0 4] 0.7984 0 0 0.3529 9
Cardiralis cardinalis 0.2642 | -0.1617 0 0 0.2372 § 0.5047 0 0.7399 0 25
Melospiza melodia 0.8674 | 0.3452 | -0.0718 | 0.0678 | -0.6284 | 0.1696 0 -0.6133 [ 06679 31
Ieterus cucullatus 0.2441 [ -0.5213 | -0.8599 | 0,0388 | -0.4254 | «0.3454 | 06429 | 0.2652 [ 0.5691 | 247
Icterus parisorum 0.0555 ] 0 0 0.0144 | 0.7673 | -0.4568 | 0.635 0 36
Carpodacus mexicanus 0.7921 | 0.3324 0 0.1776 0 0 0 0.5431 | 0.4537 | 55
b) Palmar invierno

Especie 0-1 212 ] 223 ) >34 | >4-5 | 56 | »6-7 >7-8 >8 n
Cathartes aura 0.6682 0 0 0 0 0.8827 0 0 0.0656 | 54
Falco sparverius 0 0 0.3681 0 0 0 0 0 08872 S
Zenaida asiatica 0.3105 §-0.1895 | -0.5003 | -D.1 |[-0.5362( 0,1569 | 0.4893 {03413 ] 0.4508 | 129
Columbina passerina 0.961 0 0.2679 | 0.0203 | 0.6551 0 0.5364 )] 0 21
Ceryle alcyon 0 0 ¢ Y 0.8111 0 0.896 ¢ 0 7
Hylocharis xantusii 0.7974 | -0.5008 | 0.529] | 0.6848 | -0.6284 0 0 -0.6133 | 06679 | 37
Melanerpes uropygialis 0.4937 | 0.8545 | -0.4257 | -0.4337 | 0.8978 | 0.5295 | 0.5611 [ -0.5431 | 0.8229 | 118
Colaptes auratus 0 0 Q 0 0 0 0 0.6685 | 0.614 &
Picoides scalaris [\ 0.0758 | 0.8406 0 0.3144 0 0 0 ] &
Tyrannus vociferans 0 <0.1775 0 0.0678 | 0.285 1 0,8291 0 0 0 11
Mpyiarchus cinerascens 0.8376 | 0.7868 Q 0.4359 0 0 0 0 0 11
Sayornis nigricans 0.9448 | 0.1189 | -0.4854 0 -0.4292 1 -0.4741 ] 0.5047 0 0.4832| ¢
Pyrocephalus ribinus 0.8376 | 02164 | 01552 | -0.2041( 0.17 0 o 06133104403 17
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Apéndice 4. Continuacion.

b) Palmar inviermo

Especie 0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-3 >5-6 >6-7 >7-8 >8
Empidonax difficilis 0.8757 U 0 Q 0 0 ] 0 0.7864
Aphelocoma californica 0.3977 0 02004 0 01119 (] 0.7174 0 06958 | 15
Auvriparus flaviceps 0.8564 | 06035 | 0.1425 | 0.12 | -0.7164 [i] U 0 4] 35
Ttroglodytes acdon 0.9266 | 0.5425 | 0406 | -0.5714 | -0.621 | -0.6497 | -0.0707 0 060121 45
Cistothorus palustris 0.9836 | 0.2717 ] 0 0 0 0 0 0 19
ffu:ﬁ f:; J’;{;ﬁ?“" 05905 [ 03991 | 0 | 02414 |-04203 ] 0361 | 0.604 |-0.1634|-00399] 47
Regulus calendula 0.6234 | 0.5209 | 0.333 | 0.4511 0 o 0.417 04975 0564 [ 16
Polioptila caerulea 0.7789 | 0.5265 | 0.2377 | -0.2222{-0.2789 | 0.0241 { 0.3389 | o0 0 17
Polioptila californica 0.9674 | 0.5548 Y 0 0 ¢ 0 0 0 10
Mimus polyglottos 0.8501 | 0.1465 | -0.0374 | 0.1021 | 0.3214 | 0.0227| 0 0 [-na0ge! 23
Bombycilla cedrorum 0 0 0 0 0 01353 | 0.9139 0 06676 | 153
Phainopepla nitens 0 0 0.3681 | 0.9573 0 0 0 0 0 5
Vireo belli 0.6234 1 0.3991 | 0.793 0 .1872 0 Q ] 0 8
Vermivora celata 08757 | -0.1261 | 0.2679 0.1 051207373 ) 3148 | 0.8428 | 02885 50
Mniotilta varia 4] 0 0 0 04111 0 0 1.8193 0 3
Dendroica coronata 04309 | 0.0758 [-0.3302 ) 0.0495 | -0.368 | 04183 0.5321 } -0.7071 | 0.4557 } 20t
Dendroica petechia 0 02717 4] 0.4824 ] 0 0 0 0.725 5
Wilsonia pusiila 0.9053 | 0.4992 | 00193 | 0.1 0 |05295(04451] 0 | 0748 | 32
Geothlypis beldingi 6988 (01189 0 0 0 0 0 0 0 29
Geothlypis trichas 0971 | 0.5127 a 0 0 ¢ 4 ¢ 0 41
Cardinalis cardinalis 0.7659 | -0.1261 | 0.5755 | 0.4824 4] 0.3808 0 0 0 B
Cardinalis sinuatus 0.9515 | 0.6794 0 0 0 0 0 0 i} 6
Pipilo chlorurus 0.9358 ! 0.7495 ¢ 0 0 0 0 0 ) 3
Melospiza melodia 0.9751 | 0.3794 0 .4193 0 0 0 V] 0 19
Chondestes grammacus 0.9657 | 0.2409 | 0.5276 | 0.2225 0 0 0 0 0 19
Aimophila ruficeps 0 0.9089 0 0 0 0 0.8479 ¢ 0 4
Melospiza lincolnii 0.8757 0 0.6248 | 0.7027 0 0 0 0 0 5
Spizella breweri 0.9358 | 0.5799 0 0 0 0 0 0 |-01508| B
Zonotrichia lewcophrys 0.9166 | 0.1694 0 044731 0.0699 | -0.7006 | 06172 | 0.6629 1 -0.9471 85
Icterus parisorum -1 o 0 -0.4899 0 0.8023 | -0.1271} 0.725 0 33
Icterus cucullatus 0.0241 | 02189} -0.1706 § 0.0955 [ -0,7842 | -0.5264 | 0.1182 { 40.2366 | 0.6494 | 127
Molothrus ater ] 0.6573 71 0.8244 0 -0.6284 0 Q 0 0 22
Carpodacus mexicanus 0 0.1797 | -0.3849 [ (+2599 ] 0.0749 | 0.2092 | 0.6702 ] 021051 59
¢} Matorral verano

Especie 0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >5-6 >6-7 >7-8 -8 o
Zenaida asiatica -0.53484 | 0.0156 | -0.173 | 0.9254 { 0.9627 | 0.0061 [-0.4209 0 0 92
Hylocharis xantusii 0 20.032 | 0.7111 | 0.9182 0 0.0185 o 0 0 11
Calypte costae 0697 [ 6.5084 | 0.2079 0 0 0 0 [ 0 17
Melanerpes uropygialis 0.8116 ) -0.7502 | 0.1954 | 0.7636 | 0.9888 | 0.2482 | 0.1232 ] -0.1888} 0 24

i Colapres auraius 0.0493 | 069151 0.1625 | 0.6403 | 0.9341 | 0.4955 | -0.335 0 it 28




Apéndice 4. Continuacién.

¢) Matorral verano
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Especie 0-1 >1-2 >2.3 >3-4 >4-5 >5-6 >6-7 >7-8 >8 n
Picoides scalaris -0.1229 1 0.0992 1 .0.0919 | 6.8155 0 0 [\ [\ 0 23
Myiarchus cinerascens -0.3618 | 0.4782 1-0.2263 0 0 0 ] 1] 0 47
Aphelocoma califognica 0614 | 0.4646 | -0.1492 0 0 0.6518 0 0 0 14
Auriparus flaviceps 0.2716 | 01021 [ 0.067 | 0.5326 | 06587 | 0 0 0 0 57
fam” Yorhynchus -0.1765 | 0.0819 | 0.1365 | 0.8717 | 0.9301 | 0.7247 | 0.4797 | -0.5363 | 0.5874] 71

runneicapillus

Polioptila caernlea 0.3812 | 0.5079 0 0 ] 0 0 0 0 35
Polioptila californica 0.4103 | 0.2073 | 0.4233 0 0 0 0.1018 0 0 28
Lanius ludovicianus -0.3507 0 0.3916 | 0.9287 | 0.8135 0 0 0 0 19
Toxostoma cinereum 0.4103 | -0.0985 0 0.9304 ] 0.5938 0 0 0 13
Phainopepla nitens 0.4737 0 0.5708 | 0.8785 | 0.9077 0 0 0 0 14
Cardinalis cardinalis G 0.4485 | 0.7111 a ¢ 0 a o 02564 | 13
Amphispiza bilincata 0.8049 | 0.8314 | -0.4794 0 0 0 0 ] 0 66
leterus cucullatus -1 0.0421 ] 0.4233 | 0.8428 | 0.9797 | -0.2875 [ 0.5513 0 -0.3927) 31
Carpodacus mexicanus 0 03488 | 0324 0 0.8235 0 0 0 0 30
d) Matorral invierno

Especic 0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >3-6 =67 >7-8 >3 n
Cathartes aura ] Y 0 0 0.99% 0 Q 0 0.2504 3z
Zenaida asiatica -0.2105 | 0.2927 | 01047 | 0.9409 0 0.1609 | 0.1836] 0 0 48
Hylocharis xantusii 0 0.1021 | 0.506! | 0.8623 0 0 0 0 0 5
Calypte costac 06429 | 00399 | 0.5175 | 0.6247 ) 0 0 0 0 €0
Melancrpes uropygialis -0.4577 [ 0.3239{-0.2369 | 0.8744 | 09498 | 0.2694 | -0.0236 | -0.01991-0.2981 | 34
Colaptes auratus 0.306 | 05057 0 0.9799 0 0 }-0.05451 02216 0 16
Picoides scalaris -0.4004 | 04574 | 0.1329 0 4.9685 | -0.3919 0 0 0 26
Myiarchus cinerascens 0.1782 | 046 | 03669 0 0.8902 0 0.5398 0 0 25
Aphelocoma ealifornica £.1129 0 0.762 0 0.9454 0 0.1232 ] 0 14
Auriparus flaviceps 0.0632] 0445 102155 [ 07449 | 0 072 (05294 0 0 64
Campylorhynchus 0.2791 | 0.58+ |-0.1393 | 0.8852 | 0.9046 | -0.3438] 01646 { 02472 © | 64
brunneicapillus
Polioptila cacrulea 0.6049 | 0.4342 | 0.5553 0 0 0 0 0 0 13
Polioptila californica 0.1326 | 00413 | 0.0194 | 0.7424 0 0 0 0 0 30
Lanius ludovicianus 0 |04654] 0.663 | 0.9071 | 09304 |-0.0404| -1 [ 02711 0 10
Toxostoma cinercum 0.1129 1 03615 0.6325 ¢ 09454 | 0.085 0 0 0 8
Phatnopepia nitens -0.2308 | -0.0413 0 0 14,9761 0 0 0 0 5
Vireo vicinior 0.2194 | 03106 | 0.133) 0 0 0 1] 1] 0 8
Vermivora celata 041181 0.6934 t 4} 0 0 0 0 0 4
Cardinalis cardinalis a 0.2961 0 0 1.988 0 0 0 0 4
Melospiza melodia 0 0.7609 | 0.067 ) 0 0 0 0 o 32
Chondestes grammacus 0.7241 | -0.4617 0 0 0 0 0 0 0 6
Amphispiza bilineata 0.5294 | 0.2628 | .7008 0 0 o 0 0 0 73
Spizella breweri 0 0834 |-04348}) O 0 0 0 0 0 1
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d) Materral inviermo
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Especie -1 >1-2 | 223 | 234 | 245 | 256 | 267 | >78 >§ n
leterus cucullatus 0.43 0 0.1047 | 0.9409 | 0.9531 | 0.1609 | 0.1982 4] 0 25
Icterus parisorum 0 0 0 0,9919 0 0 0.4986 0 0 1
Carpodacus mexicanus 0.3349 {00773 | 03177 | 0.7175 | 08974 [ 0.5427 | 0.1786 | 0 | 0.2187 | 68
e) Arroyo verano

Especie 0-1 >1-2 | >2-3 >3-4 >4-5 >5-6 >6-7 T8 s n
Callipepla californica 0.9946 0 -0.6288 0 0 0 0 0 0 139
Zenaida asiatica 0478 | 0.5104 | 028 | 01886 | 01874 { -0.8021 | -0.434 0 0 134
Columbina passerina 0.7437 | 05513 | 0.6327 0 0 0 0 0 0 23
Hylocharis xontusii 0.5209 | 0.1944 | 0.6842 | 0.0489 0 0 0,452} 0 0 16
Melanerpes uropygialis (L8354 0 0 0.6528 0 0 0 0 0 12
Myiarchus cinerascens 0.2678 | 60,7328 | -0.1489 | 0.3114 | -0.069 0 O 0 N 27
Sayvornis nigricans 0.7817 | 0.3072 O 0.5974 0 0 Q0 0 0 17
Aphelocoma californica 0 0.6768 | 0,7978 | (1188 0 0 0 0 0 11
Auriparus flaviceps 0.4295 | 0.6207 | 0.401 | -0.0489 | -0.1874 | 0.8021 0 0 4 40
E::ﬁf ‘:z;z)r;;f“’ 09089 ! o [o3as|040s3| o |omur] o 0 0 | 35
Polioptila caernlea 04349 | 0.8066 | 0.0224 | 0.2572 0 0 0 0 1 28
Polioptila californica 0.7021 | 0.1944 | 0.6842 Q 0 Q 0 08891 ] 23
Toxostoma cinereum 0.8099 | 0.8242 0 0 0 4 0 [ 0 13
Phainopepla nitens 0 0.2483 | 0.206 | 0.5393 | -0.2881 | -0.5486 | 0.3632 [ 0.4003 66
Cardinalis cardinalis 0.7679 | 0.6768 | 0.435 0 4] [ 0 4] (] 29
Melospiza melodia 06529 0 0.8349 | 01152 0 [4] 0 [i] 0 21
Molothrus ater 0 0 0 0.854 | 0.4109 0 0 0 0 7
leterus pavisorum 0 0.5242 0 0 0 0 0.7216 | 0.9509 0 11
Teterus cucullaws 00666 | 0.1093 | 0561 | 01396 | 0.1329 | -0.8289 4] 0.6309 | -0.2982 44
Carpodacus mexicanus 0.2269 [ 0.1122 | 0.7391 | 0.4349 0 0.6746 0 0 0 11
f) Arroyo invierno

Especie 0-1 >1-2 »2-3 >3-4 >4-3 >5-6 >6-7 >7-8 > n
Callipepla californica 0.9673 | 0.0851 0 06331 0 0 0 0 0 218
Zenaida asiatica 0.0423 | 0.4563 | 0.3208 | 0.0344 ] 042941 03705 [ 0.2145 [ 05168 | 0.118 40
Columbing passerina 0.9488 [\] 0.3793 0 0 43 0 0 0 10
Hylocharis xantusii 0.2269 ) 0.194 | 0.6528 | -0.112] | 0.4074 0 0 0 9
Calypre costae 0.7544 | 02673 | 0.561 | 00281 0 0 0 0 0 5
Melanerpes uropygialis <0.3323 1 (12936 | 03793 | 0.0567 | 0.3053 | 03833 [ 0.3467 | 0.8597 Q 26
Myiarchus cinerascens 0.6064 | 0.7474 0 01728 [ 0.0899 0 0 0 0 12
Empidonax difficilis 0.3209 | 0.8242 | 04953 Q 0 0 Q 0 0 4
Aphelocoma californica -0.1151 | 0.0725 | -0.1439 0 0.1793 | 0.3705 | 0.2145 | 0.963 Q 12
Auriparus flaviceps 04084 | 0.6663 | 0.5425 | 00567 | -0.5973 0 4] 0 0 44
Troglodytus aedon 0.8391 F 05911 | .0388 | 0.2234 0 0 0 0 o 11
Campylorhynchus 09193 { 05286 | © 0 0 0o |-wo0375| 0 0 15

brunneicapillus




Apéndice 4. Continuacion.

f} Arroyoe inviemo
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Especic 0-1 >§-2 >2-3 >3-4 >4.5 >5-6 >6-7 >7-8 >§ n
Polioptila cacrulea 0.1299 | 0.6329 | 0.6898 | -0.28871-0.6672 | -0.8095 | -0.128 0 0 60
Poliaptila californica 0.6371 | 0.7999 | 04159 0 0 0 0 0 0 25
Mimus polyglottos 0.3422 | -0.213¢ | 0.0847 | 0.1526 { 0.5406 | -0.7273 0 0 0 18
Toxostoma cinercum 0.9002 0 0.6327 0 0 0 0 0 0 3
Phainopepla nitens Q 0.1294 { 0.3642 | 0.5208 | 0.1556 | -0.8654 | 0.2556 | 0.5463 0 24
Vireo belli 0 0.8242 [ 0.7278 Q 0 0 Q 0 [
Vireo vicinior 0.6529 | 0.9081 0 0 0 0 0 0 a 3
Vermivora celata 0.0282 | 0.4436 | 0.5301 | 0.5129 | 03053 0 0 1] 0 71
Dendroica coronata 0.4234 | 0.6997 | -0.5756 ( 0.244 | -0.30665 | -0.607) | -0.2802 0 0 37
Mfsnnfﬂpusiﬂa 0.6821 ] 0.7044 ¢ 0.194 |-0.3418 [ 0 0176 i} 0 15
Pheucticus 0 (.6768 0 0.5208 Q0 01163 0 0 [} 3
melanocephalus
Cardinalis cardinalis 0.4911 | 0.8044 | 00847 | D319 | 05392 0 0.0739 0 O 15
Pipilo chlorurus 0.854 | 06117 | 0194 0 0 0 0 0 0 7
Zonotrichia leucophrys 0 09364 | 0435 Q 0 0 0 0 0 15
feterus cucullatus 0.226% | 0.6117 | 0.8444 0 0 0 0 0 [ 8
Carpodacus mexicanus 022341 04109 0 04852 | 0.0301 [ -0.2634 ] 0.1059 V] 1] 34




