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RESUMEN

El presente estudio registra 111 especies de aves acuiticas y marinas para la zona occidente de
Nayarit. Se encuentra representado el 45.68% de las especies marinas y acuaticas reportadas para
México. Todas las especies son de habitos migratorios, ninguna es endémica al pais; el 24.3% se
encuentra en alguna categoria de proteccién, ya sea nacional, o internacional; se presentan 11
especies consideradas cinegéticas en el periodo 1999-2000 y; 14 géneros monoespecificos. Por
medio del analisis de la frecuencia de ocurrencia, el estatus de permanencia y los limites de
distribucién y/o migracidn, se evalia la sensibilidad de las especies; el 32.4% de las especies es de
sensibilidad alta y el 47.7% es de sensibilidad media. Se encontraron 73 especies raras, el 26.13%
de éstas se considera altamente sensible. Del total de especies, €l 51.35% migra sélo por la ruta del
Pacifico, resaltando las especies pelagicas de habitat restringido; la cuarta parte de las especies
utilizan el area s6lo como sitio de descanso, y el 78.38% se reproduce en todas las localidades.
Utilizando el modelo_nulo, se compara la distribucién de las especies en los valores de sensibilidad
y la riqueza especifica por sitio, siendo el bosque tropical caducifolio y el manglar las asociaciones
con niimeros de especies altamente sensibles por arriba de lo esperado. Ademis se analizan los
grupos funcionales, destacan los buscadores aéreos, sondeadores someros y flotadores buceadores
(28.33%, 24.32% y 18.9%, respectivamente); en conjunto con el valor de sensibilidad, se observa
que los buscadores aéreos presentan los valores mas altos. Finalmente, se destacan algunos casos de
especies que merecen atencién especial en el ambito de la conservaciéon. Con lo anterior es posible
establecer prioridades de conservacion a nivel de habitat y a nivel especifico, de tal modo que esta
informacién puede contribuir al ordenamiento ecolégico de la zona.

ABSTRACT

In the present study 111 aquatic and marine species were registered for the occidental part of
Nayarit. These represent 45.68% of all the marines and aquatic species reported for Mexico. All the
species are migratory and none is endemic to Mexico. The 24.3% of the species are in some
protected category, at a national or international level; eleven species are authorized as cinegetic
species during 1999-2000 and 14 genera are mono specific. With the data of their frequency of
occurrence, permanency status and limits of distribution or migration of each species, a sensibility
value was obtained and evaluated, resulting in that 32.4% of the species had a high sensibility value
and 47.7% had medium sensibility. Rare species were 73, the 26.13% of these are considered as
highly sensible species. Of all the species, only the 51.33% migrate using the Pacific route,
specially those pelagic species with a restricted habitat. Only one quarter of the species uses the
area as resting sites and the 78.38% reproduces en all localities. Using the null model, the
distribution of the species by sensibility value and richness by site is compared, being the tropical
dry forest and mangroves, the associations that obtained a higher number of observed species than
expected of highly sensible species. Also the functional groups were analysed, where the groups
with higher number of species were: the aerial searchers (28.33%), the somere waders (24.32%) and
floating divers (18.9%%), being the first group the one that has a more highly sensible species.
Finally some cases are mentioned which deserve special attention in relation to their conservation.
With all this, it is possible to established priorities in the conservation of the habitat and of some
bird species, contributing with this information to the ecological landscape planning of the area.
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INTRODUCCION

A escala mundial, México es un pais reconocido por su alta diversidad biolégica y por el alto
numero de endemismos en plantas y animales. Nuestro pais posee la fauna continental, tropical y
templada mas rica de Norteamérica y ecosistemas menos diversos, pero quiza con muchas especies
que aguardan para ser descritas (Brusca, 1980) o estudiadas por completo; tal es el caso de sus islas
oceanicas, cuya lejania y dificil acceso dificultan los estudios de su biota (Llinas, 1994). En las
ultimas décadas estos habitats y micro habitats se han visto perturbados por el aumento de las
actividades agricolas, acuicolas y urbanas en general, dicha perturbacion se ha visto reflejada en la
extincion o latente amenaza de muchas especies (Vaaland, 1995).

En el caso de las aves, en México se encuentran 1060 especies, aproximadamente el 12% del total
de aves del planeta (CONABI y SEMARNAP, 1997), que ocupan desde ambientes secos
(templados y frios), ambientes hiimedos (pastizales, sabanas y palmares), hasta ambientes acudticos
(marinos, dulceacuicolas y salobres) (Cadena, 1993). En donde desempeiian papeles ecolégicos
importantes como: dispersores o depredadores de semillas, polinizadores, entre otras. Ademas de
que controlan naturalmente ciertas poblaciones, principalmente de insectos, (CONABIO y
SEMARNAP, 1997). Por otro lado, las aves han estado presentes en las diferentes sociedades
humanas en cuestiones religiosas, misticas, artisticas, econdmicas (alimento, recreacién, medicina,
ornato, etc.) y de investigacion (CONABIO y SEMARNAP, 1997), ademas de que son un grupo
relevante utilizado para indicar el deterioro del habitat (Vaaland, 1995).

Basandose en el tipo de habitat, las aves pueden dividirse en terrestres y acuiticas; para fines de este
estudio, se considera dentro de las aves acuaticas a las aves marinas, costeras y de aguas interiores.
Existen especies que son exclusivas de alguno de estos ambientes y otras los comparten, de tal
modo que realizan gran parte de su ciclo vital cerca de cuerpos de agua (Cadena, 1993).

Las aves marinas son aquellas que participan de los ciclos de energia oceanica la mayor parte de su
vida, excepto durante un 10% de la misma que pasan en tierra dedicadas a la crianza. Sélo las
especies de las familias Alcidae, Spheniscidae, Diomedeidae, Procellariidae, Hydrobatidae,
Pelecanoididae, Phaethontidae, Fregatidae, Sulidae, una de la familia Pelecanidae y pocas especies
de la familia Laridaec mantienen esta condicion, debido a que se reproducen en islas o en costas
continentales deshabitadas, son las aves menos conocidas en todo €l mundo (Llinas, 1994).

Por otro lado tenemos a las especies que comparten los tres tipos de habitats o habitan aguas
costeras o interiores (Rebdn 2000). En México encontramos al orden Anseriformes, y a las familias
Gaviidae, Podicipedidae, Phalacrocoracidae, Anhingidae, Ardeidae, Threskiornithidae, Ciconidae,
Phoenicopteridae, Rallidae, Heliomithidae, Eurypygidae, Aramidae, Burhinidae, Charadriidae,
Haematopodidae, Recurvirostridae, Jacanidae, Scolopacidae, Alcedinidae y dos especies de la
familia Accipitridae (Peterson y Chalif, 1989).

Las lagunas costeras, bahias y estuarios revisten vital importancia para los invertebrados, peces y
aves, debido al papel que juegan dentro de las migraciones tréficas, reproductivas y estacionales de
estos organismos. Actualmente, la defensa de muchos ambientes de estos tipos se centra en su
importancia como habitat para aves migratorias y en el interés internacional que reviste tal hecho
(Escofet et al., 1988).

Hoy en dia, los ambientes acuaticos se han visto afectados por la contaminacién proveniente de los
desechos de las ciudades y por los restos de productos quimicos utilizados en la agricultura (Marin,




INTRODUCCION

1983). Asimismo estos ambientes se han visto reducidos debido a la ampliacién de la industria
petrolera (Vermeer y Aweiler, 1975), la urbanizacién y el desarrollo turistico (Trasvifia, 1982).
Aunado a esto tenemos la gran cantidad de incendios forestales que de algiin modo afectan los
ambientes acuaticos y las islas (Guzman et al., 1994). En el caso de las islas encontramos
problemas como, por ejemplo, la introduccién de especies tanto de plantas como de animales ajenas
al ecosistema, y que terminan por desplazar a las especies nativas o por lo menos merman sus
poblaciones. También cabe mencionar el comercio y la caceria ilegal de especies
(www.conabio.gob), ademas del crecimiento de la industria camaronicola que a su vez reduce las
extensiones de manglar principalmente (Diaz y Mujica, 2000). Estos son algunos de los factores que
destacan la importancia de estudios tendientes a la conservacién del habitat y su biota.

Actualmente, existe la apremiante necesidad de conformar un inventario detallado de 1a avifauna en
México que permita evaluar la distribuciéon precisa y el estatus de las poblaciones. Esto llevaria,
consecuentemente a realizar una serie de correlaciones entre parametros ambientales y ecolégicos
que conduzcan a explicar la adecuacion de las especies y con ello producir trabajos centrales para la
propuesta de implementacion de estrategias de conservacién (Rebén, 2000).

El estado de Nayarit por su parte, cuenta con gran diversidad de recursos naturales, dado que
encierra un area de diversidad topografica sorprendente, incluye expansiones amplias de planicie
costera cerca del nivel del mar asi como porciones montafiosas, su fauna y flora son de transicién
(Escalante, 1988). No obstante esto, ha sido uno de los estados del pais que menor atencién ha
recibido, particularmente en relacién a sus recursos naturales (Téllez, 1995). Aunado a esto, ha
habido un incremento en las actividades turisticas a lo largo de la costa (Bojorquez et al., 1999).

En este trabajo se analiza la rareza, distribucidn, estatus de permanencia y sensibilidad al deterioro
del habitat de 111 especies de aves acuaticas y marinas del estado de Nayarit. El analisis se hace en
el marco de un modelo nulo, a través de un enfoque de ecologia de comunidades, el cual permite
distinguir, a través de herramientas estadisticas, sitios cuya composicion de especies resulta distinta,
ya sea por carecer de cierto grupo o por tener una sobre representacién de algin otro, lo que nos
permite de cierta manera dar un valor de conservacion al habitat.
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ANTECEDENTES

La conservacién de la biodiversidad requiere de la utilizacién de métodos eficientes para la eleccién
de areas prioritarias para el manejo de la conservacidn in situ (Williams, et al., 1996), entre estos
métodos tenemos los basados en el andlisis gap (Scott et al., 1993; Caicco et al., 1995), los niveles
de endemismo (Balmford y Long 1994; Ceballos y Brown 1995; Espinosa, 1999), sistematicos
(Vane-Wright et al., 1991; Brooks, ef al., 1992) y analisis de la riqueza de especies (Guzman et al.,
1994; Escofet, et al. 1998). .

Uno de los principales problemas en la ecologia de comunidades, la biogeografia y la postulacion
de areas protegidas es el de identificar patrones y datos de la estructura de las mismas, estos
envuelven tipicamernte numerosos sitios y especies que necesitan de un anilisis que resuma y
minimice la distorsién del arreglo espacial de los sitios o las especies (Digby y Kempton, 1987;
Ludwig y Reynolds, 1988). Los métodos utilizados para establecer estos patrones se han manejado
en los ultimos afios exitosamente e implican generalmente el andlisis de componentes principales
(PCA), analisis de correspondencia (CA) y analisis en masa (Jackson et al., 1992). La composicién
y distribucidn de las especies reflejan la integridad del habitat, esto puede 1llevar al conocimiento del
grado de fragmentacién y destruccién del ambiente (Brooks et al., 1997).

Modelos nulos

Los modelos nulos se basan en la presencia o ausencia de datos (Jackson et al., 1992), incluyen
pruebas de estadistica cldsica que hacen uso de hipétesis nulas que son contrastadas con hipoétesis
alternativas (Gotelli, 2000), se utilizan para obtener patrones teéricos a partir de datos observados
en la practica (Connor y Simberloff, 1979) y observar las diferencias entre lo observado y lo
esperado. Un problema frecuente se encuentra cuando la frecuencia de ocurrencia de los datos es
baja, lo que conlleva a la utilizacién de la prueba de Ji? o la prueba de G (Zar, 1984).

A pesar de que los modelos nulos utilizan herramientas sencillas, su uso sé6lo se ha hecho presente
en los ultimos 20 afios (Gotelli, 2000), sobre todo en el campo de la ecologia con trabajos como los
de Diamond (1975), Grant y Abbot (1980), Diamond y Gilpin (1982), Gilpin y Diamond (1984 y
1987), Connor y Simberloff (1978, 1979, 1983, 1984 y 1986), Alatalo (1982), McCoy y Heck
(1987), Jackson et al. (1992), Gotelli y Abele (1982), Gotelli y Graves (1996), Gotelli et al., 1997,y
Gotelli y Enrsminger (1999), entre otros. Jackson et al, (1992) establece patrones de conservacion
para comunidades de peces en Ontario, Beissinger et al. (1996) utiliza el modelo nulo para evaluar
prioridades de conservacién de ecosistemas sudamericanos basandose en especies de aves
amenazadas por destruccién del hébitat y especies no amenazadas.

En nuestro pais un primer intento aplicado a las aves bajo el marco de un modelo nulo fue hecho
por Espinosa (1999) en donde analiza la distribucién de las aves terrestres de la Sierra de San Juan,
Nayarit y provee datos importantes para conocer el estatus de la avifauna y con ello establecer
prioridades de conservacion en la zona. )

Los parametros mas cominmente utilizados en este tipo de estudios son el endemismo (Espinosa,
1999); la riqueza de especies, la densidad poblacional o el éxito reproductivo (Caro y O’Doherty,
1999); la frecuencia de ocurrencia o presencia — ausencia de las especies (Jackson et al., 1992); el
estatus migratorio y de permanencia (Sauer et al., 1996), debido a que constituyen datos simples de
facil obtencioén con metodoldgias relativamente sencillas. La generacidon de informacién sobre la




utilizacién del area por las aves puede también ser un elemento de peso para el establecimiento de
estrategias de manejo territorial (Escofet, 1989 y 1994).

Frecuencia de ocurrencia de las especies

Esta se define como el mimero de veces que una especie esta presente en determinado sitio, incluye
los términos rareza y abundancia, aunque no en el sentido demografico, sino en el sentido de
presencia / ausencia en varios lugares. En la conservacion, las especies raras destacan como las mas
susceptibles a la extincion (Espinosa, 1999); la rareza ha sido reconocida también como
vulnerabilidad y como precursor de la extincién (Goerck, 1997), sin embargo también las especies
abundantes estdn ampliamente expuestas a la extincién debido a la fragmentacion del hibitat
(McCarthy et al., 1997).

Se ha observado que las especies con amplia dispersién son mas susceptibles al decremento
poblacional que las de baja distribucidn, ello debido al impacto de la fragmentacién, aunque atin no
esta claro si esto es resultado de 1a seleccion del habitat por las especies (Lande, 1987; Pahl et al.,
1988; Bright, 1993), o si es resultado de la distribucién espacial de las especies (Kierstead y
Slobodkin, 1954; Okubo, 1980; Pease et al., 1988).

En México se han hecho pocos trabajos sobre la rareza de las especies, basados en la distribucién
restringida, la especificidad del habitat y la baja densidad demografica (Rabinowitz, 1981;
Rabinowitz et al., 1986). Lartigue (1993) y Alquicira (1994) hacen una clasificacién de rareza de
los vertebrados terrestres de Chihuahua y Durango, y de las plantas vasculares de Guerrero y
Oaxaca, respectivamente; Babb er al (1998 y 1999) y Espinosa (1998) utilizan los mismos criterios
para evaluar la rareza de las aves terrestres de Nayarit.

Estatus de permanencia

El ambiente preferido de cada especie es dificil de establecer en general y particularmente en las
especies que migran. En los puntos costeros, islas, parques urbanos y oasis del desierto, pueden
encontrarse en un medio ambiente no tipico, aves que van de paso, o bien aves que se han desviado
de su ruta (Peterson y Chalif, 1989). Las especies residentes o residentes permanentes son aquellas
que tienen representantes durante todo el afio en un determinado lugar (Peterson y Chalif, 1989).
Por otro lado existen especies de distribucién tan amplia que pueden tener poblaciones residentes de
un lugar y aumentar en nimero durante la temporada reproductiva debido a la afluencia de
poblaciones que migran de otros lugares (Begon ef al., 1988). También existen especies que debido
a las condiciones adversas de su lugar de origen migran a otras regiones sdlo para reproducirse y al
término de esta etapa regresan, por el contrario, existen especies visitantes de invierno, aquellas que
realizan migraciones desde sus sitios de reproduccién (situado generalmente en el norte) y ocurren
en Nayarit durante el resto del afio, este periodo de estancia en el estado de Nayarit puede variar
desde julio - octubre a febrero - junio, por 10 que no se restringe a una estacién del afio
exclusivamente (Escalante, 1988).

Sauer et al. (1996) indica que la alteracion del habitat es un factor relacionado con el decremento
poblacional en aves residentes y migratorias de corta o larga distancia. Del mismo modo, Guzman
et al. (1994) deduce una baja en la riqueza avifaunistica del Estero de San José del Cabo, Baja
California Sur, México debida al deterioro del lugar.




Distribucion y limites de migracion

Los movimientos de los organismos afectan a la distribuciéon de los mismos; los términos migracién
y dispersion se emplean para describir ciertos aspectos del movimiento de los organismos.
Migracién se suele utilizar para indicar los movimientos direccionales en masa de un gran namero
de individuos, de una especie desde una localidad a otra, dispersion se emplea para significar la
separacién de los individuos en distintas direcciones y puede implicar movimientos activos (andar,
nadar o volar) o pasivos como son transporte en el agua o el viento (Begon et al., 1988). Muchos
organismos moviles realizan desplazamientos estacionales entre los habitats, los cambios de habitat
mas notables son aquellos que entrafian un desplazamiento de larga distancia (Begon et al., 1988).
Virtualmente, las migraciones implican el transito entre areas que suministran abundante alimento,
pero sélo durante un periodo limitado. Se trata de 4reas en las que se alternan estaciones de
abundancia y escasez comparativas, y que no pueden soportar grandes poblaciones residentes todo
el afio (Begon et al., 1988).

Debido a la importancia de los movimientos migratorios en las distintas especies de aves, sobre
todo acuditicas y marinas (ver Cuadro 1), ha surgido la necesidad de conservar los diferentes habitats
de dichas especies determinando la composiciéon de especies y el tamaifio de las migraciones
(Andres y Browne, 1998; Engilis et al., 1998); rutas y fechas durante la migracién e inmigracién
(Alcocer, 1973; Butler et al., 1996; Derksen et al., 1996; Iverson et al., 1996; Wenink y Baker,
1996; Bishop y Warnock, 1998; Hill y Bishop, 1999); sobrevivencia en las estaciones (Brown y
Morris, 1996; Dzus y Clark, 1997; Dee Boersma y Parrish, 1998; Cooke et al., 2000; Drake et al.,
2001); costos y beneficios de la migracion (Butler et al., 1996; Tsipoura y Burger, 1999).

Ademas en la actualidad se han desarrollado estudios donde se valoran las aves migratorias como
indicadores de los niveles de contaminacién en los lugares de reproducciéon (Hobson et al., 1997) y
como indicadores del grado de destruccién de los ecosistemas (Beissinger et al., 1996).

Grupos funcionales

Ademas de los parametros mencionados antes, es posible establecer relaciones entre la riqueza
avifaunistica y el habitat haciendo uso de los grupos funcionales o gremios alimentarios. De
acuerdo con el lugar donde habitan, las aves muestran diferentes conductas y preferencias
alimenticias, aunque compartan el mismo habitat o micro habitat, presentan diferentes adaptaciones
que les permiten explotar en conjunto y de manera exitosa determinado lugar (Barbosa y Moreno,
1999).

Algunas especies son generalistas y otras son especialistas. Las primeras se alimentan en cualquier
sitio disponible usiandolo también para anidar y descansar. Las segundas se ven limitadas por su tipo
de alimentacidén y sus adaptaciones morfolégicas, de tal modo que entran en crisis cuando su habitat
es afectado naturalmente o por la intervencién del hombre (Weller, 1999). Cuando existe
especificidad de habitat, las consecuencias de la eventual pérdida del mismo conllevan un interés
aplicado tanto a nivel de manejo de especies selectas (Kushlan, 1986), como en programas de
conservacion de la diversidad bidtica (Soulé, 1985). En el primer caso, la conservacién de
determinadas poblaciones depende tanto de la existencia como de la integridad de su habitat
especifico (Erwin, 1985; Wilcove et al., 1986; Salwasser, 1986). La degradacién, reduccion,
desaparicion o fragmentacion del habitat especifico es particularmente dramaitica en el caso de
especies migratorias (Myers et al., 1987). En el caso de programas de conservacién de la diversidad
bidtica, la desaparicién de un determinado habitat, o su reduccién por debajo de cierta drea critica




(Brown y Dinsmore, 1986), necesariamente deprime la diversidad global de cualquier sistema
heterogéneo, dada la relacién entre la diversidad regional y local (Herzig, 1986).

Peterson y Peterson (1979) y Thiollay (1981) agrupan a las aves de acuerdo con su afinidad
ecolégica y la manera como se alimentan, en gremios alimentarios o grupos funcionales.

Haciendo uso de esta clasificacién, Escofet et al. (1988) muestra que la riqueza de especies en el
Estero de Punta Banda B. C. México, estd estrechamente ligada a la variedad de habitats, y a la
especificidad mostrada por las aves en el uso de los mismos, de acuerdo con esto plantea que el drea
de estudio debe ser considerada prioritariamente en los planes de desarrollo de la zona. Cupul (1999
y 2000) analiza la diversidad de la laguna El Quelele y del estero El Salado (respectivamente) en
Bahia de Banderas, Nayarit tomando como base la permanencia de especies y_ los grupos
funcionales. Asimismo Esparza (2001) propone la laguna Xola — Paraman, Jalisco como un
importante apostaderp de aves migratorias de la ruta del Pacifico.

Avifauna marina y acudtica en el mundo
El niimero de especies marinas y acuaticas es de 1015 aproximadamente. En el siguiente cuadro se
muestran los 6rdenes y familias en orden taxondmico de aves acuiticas y marinas registradas en el

- planeta segtin Austin (1988).

Cuadro 1. Clasificacidén taxondémica de las aves acuéiticas y marinas del mundo (Austin, 1988).

Orden Orden Orden Orden
Familia Familia Familia Familia
Gaviiformes Phalacrocoracidae Accipitridae Burhinidae
Gaviidae Anhingidae Gruiformes Charadriidae
Podicipediformes Fregatidae Mesitornithidae Haematopodidae
Podicipedidae Ciconiiformes Turnicidae Recurvirostridae
Sphenisciformes Ardeidae Pedionomidae Jacanidae
Spheniscidae Threskiornithidae Rallidae Rostraulidae
Procellariiformes Ciconiidae Heliornithidae Scolopacidae
Diomedeidae Scopidae Rhynochetidae Glareolidae
Procellariidae Balaenicipitidae Eurypygidae Laridae
Hydrobatidae Phoenicopteriformes Cariamidae Alcidae
Pelecanoididae Phoenicopteridae Aramidae Thinocoridae
Pelecaniformes Anseriformes Psophidae Chionididae
Phaethontidae Anhimidae Gruidae Dromadidae
Sulidae Anatidae Otidae Coraciiformes
Pelecanidae Falconiformes Charadriiformes Alcedinidae

Avifauna nayarita

De los trabajos sobre la avifauna del Estado de Nayarit sobresalen los de Escalante (1984 y 1988),
en donde se reportan 394 especics acudaticas y terrestres, se proporcionan datos sobre la distribucion
y estatus de residencia de cada una, asi como la recopilacion de aquellas especies que se encuentran
en colecciones omitolégicas. Babb et al. (1999) reportan 370 especies terrestres y acuaticas en la




Sierra de San Juan, proporcionan datos de riqueza, endemismo y rareza de las aves terrestres bajo el
marco de un modelo nulo.

En cuanto a las islas, cabe destacar que no existen trabajos sobre la avifauna de las Islas Marias,
excepto por los listados de la CONABIO (www.conabio_web.conabio.gob.mx) recopilados de
varias colectas ornitoldgicas hechas desde el afio 1800. En contraste, las Islas Marietas han sido
objeto de estudio de Robles (1992), Mora ef al. (1993 y 1994), Mora y Cornejo-Luna (1994),
Rodriguez (1997), Carrera (1997), Mora (1998) y Reb6n (1997 y 2000). La Isla Isabel por su parte,
cuenta con los trabajos de Castillo (1983), Gonzalez (1987), Garcia (1988), Pinson (1992), Durand

(1992), Calixto (1993), Guerra (1993), Rodriguez (1994), Lecona (1998) y, Calixto y Osomo
(2000).

Sin embargo, a pesar de la informacidén generada por estos autores, en los tltimos afios no ha habido
trabajos que recopilen dichos datos y los conjunten para tratar de evaluar la sensibilidad ecolégica
de las aves acudticas y marinas del estado de Nayarit.




OBJETIVOS

General

e Actualizar los registros de riqueza de la avifauna marina y acuatica del estado de Nayarit y
aplicar el método de modelo nulo para establecer prioridades de conservacion de las especies,
asi como de los ambientes en que habitan, tomando como base el anilisis de varios criterios
ecolégicos.

Particulares

e Establecer perspectivas de conservacién y manejo de este recurso.

e Establecer valores de sensibilidad para la avifauna acuatica y marina del estado de Nayarit, de
tal modo que dichos valores reflejen los requerimientos ecoldégicos de cada especie, la
importancia que tiene el hecho de conservar el habitat, y que esta informacién sea empleada
como referencia en el desarrollo de planes de manejo futuros en la regién.

e Recopilar los registros de aves acudticas y marinas proporcionando limites de migracién y/o

distribucion, establecer el estatus de permanencia de dichas especies y la frecuencia con que
ocurren a lo largo de la costa del estado.

Hipétesis de prueba planteadas.

¢ Nula: La avifauna acuatica y marina del occidente de Nayarit se distribuye uniformemente en
todos los valores de sensibilidad.

Alterna: La riqueza avifaunistica se concentra en algunos valores de sensibilidad.

¢ Nula: No existen diferencias en la riqueza especifica por sitio.

Alterna: Si existen diferencias significativas en la riqueza especifica por sitio.

¢ Nula: El nimero de especies en cada valor de sensibilidad es independiente de la riqueza
especifica de cada localidad.
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Alterna: A mayor riqueza especifica por sitio, mayor es el nimero de especies en cada valor de
sensibilidad.

Nula: Las especies se distribuyen uniformemente en las categorias de cada uno de los

parametros ecolédgicos utilizados para obtener el valor de sensibilidad (frecuencia de ocurrencia,
estatus de permanencia y distribucidn).

Alterna: El nimero de especies es mayor en ciertas categorias de los rubros estudiados.

¢ Nula: La frecuencia de ocurrencia, el estatus de permanencia y la distribucién son
independientes entre si.

Alterna: Existe una correlacion entre los diferentes rubros componentes del wvalor de
sensibilidad.

¢ Nula: Los diferentes grupos funcionales son independientes entre si, ademas de que se
distribuyen uniformemente en todos los valores de sensibilidad.

Alterna: Sdlo algunos grupos funcionales se correlacionan, y se observa la sobre-
representacion de algunos en los diferentes valores de sensibilidad.
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AREA DE ESTUDIO
Localizacion.

La zona costera del estado de Nayarit se ha visto invadida en los ultimos aifios por el desarrollo
urbano, desde San Blas hacia el norte se ha encontrado que las piscifactorias y granjas
camaronicolas han reducido las ireas de vegetacién natural, principalmente la zona de manglar
(Diaz y Muyjica, 2000). Por otro lado, desde San Blas hasta el estero El Salado en Puerto Vallarta,
los complejos hoteleros han afectado en cierto grado el ecosistema. En Puerto Vallarta, Jalisco se ha
observado en las ltimas cuatro décadas, una afluencia turistica nacional e internacional
impresionante (Rodriguez, 1994; Cupul, 1999), ademas de que el lugar posee una de las tasas de
crecimiento mas altas del estado, 5.38% (Gobierno del estado de Jalisco, 1997). El area de estudio
abarca 16 localidadeg del estado de Nayarit y una del extremo noroeste del estado de Jalisco (estero
El Salado). Chacala, San Blas, San Blas P, Platanitos M, Platanitos P, Platanitos B, Boca de
Camichin, Chacalilla P y Chacalilla M, se encuentran a lo largo de la costa del estado de Nayarit.
Compostela, Las Varas, Singayta y La Virocha son localidades interiores al continente tomadas en
cuenta debido a que en ellas se registran también aves acudticas. Por otro lado, se incluyen las islas
Marietas, Marias e Isabel. Las 16 localidades mencionadas pertenecen a los municipios de San Blas,
Compostela y Santiago Ixcuintla. En general, el irea abarca los principales sitios de atraccién
turistica, en donde segiin el Ordenamiento Ecoldgico Costero de Nayarit (1999), el desarrollo
urbano en general, va en aumento.

Geograficamente la zona de estudio se encuentra entre los 20° 39 y 21° 52° N y los 104° 54’ y
106° 53’ O (ver Cuadro 2, Figura 1).El area total cubre aproximadamente 2191 km? incluyendo el
area ocupada por las islas, esto corresponde al 7.8% del area total del estado (27 951.545 km?,
seglin PROFEPA, 1998).

Cuadro 2. Datos geograficos y de vegetacion por localidades.

Localidad Longitud W Latitud N Vegetacion Municipio

Chacala 105° 15° 21° 09’ Asociaciones secundarias | Compostela

La Virocha 105°15° 21°37 Manglar San Blas

Compostela 104° 54° 21°14° Cultivo de Café Compostela

San Blas P 105° 16’ 21°31° Palmar, Manglar, San Blas
Vegetacién haléfila

San Blas 105° 17 21°32° Manglar San Blas

Singayta 105°13° 21° 34’ Cultivos San Blas

Las Varas 105° 08’ 21°10° Palmar Compostela

Platanitos M 105° 14" —-105° 13° |21° 20’ —21° 20’ | Manglar Compostela

Platanitos B 105°11° 21°22° Asociaciones secundarias Compostela

Platanitos P 105° 14°-105° 12" |21° 21’ —21° 16" | Palmar, Vegetacion Compostela
haléfila

Boca 105° 29° 21°42° Asociaciones secundarias Santiago Ixcuintla

de Camichin

Chacalilla P 105° 23’ 21° 34° Bosque tropical San Blas
subcaducifolio

Chacalilla M 105°20° —105°18° | 21° 35’ ~21° 34’ | Manglar San Blas

Isla Isabel 105° 54° 21°52° Bosque tropical San Blas y
caducifolio Santiago Ixcuintla

Islas Marias 106° 43°- 106° 13 |21°47° - 21° 17" { Bosque tropical Compostela y San
caducifolio y Blas
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subcaducifolio

Islas Marietas 105° 51° — 105° 35" | 20° 43 —20° 41’ | Bosque tropical Compostela
caducifolio

Estero El Salado | 105° 15° — 105° 13’ | 20° 41’ —20° 39’ | Manglar Compostela

Abreviaciones en los nombres de las localidades (utilizados en San Blas, Platanitos y Chacalilla): P = Playa;
M = Manglar; B = Asociacion secundaria

—r—
1 06°

‘ Islas Marias

-

Kilémsivos
e 0 20 30 49 50

Figura 1. Mapa del area. Las localidades estudiadas se muestran en rojo. (Modificado de SPP, 1983).

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

La zona estd conformada por tres provincias fisiograficas, la Llanura Costera del Pacifico, el Eje
Neovolcanico Transmexicano y la Sierra Madre del Sur (Escalante, 1988).

Provincia de la Hanura costera del Paclifico.
Ubicada en la porcién noroccidental del estado de Nayarit, cubre la franja superior a los 100 km de

longitud y 50 ki de ancho aproximadamente, entre las coordenadas geograficas 20° 35 y 23° 10”
Ny 103° 45 y 105° 45° O (www.profepa.gob).

I
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Fisiografia: Presenta una fisiografia sensiblemente plana, formada por llanuras de inundacién con
abundantes cuerpos de aguas superficiales, como lagunas, esteros y marismas, no rebasa en
promedio los 100 m de altitud (Téllez, 1995).

Litologia: Esta compuesta por materiales de relleno, provenientes de la erosién de las rocas que
conforman la provincia de la Sierra Madre Occidental. Los materiales litolégicos son del
Pleistoceno, principalmente encontramos aluviones, depdsitos de piamonte, arenas, gravas y suelos
residuales. Hacia 1a zona de transicidn a la serrania se observan conglomerados, areniscas, lutitas y

calizas del cenozoico (www.semarnap.uan).

Suelos: Podemos observar cambisoles éutricos y solanchack haplicos en las llanuras aluviales, en
los estuarios encontramos solanchack gelyco y en las llanuras litorales se observan regosoles
€utricos y arenosoles préticos. En la zona de transicion con la sierra se ubican luvisoles crémicos y
feozems haplicos (CIC-UAN, 1988).

Clima: El clima se considera Aw2 (w)(i’), cialido subhimedo con régimen de 1lluvias en verano, el
porcentaje de lluvia invernal es entre 5 y 10.2% de la anual. La precipitacién media anual va de
1,436 a 1,771 mm. La temperatura anual oscila entre 5 y 7°C (Garcia y Trejo, 1990; CIC-UAN,
1998).

Fauna y Vegetacion: En esta provincia se han identificado 196 especies de vertebrados terrestres y
acuaticos, once de éstas son endémicas. En cuanto a las aves, se tienen registros de 35 especies
acuaticas y 68 terrestres. En general la fauna comprende especies de amplia distribucién (CIC-UAN
y Babb et al. op. cit.). La cobertura vegetal esta representada por selva mediana subcaducifolia,
pastizales, manglar, vegetacion acuatica, subacuatica y palmares. (www. profepa.gob).

Provincia del Eje Neovolcdnico.

Se localiza entre los 17° 307~ 20° 25 N y los 96° 20°-105° 20’ O, con altitudes de 1 000 a mas de 5
000 m (Téllez, 1995). Esta sierra comienza desde su contacto con 1a Llanura Costera en una linea de
altura variable de 100 a 400 m (Blanco, 1990).

Fisiografia: Cubre la porcion sur central del estado de Nayarit, se caracteriza por presentar aparatos
volcanicos del tipo estrato volcanico y conos menores, que estan rodeados por extensos derrames de
coladas basaltico-andesiticas y depdsitos piroclasticos, de tal modo que encontramos mesetas,
valles, lomerios y llanos (Blanco, 1990 y 1994).

Litologia: El area esta compuesta por rocas efusivas tales como la riolita, la andesita y derrames
basalticos, tobas rioliticas y basilticas del cenozoico (www.semarnap.uan),

Suelos: Encontramos nitrosol éutrico, luvisol crémico, andosol vitrico, regosoles éutricos y litosoles
(SPP, 1981).

Clima: Los climas presentes son calido y semicéalido, con temperatura media anual entre 20 y 24°C,
la precipitacién anual varia entre 1,100 y 1,700 mm (Garcia y Trejo, 1990; CIC-UAN, 1998).

Fauna y Vegetacion: La fauna mas estudiada se refiere a los insectos (Llorente y Escalante, 1985;

Llorente y Luis, 1988), a los quirdpteros (Rojas, 1994; Hermandez et al., 1998) y a las aves
(Santiago, 1996; Calzada, 1997; Espinosa, 1999; Babb ez al., 1993-2001). En cuanto a la vegetacién
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encontramos selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, bosques de pino y encino y
pastizales (www. profepa.gob).

Provincia de la Sierra Madre del Sur.

Comprende la porciéon sur de Nayarit y la porcion norte de Jalisco y representa la parte
noroccidental de la Sierra Madre del Sur.

Fisiografia: De acuerdo con De la Cerda et al. (1989) se halla dominada por montaiias, valles,

lomerios y planicies (deltaicas y aluviales) y lomerios, con altitudes inferiores a los 300 msnm
(Téllez, 1995).

Litologia: Encontramos rocas metamoérficas del Tridsico, constituidas por afloramientos de
esquistos y gneis, también se observan andesitas, riolitas y basaltos, ademas de rocas sedimetarias
clasticas como conglomerados (Téllez, 1995).

Suelos: Aqui se observan nitrosoles éutricos, luvisoles férricos, luvisoles crémicos y andosoles
vitricos (SPP, 1981).

Clima: Los climas predominantes son del tipo Awo (w)(i’), con sus variaciones w2, y wl, aunque
hacia los limites con el estado de Jalisco es posible encontrar €l clima de tipo C, los mas secos

(Téllez, 1995). La temperatura promedio es de 26°C. La precipitacion media es de 1122.2 mm
(Garcia, 1988).

Fauna y Vegetacion: La fauna que acoje la forman, principalmente mamiferos, aves terrestres y
acuaticas, reptiles, insectos y otros invertebrados (www.profepa.gob). La vegetaciéon presente
corresponde a la selva baja y mediana subcaducifolia, pastizales y bosques de pino y encino.

HIDROGRAFIA

El estado de Nayarit se encuentra enclavado en cuatro regiones hidrolégicas principales constituidas
por los rios San Pedro, Lerma-Chapala-Santiago, Huicicila y Ameca (INEGI, 2000).

Region Hidrologica Presidio San Pedro.

Destaca el Rio Acaponeta, cuya cuenca tiene 5,092 km?, con un escurrimiento de 1,200 millones de
m?, con tres vasos de almacenamiento: el Cucharas, €l Huajicori y el Recodo. Asi como el Rio San
Pedro, cuya cuenca tiene 26,021 km?, con un escurrimiento de 2,406 millones de m?, e igualmente
con tres vasos de almacenamiento, el Mezquital, Blasito y San Lorenzo (PROFEPA, 1998).

Region Hidrologica Lerma-Chapala-Santiago.

Destaca por su importancia el Rio Santiago-Aguamilpa, con una cuenca de 128,943 km?, tiene un
escurrimiento de 6,830,887 millones de m?®, con dos vasos de almacenamiento, el Trigomil y
Aguamilpa, este Ultimo es el mas importante en la entidad ya que la Presa de Aguamilpa tiene el
embalse de mayor importancia en el estado, su capacidad aproximada de 1,200 millones de m?.
También destaca el Rio Huaynamota (configurado por los rios Chapalanga y Jestiis Maria), su cauce
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es menor que el del Rio Santiago, pero en época de lluvias alcanza un volumen de 3,000 m?®'s
(PROFEPA, 1988).

Region Hidrologica Huicicila.

Destacan los rios Huicicila, Ixtapa y San Blas, cuya cuenca tiene 6,7565 km?, con un escurrimiento
de 3,553,665 millones de m?. Existe el proyecto para la Presa El Refilién, sobre el rio Huicicila
(PROFEPA, 1988).

Region Hidrolégica Rio Ameca-Atenquillo.

Posee una cuenca de 9,184 km?, con un escurrimiento de 2,976 millones de m?, con dos vasos de
almacenamiento, La Loma y Camotlin (PROFEPA, 1988).

Los acuiferos mas importantes se localizan en las regiones hidrolégicas de Santiago, San Pedro y
Pacifico Centro, que se exploran principalmente en la zona costera de El Valle de Banderas, en los
valles de Compostela, Matatipac e Ixtlin del Rio y en las zonas de Chilapa, Rosa Morada y Tierra
Generosa (PROFEPA, 1988). El agua es destinada a uso doméstico y en menor proporcion a usos
agricolas. En general el estado cuenta con buenas condiciones geohidrologicas debido a su extensa
planicie costera y a la diversidad de rocas almacenadoras que posee. No se tienen datos actualizados
sobre la recarga anual en el estado, pero se sabe que la extraccién anual es de 491 millones de m?
(www _profepa.gob).

VEGETACION

Bosque Tropical Subcaducifolio.

La altitud va de 0 a 100 m, la altura oscila entre los 15 y 25 m, existiendo elementos emergentes un
poco mayores. La precipitaciéon promedio anual es de 1,000 y 1,758 mm, se presentan entre 5-7
meses de sequia, sin que aparezca lluvia en dichos meses, sin embargo, una alta humedad
atmosférica permanece por considerables periodos de tiempo, atenuando un tanto la sequia
(Rzedowski, 1978). Alrededor del 50% de las especies son caducifolias. Se distribuye basicamente
por la vertiente occidental en la region costera hacia el sur en €l Valle de Banderas, donde ha sido
extremadamente alterada. También se le halla en el Archipiélago de las Islas Marias (Téllez, 1995).

Bosque Tropical Caducifolio.

Se desarrolla entre el nivel del mar y los 1,800 - 1,900 m (Rzedowski, 1978). La temperatura media
anual es del orden de 20-29°C. El nimero de meses de sequia es entre 5 y 8, la precipitaciéon anual
varia entre 700 — 1,200 mm. Este tipo de bosque, en general es denso, su altura oscila entre los 3-15
m. compuesto por un estrato arbéreo, otro arbustivo y uno herbaceo que es pobre, existen pocas
epifitas y las trepadoras pueden ser abundantes, sobre todo las secundarias. La caracteristica
sobresaliente de esta comunidad es la pérdida de follaje durante casi 6 meses, en el periodo de
sequia. Estas comunidades se observan en las Islas Marias, Marietas e Isabel. En el municipio de
Compostela, en el llamado camino viejo a Las Varas, existe una mezcla de los bosques tropical
subcaducifolio y caducifolio, el primero ocupa los lugares protegidos con mayor humedad y el
segundo los lugares expuestos (Téllez, 1995).
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Manglar.

Esta comunidad se desarrolla estrictamente al nivel del mar, en climas del tipo A (wo, wl y w2) y
Bso. La temperatura media anual oscila entre 25-27°C, la precipitaciéon anual entre 560-1,771 mm.
Se presenta de manera discontinua a lo largo de la porcién centro - norte de la costa del estado. En
los municipios de San Blas, Santiago y Tuxpan se localizan las extensiones mas amplias en la
vertiente del Pacifico, denominadas Marismas Nacionales (Rzedowski, 1978), en los estuarios de
los rios Conchales (San Blas) y Santiago y a lo largo de las zonas costeras de San Blas y Chacala.
Son comunidades poco diversas, debido a las muy adversas condiciones que se desarrollan (aguas
salobres con alta o baja salinidad, y suelos casi permanentemente inundados), las herbiceas y
arbustos estan casi ausentes, las epifitas y trepadoras no son frecuentes (Téllez, 1995).

-

Palmar.

Esta comunidad se encuentra entre el nivel del mar y 100 m. los tipos de clima que se presentan son
AwO0, 1 y 2. La temperatura media anual es entre 25-27°C y la precipitacién anual es de 800-1,200
mm (Garcia, 1988). Bajo el nombre de palmar se describen comunidades en donde el elemento
predominante es alguna especie de la familia Palmae (Té€llez, 1995).

Vegetacion acudtica y subacudtica.

Estas comunidades se desarrollan en lagunas, lagos, arroyos y rios primordialmente, asi como en
zonas inundadas temporal o permanentemente. Se distribuyen en muy diversas areas del estado,
tanto calidas como templadas, entre el nivel del mar y los 2,200 m. debido a su distribucién a través
de todo el estado es dificil brindar datos generales acerca de las caracteristicas fisicas del medio en
donde estas se encuentran. En general se trata de comunidades poco diversas, dadas las adversas
condiciones del medio, tanto del suelo como por la condiciéon de permanecer largas temporadas o
permanentemente inundadas (Téllez, 1995).

Vegetacion haldfila.

Estas comunidades se desarrollan estrictamente al nivel del mar, en climas del tipo A (wo, wl y w2)
y Bso. La temperatura media anual es superior a los 25°C generalmente, la precipitacion anual entre
560-1,500 mm. Se presenta de manera discontinua a 1o largo de la porcién centro - norte de la costa
del estado. En los municipios de San Blas y Tuxpan se localizan amplias extensiones. Son
comunidades con poca diversidad, principalmente debido a factores fisicos como una elevada
insolacion, alta salinidad en el suelo, escasa materia organica y la presencia de suelos arenosos o
cascajosos. Esta comunidad esta presente a lo largo de toda la costa de Nayarit. En las islas Marias
muchas especies de esta comunidad se encuentran asociadas con el bosque tropical caducifolio
(Téllez, 1995).

Asociaciones secundarias.
Esta no es una comunidad en si y menos un tipo de vegetaciéon. Esta “asociaciéon” y sus elementos

caracteristicos se presentan en todos los tipos de vegetacion anteriormente descritos. Es propiciada
por accidentes naturales, como fuegos, ciclones y por la intensa actividad humana, al construir
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infraestructura como lo son vias de comunicacién, presas hidroeléctricas, por la creacién de
asentamientos hurnanos, apertura para areas de cultivo y el uso de los recursos vegetales en forma
irracional, como lo son la tala inmoderada con fines comerciales y rurales y los incendios
provocados. Las especies bajo este concepto se caracterizan por ser agresivas y de rapido
crecimiento, eficientes dispersoras, etc. Por estas caracteristicas invaden rapida y eficientemente las
zonas recién abiertas, de manera mas eficiente que las especies de la vegetacién climax, que
dependiendo de la alteracién y de la duracién de ésta, tardarian largos periodos de tiempo para
recuperar la composicién original de la comunidad alterada (Téllez, 1995).

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Tenemos por una parte el Parque Nacional Isla Isabel, se localiza a 50 millas del Puerto de San
Blas. Es un habitat de ciclo completo para el desarrollo de diversas especies de aves de ambiente
marino (www.profepa.gob). La isla es de origen volcanico; se ha utilizado como campamento
pesquero. Aqui se construye un Centro de Investigacién Bioldgica, con el objeto de estudiar a las
especies de aves y las especies vegetales introducidas por cientificos e investigadores de 1a UNAM,
de la SEDESOL y de la UAN principalmente (www.profepa.gob).

Las islas Marias por su parte, se encuentran consideradas como areas de importancia para la
conservacion de las aves (AICAS), constituyen un centro de endemismo a nivel subespecifico y
tienen un gran potencial para la investigacidon ornitolégica (www.conabio.gob). Sin embargo, el
desarrollo urbano, la ganaderia, la explotacidon inadecuada de recursos tales como la madera, la
remocioén de especies para mascotas y la introduccion de especies exdticas (www.conabio.gob),
indican el grado en que el ecosistema esta siendo amenazado.

Por otro lado tenemos la Reserva Especial de la Biosfera Sierra de San Juan, ésta se ubica al sureste
de la ciudad de Tepic, es parte del Eje Neovolcanico, con una altitud méaxima de 2 100 msnm.
Cuenta con pendientes del 15% al 30%, consideradas un regulador del clima de la ciudad, ademas
forma una barrera de proteccién natural contra vientos de la costa (www.profepa.gob). Otras areas
de reserva ecoldgica en Nayarit son Singayta, Zoquipan, Los Negros, El Conchal, La Aguada, y la
Tovara. Ademdis de la Sierra del Vallejo, Sierra de Zapotan, Laguna del Quelele y la
desembocadura del Rio Ameca (www.profepa.gob).

De los municipios de Tuxpan, San Blas y Santiago Ixcuintla hacia el norte encontramos el area
conocida como Marismas Nacionales, ésta es una regién de importancia para la conservacién
debido a que presenta una alta concentracién de aves acudticas y semiacuiticas residentes y
migratorias; posee fragmentos extensos de manglar bien conservado en la vertiente del Pacifico; es
un area importante de endemismos para vertebrados e insectos (Www.conabio.gob); se delimita
principalmente con las areas de manglar y cuerpos de agua, hasta comunidades hal6filas y de selvas
bajas con diferentes grados de perturbacion, que se consideran habitats asociados a los manglares
(www.conabio.gob).

DESARROLLO URBANO Y TURISTICO

En afios recientes, las zonas costeras del pais han cambiado aceleradamente debido en parte a la
crisis del sector agricola, la falta de empleo en las ciudades y el crecimiento natural de la poblacién.
Con el fin de evitar que este fené6meno ocaciones dafios irreparables al ambiente, en 1999 la
SEMARNAT publicé el Ordenamiento Ecoldgico Costero de Nayarit (OEC).
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La llamada area de ordenamiento ecolégico (AOE) se localiza en la porcidn costera del estado,
abarca cerca de 289 ki de litoral costero, 49,342 ha de lagunas costeras y estuarios € incorpora 6
municipios: Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Ruiz, San Blas y Santiago Ixcuintla
(www.beta.semarnat.gob). Estos dos iltimos municipios abarcan mds de la mitad del area de
estudio. En el drea de ordenamiento el 62% de la superficie total se encuentra totalmente
transformada y sélo el 22.5% esta conservada. El 19% de la superficie total esta representada por
manglares; el 12% por agua; el 5.7% por vegetacién haldéfita; el 63% por cultivos de tabaco, chile,
café, maiz, frijol, sorgo, aguacate, cafia, mango, melén, pifia y sandia; el 0.3% restante esta

dedicada a la ganaderia (www.beta.semarnat.gob).

El turismo tiene un crecimiento lento, ya que entre los afios de 1989 a 1992, mostré un crecimiento
anual de 1.5%, donde la rama mas dinamica es la restaurantera con una tasa de crecimiento media
anual (tcma) de 2.9% no asi la rama hotelera, la cual mostré una tcma de 0.8%. Sin embargo, se
procura impulsar el fraccionamiento portuario de San Blas, en prevision de que este puerto llegue a
rehabilitarse junto con el corredor industrial Acaponeta — Mazatlan, para aprovechar los servicios
con que cuenta ya el puerto sinaloense (www.beta.semarnat.gob).

La pesca que se desarrolla en el litoral, lagunas y otros cuerpos de agua de la zona de estudio es
riberefia. En 1998 los productos mdas representativos fueron el camarén, el ostidon y los peces
(www.beta.semarnat.gob). En cuanto a la acuacultura, se tienen 75 granjas camaroneras (el 30% del
total nacional), 40 son de tipo extensivo, 31 de tipo semintensivo y 4 de tipo intensivo, registrando
una produccién de 2,140 toneladas durante 1998. Sin embargo esta actividad poco a poco se ha
incrementado mostrando una notable participacion en el cultivo de mojarra y camarén
(www.beta.semarnat.gob).

Cabe mencionar que aunque el OEC pretende promover la permanencia de ecosistemas nativos y su
utilizacién sin desmontar cobertura vegetal, la vulnerabilidad es alta. Los usos posibles bajo esta
politica serian de tipo ecoturisticos o en unidades de manejo de flora y fauna nativa, entre otros. Por
otro lado, el 26% del area ocupada por ecosistemas acuaticos reviste gran importancia como zona
sujeta a conservacidén debido a la importancia que tiene en los ciclos biolégicos de las aves y otras
especies acuaticas.
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Se integrd una base de datos de las aves acudticas y marinas que han sido registradas para el estado
de Nayarit, por Babb y colaboradores en el periodo 1993 - 2001. También se tomaron en cuenta los
registros hechos por Escalante (1984 y 1988), los anotados por la CONABIO (2000), et INE (2000),
Rebén (2000) y Cupul (2000).

Ademas se realizé una visita al area de estudio, se hicieron recorridos por la mafiana (6:00-8:00),
antes del medio dia (10:00-12:00) y por la tarde (15:00-17:00), la identificacién de especies y los
censos se hicieron con ayuda de binoculares y guias de campo (Peterson y Chalif, 1989; Howell y
Webb, 1995), haciendo anotaciones referentes a las bandadas (nimero de individuos, individuos
solitarios, grupos de machos o hembras, grupos mixtos o familiares, distancia entre bandos,
distancia entre indiviguos), conducta del individuo (vuelo, canto, percha, alimento).

Las localidades que mas recientemente se han estudiado son Singayta, San Blas y San Blas Playa,
Platanitos B, Playa y Manglar, Chacalilla Playa y Manglar; Las Varas; Chacala; las Islas Marietas y
el estero El Salado, cabe destacar que la Isla Isabel es objeto de estudio de varios investigadores en
la actualidad pero todos los trabajos son a nivel de especie.

Con los registros obtenidos bibliograficamente y de campo, se hizo una base de datos del tipo de
hoja de cdlculo; el registro de las especies se tomd como presencia o ausencia en las distintas
localidades. Para cada una de las especies se anotd su estado en la NOM-ECOL-059/2000, la
Convencidén CITES, la Lista Roja de la ITUCN y el Calendario Cinegético 1999-2000. Segiin A. O.
U. (1999) se anotaron las especies que pertenecen a géneros monoespecificos. Por otro lado se
revisé el Catalogo de aves del Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Facultad de Ciencias,
UNAM, asi como el trabajo de Escalante (1984), quién reporta otras colecciones, e¢llo con el fin de
analizar que tan representadas se encuentran las aves de Nayarit en dichas colecciones.

Las localidades que tuvieron menos de 7 registros para todo el estado de Nayarit no se tomaron en
cuenta para este trabajo (por tener pocos datos), de modo que solo aparecen 17 localidades, 14
continentales y 3 insulares.

RIQUEZA

Se analiza la riqueza de especies de aves acuaticas y marinas encontradas en las 17 localidades,
obteniendo el total de especies por localidad y haciendo comparaciones de esta riqueza con el
nimero de especies reportadas para el estado de Nayarit (Babb y col. 1993-2001; Escalante, 1984 y
1988; Rebdn, 2000; INE, 2000; CONABIO, 2000; Cupul, 2000), el nimero de especies reportadas
para México (Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif, 1989) asi como para las registradas
mundialmente (A. O. U., 1999).

A cada una de las especies se le asignd un conjunto de valores de acuerdo con los siguientes rubros:
frecuencia de ocurrencia, estatus de permanencia y distribucién.

Frecuencia de ocurrencia
Segun el numero de localidades en que aparecia una especie se le asigno un valor, ya que, de
acuerdo con Weller (1999) las especies que se distribuyen en varios habitats diferentes

(generalistas) no son tan afectadas por el deterioro del habitat como 1o son las especies que estan
restringidas a un tipo de habitat (especialistas). De tal modo que las especies raras o que se
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presentan en menos del 25% de las localidades tienen el valor de importancia mas alto como se
muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Categorias de frecuencia de ocurrencia, su descripcién y su valor de importancia.

Valor | Categoria (clave) Descripcién
1 Muy frecuente (MF) Aqut?l_las especies con una frecuencia de ocurrencia entre el 76 y el 100% de
2 Frecuente (F) f::s;:;:ll‘: especies con una frecuencia de ocurrencia entre €l 51 y el 75% de los
3 Poco frecuente (PF) :;:::llas especies con una frecuencia de ocurrencia entre el 25 y el 50% de los
4 Rara (R) ,Sbizionsallas especies con una frecuencia de ocurrencia menor al 25% de los sitios

Cada una de las categorias fue analizada en relacién con las localidades en que se presentaron y se
obtuvieron los porcentajes representativos de especies por categoria. Aquellas especies catalogadas
como raras y que s6lo aparecen en una o dos localidades se colocaron en el Apéndice 2.

Estatus de Permanencia

Este rubro se recopild de acuerdo con Howell y Webb (1995), Rebdén (2000), Escalante (1988) y A.
0. U. (1999) las especies se agruparon en categorias de permanencia con su valor de importancia
correspondiente, tal como se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Categorias de estatus de permanencia, descripcién y su valor de importancia.

Valor | Clave | Descripcién
1 Vi Especies visitantes de invierno que no se reproducen en México
2 R/M Especies residentes que se reproducen con un aporte de poblaciones migratorias
3 M/rep | Unicamente especies migratorias que vienen a México a reproducirse
4 R Especies netamente residentes

A las especies netamente residentes se les asigné el mayor valor de importancia dado que aquellas
especies que completan su ciclo biolégico en un solo lugar estin mas expuestas que aquellas que
s6lo pasan una determinada parte del ciclo en dicho habitat (Bennetis et al., 2000).

Al igual que en el rubro anterior, se analizé6 el nimero de especies y su porcentaje para cada
categoria y por localidad, destacando las mas representativas.

Distribucion

Segin Tsipoura y Burger (1999), los costos de la migraciéon son mayores cuanto mayor es la
distancia recorrida y cuanto menores son los lugares donde las especies pueden descansar debido al
habitat al que estan acostumbradas. Con esto, se establecié que aquellas especies que migran largas
distancias y poseen una ruta estrecha, tienen mas importancia para la conservacién que aquellas
especies que migran cortas distancias y que pueden migrar por diferentes rutas.

De acuerdo con A. O. U. (1999) se obtuvo el drea de distribucion geogrifica y/o de migracion de
cada especie agrupiandose como se muestra en el Cuadro 5, con su respectivo valor.
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Cuadro 5. Categorias de distribucién, descripcién y su valor de importancia.

Valor | Clave | Descripcién

CDIP | Especies que migran cortas distancias por el interior del pais y por la costa del Pacifico

LDIP | Especies que migran largas distancias por el interior del pais y por la costa del Pacifico

CDP Especies que migran cortas distancias solo por la costa del Pacifico

BN |-

LDP Especies que migran largas distancias solo por la costa del Pacifico

En este rubro se hizo el mismo anilisis que en los dos anteriores. Ademas, éste y el estatus de
permanencia se relacionaron con la frecuencia de ocurrencia para observar los porcentajes
sobresalientes de especies. La categoria de cada rubro por especie se incluyd en el Apéndice 3. A
partir de la suma de estos tres parametros se obtuvo un valor de sensibilidad para cada especie.

VALOR DESENSIBILIDAD

Este valor de sensibilidad refleja de alguna manera los requerimientos ecolégicos de cada especie y
la importancia que tiene el hecho de conservar su o sus ambientes como sitios de residencia anual o
como sitios de descanso o reproduccion, de tal modo que sea posible deducir que tan afectadas
estan o estaran dichas especies si tales lugares son afectados.

De las 156 especies registradas para el estado, algunas (45) no se incluyeron en este estudio (ver
Apéndice 4), debido a que no aparecen registradas en ninguna de las 17 localidades o se encuentran
en localidades que fueron descartadas por tener menos de 7 especies, de tal modo que si tienen un
valor de estatus de permanencia y un valor de distribucidn, pero no es posible asignarles un valor de
frecuencia de ocurrencia.

El valor de sensibilidad fue obtenido sumando el nimero de importancia de cada rubro (frecuencia
de ocurrencia, permanencia y distribucién), para cada especie, de modo que aquellas especies con
valores de importancia 4, obtuvieron el mayor valor de sensibilidad que fue 4+4+4 = 12, del mismo
modo, aquellas especies con valores de importancia menores a 4 en cada rubro, obtuvieron valores
de sensibilidad mas bajos.

Para las 111 especies registradas se hizo un analisis por valor por localidad, destacandose aquellos
porcentajes sobresalientes.

Para cada valor de sensibilidad se hizo un analisis de correlacion entre éste y cada uno de los rubros
(frecuencia de ocurrencia, permanencia y distribucién), con el fin de observar si las variables se
relacionaban entre si y de que manera.

Modelo nulo

Se llevd a cabo un analisis de regresion lineal para cada valor de sensibilidad (Jackson ef al., 1992).
A cada una de las regresiones se aplicé una prueba de F para observar las diferencias entre las
varianzas de los datos tedricos y los observados.

A partir del modelo lineal se establecieron las tablas de contingencias para poder realizar la prueba estadistica

de Ji2 (Zar, 1984), con el objeto de ver si existian diferencias estadisticamente significativas entre lo esperado
y lo observado: X? = ZZ[(Oij — Eij) /Eij
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Donde Ojj es la frecuencia o niimero de especies registradas en el valor de sensibilidad i en una
localidad j; y Eij es la frecuencia esperada del valor de sensibilidad i en el sitio j si la hipétesis nula
es verdadera.

El error utilizado para esta prueba fue de Tipo I (Freund, 1989). De la tabla de contingencias se
analizé el nimero de datos observados que fueron méas grandes que los esperados por valor y por
localidad.

Para cada uno de los rubros se aplicé la prueba estadistica de Ji?, tomando en cuenta los valores de
sensibilidad, de modo que se establecieron tablas de contingencias de “4 x 8” con el fin de observar
las diferencias entre los datos observados y los tedricos. A partir de estas tablas se analizé la
presencia, ausencia y representacion de cada categoria por rubro, en cada valor de sensibilidad.

ANALISIS DE SIMILITUD

Con el fin de observar si existe alguna relacién entre la cercania y/o la riqueza de especies entre los
diferentes sitios del drea de estudio se realizaron analisis de similitud entre éstos, para ello se
hicieron matrices de presencia y ausencia de las especies, analisis cualitativo y la matriz cuantitativa
en dénde se sustituyé la presencia por el valor de sensibilidad obtenido para cada especie.

Para la matriz cualitativa se usé el indice de similitud de Jaccard (Krebs, 1989): Sj=a/a+b+c. En
donde a es el niimero de especies presentes en la muestra A y en la muestra B; b es el nimero de
especies presentes en la muestra B, pero ausentes en la muestra A y; ¢ es el numero de especies
presentes en la muestra A, pero ausentes en la muestra B.

Con la matriz de similitud obtenida se realizé el agrupamiento por pares a través de la media
aritmética no ponderada (UPGMA) con el cual se obtuvo el dendograma correspondiente, por
medio del paquete NTSYS.

Con el fin de comparar entre especies por sitio y su valor de sensibilidad se realizé el analisis del
coeficiente de distancia euclidiana (Krebs, 1989): 4jk = V X(Xij -Xik) 2,

donde Xij representan el nimero total de especies en la localidad i en el valor de sensibilidad j; Xik
es el nimero de especies i en el valor k. La distancia euclidiana se incrementa con el niimero de
especies en las muestras, entonces es usualmente calculada con la siguiente férmula, donde n es el
numero total de especies (Krebs, 1989): dik = V" Ajk*/n

Con la matriz de similitud obtenida se realizé el agrupamiento por pares a través de la media
aritmética no ponderada (UPGMA) con el cual se obtuvo el dendograma correspondiente.

GRUPOS FUNCIONALES

De acuerdo con la manera como se alimentan, las aves pueden reunirse en grupos funcionales o
gremios tréficos, de acuerdo con esto es posible establecer relaciones entre el uso del habitat y la
necesidad de conservarlo (Escofet er al.,, 1988). Dado que las especies presentan diferentes
adaptaciones para alimentarse, mismas que estan dadas en parte, por su tipo de habitat (Weller,
1999), no es posible asignarle a cada grupo funcional un valor de importancia, y por lo tanto este
parametro no se tomoé en cuenta para obtener el valor de sensibilidad. A cada especie se le agregé el
grupo funcional al que pertenece de acuerdo con Escofet et al (1988) la clasificacién dada por este
autor fue modificada de Peterson y Peterson (1979) y de Thiolay (1981).
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Cuadro 6. Grupos funcionales descritos por Scofet (1988) y que se utilizan en este trabajo.

Clave Nombre Descripcién

BA Buscadores aéreos Localizan a su presa desde el aire y la capturan con el pico durante el
vuelo de picada (zambulléndose en el caso de las especies marinas).

Ss Sondeadores someros Yy | El pico se entierra muy poco, o explora la superficie del sedimento.

buscadores superficiales

FB Flotadores buceadores Capturan su presa flotando o zambulléndose (nunca en vuelo de
picada).

ZA Zancudas Incluye aves que vadean aguas someras y capturan el alimento en el

- agua, sin enterrar el pico en el sedimento.

Sp Sondeadores profundos El pico penetra profundamente en el sedimento.

1T Insectivoros terrestres Viven en marismas permanentemente expuestas, o en dunas de arena
muy cerca del agua, pero no dependen del agua para obtener los
insectos de los que se alimentan , sino que los obtienen explorando el
suelo.

IA Insectivoros arbéreos Se alimentan de insectos que obtienen de las copas de los arboles y
arbustos.

™M Insectivoros mixtos Obtienen los insectos combinando la modalidad de los tipos IT e 1IA.

GR Granivoros rastreros Se alimentan de granos que obtienen sobre la superficie del suclo.

GA Granivoros arbdreos Se alimentan de granos que obtienen en los arboles.

AA Acechadores aéreos Capturan la presa al vuelo, no se zambullen.

C Carrofieros Comen animales muertos o moribundos (Haliaetus leucocephalus).

MP Marinas de presa Incluye a Pandion haliaetus, ave de presa que se alimenta de

organismos acudticos (principalmente peces), capturandolos con las

patas en vuelo de picada.

Se analiz6 el nimero de especies para cada grupo funcional y su representatividad a nivel general y
por localidad. Ademads se hizo un analisis tomando en cuenta los valores de sensibilidad, de modo
que se obtuvo la representacién y la ausencia de cada grupo en cada localidad y en cada valor.

Se aplicé el coeficiente de correlacién para los grupos funcionales sustituyendo la presencia por el
valor de sensibilidad de cada especie con el fin de observar la relaciéon existente entre dichos
grupos. Por otro lado, se aplicé la prueba de Ji%, tomando el nimero de especies por grupo funcional
por valor, de modo que se obtuvo una tabla de contingencias de “8 x 9” (Freund, 1989). Para
comparar la similitud entre los sitios tomando en cuenta el valor de sensibilidad y el grupo
funcional, se hizo un analisis de distancia euclidiana como se explicd anteriormente,
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RIQUEZA

En el estado de Nayarit se ha registrado un total de 156 especies de aves acuiticas y marinas, 45 de
ellas no aparecen en este estudio, debido a que no se han registrado en las localidades enlistadas, no
obstante, se presentan en el Apéndice 3. De estas 45 especies, el 35.55% pertenecen al orden
Anseriformes, son especies migratorias, con una distribucién principalmente continental. Otro
35.55% esta representado por especies que pasan la mayor parte del afio en mar abierto y no llegan
a adentrarse en el continente, la mayoria se reproducen en islas (orden Procellariiformes y familia
Laridae). El 28.88% restante incluye Charadriformes, aves de playa que pueden ser comunes pero
probablemente mal muestreadas o bien pueden ser registros mal identificados.

Las 111 especies de aves acuiticas y marinas enlistadas en este trabajo pertenecen a 9 6rdenes, 22
familias, 11 subfamilias y 64 géneros. Tales especies representan el 71.3% con respecto a las
registradas para el estado de Nayarit segiin Escalante (1984 y 1988), Babb y col. (1994-2001),
Rebon (2000), el INE (2000), la CONABIO (2000) y Cupul (2000), asimismo, representan el
45.68% de las registradas para México por Howell y Webb (1995) y Peterson y Chalif (1989). De
igual manera, en el area se registré el 27.21% de las especies marinas y acudticas registradas en el
continente (A. O. U., 1999), y aproximadamente el 10.9% de las registradas mundialmente.

Los géneros representan aproximadamente el 78.05% de los registrados para el estado, el 60.38%
con respecto a México y el 43.24% de los registrados para el continente. De estos 64 géneros, 14
son monoespecificos segin A. O. U. (1999) y se enlistan en el Apéndice 1. Las 11 subfamilias
representan el 73.3% de las registradas para el estado y el pais; asi como el 61.11% de las
registradas en América. En cuanto a las familias, éstas representan el 88% de las presentes en el
estado y el 70.97% de las que se registran para México y América. Los érdenes representan el 90%
de los registrados para Nayarit y el 81.82% de los anotados para México. Asimismo, representan el
75% de los registrados en el Mundo (ver Figura 2), los 6rdenes no registrados en las localidades de
estudio son Gaviiformes y Phoenicopteriformes.
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Figura 2. Numero de especies, géneros, subfamilias, familias y ordenes enlistados en este estudio en relaciéon
a las registradas para el estado de Nayarit, México, el continente americano y el Mundo.

23




RESULTADOS

Cabe mencionar que de las 111 especies estudiadas ninguna es endémica de México (segiin A. O.
U., 1999). En el Apéndice 1 se muestra la ubicacidon taxondémica de estas especies. El promedio de
especies por localidad fue de 25.9 +/- 16.8, sélo 6 localidades estan por arriba de este promedio, 4
continentales y 2 insulares (ver Figura 3). Las localidades con mayor porcentaje de especies (45.05
a 58.6%) fueron las Islas Marias, San Blas y las Islas Marietas. Los porcentajes intermedios (19.8 a
34.2%) se observaron en Playa Platanitos, Chacala, Manglar Chacalilla, estero El Salado, Playa San
Blas y Manglar Platanitos. Los porcentajes bajos (6.3 a 17.1%) se observaron en Compostela, Playa
Chacalilla, Singayta, La Virocha, Platanitos B, Boca de Camichin, Las Varas e Isla Isabel.

Del total de especies, 20 se encuentran en alguna categoria de 1a NOM-ECOL-059/2000, 6 en algtin
apéndice de la Convencién CITES; 1 en la Lista Roja de 1la IUCN (Puffinus auricularis catalogada
en situacidn critica), y 11 se encuentran consideradas como cinegéticas en el periodo 1999-2000
(ver Apéndice 1).
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Figura 3. Nitmero de especies por localidad.

Frecuencia de Ocurrencia
En este rubro encontramos que las especies raras (73), destacan con un 65.76%, seguidas de las

especies poco frecuentes (29) con un 26.13%, las especies frecuentes (8), representan el 7.21% y las
especies muy frecuentes (1) representan el 0.9% (ver Figura 4).
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Figura 4. Numero de especies por categoria de frecuencia de ocurrencia, las categorias se presentan en orden
de mayor a menor importancia (4, 3, 2, 1).

Como especie muy frecuente (MF) s6lo se encontré a Egretta thula, en 13 sitios. En Platanitos By
Playa Chacalilla las especies frecuentes (F) representan altos porcentajes, 42.86 y 50%
respectivamente, aunque estin ausentes en Compostela. En 9 sitios las especies poco frecuentes
(PF) representan los mas altos porcentajes, del 40.74% al 62.07%. Las localidades en donde las
especies raras (R) estdn ampliamente representadas (47.36% al 71.43%), fueron Compostela y las
Islas (ver Cuadro 7, sombreado). Los lugares en donde las especies poco frecuentes y las especies
raras estan representadas por igual fueron Singayta y La Virocha (ver Cuadro 7, negritas). Las
especies catalogadas como raras (R), que han sido registradas en una o dos localidades se enlistan
en el Apéndice 2, ademas se incluye el nombre de dichas localidades.

Cuadro 7. Porcentaje y nimero de especies para cada categoria de frecuencia de ocurrencia por localidad.

Localidad No.spp|{R No. PF No. (Y%) ¥ No. (%)] MF No. (%)
Marias 65 38 18 8 12.31% 1 1.54%
San Blas 58 21 28 8 13.79% 1 1.72%
Marietas 50 25 17 7 14.00% 1 2.00%
Platanitos M 38 11 18 8 21.05% 1 2.63%
San Blas P 29 3 10.34% 18 7 24.14% 1 3.45%
El Salado 27 8 29.63% 11 7 25.93% 1 3.70%
Chacalilla M 25 6 24.00% 13 5 20.00% 1 4.00%
Chacala 24 4 16.67% 14 5 20.83% 1 4.17%
Platanitos P 22 6 10 6 27.27% 0 0.00%
Isabel 19 9 7 3 15.78% [0} 0.00%
Las Varas 16 5 7 3 18.75% 1 6.25%
Boca Cam. 13 1 7.69% 6 5 1 7.69%
Platanitos B 10 1 10.00% 3 5 1 10.00%
Singayta 8 3 37.50% 3 37.50% 2 0 0.00%
La Virocha 8 3 37.50% 3 37.50% 1 12.50% 1 12.50%
Compostela 7 5 AL 2 28.57% 0 0.00% o 0.00%
Chacalilla P 7 1 2 28.57% 3 B 1 14.29%

R =rara; PF = poco frecuente; F = frecuente; MF = muy frecuente
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Estatus de Permanencia

De acuerdo con los criterios para evaluar el estatus de permanencia encontramos que destacan las
especies de habitos migratorios que se reproducen en México en cualquier época del aiio (43
especies) con el 38.73%. Aquéllas especies netamente residentes (22 especies) representan el
19.82% vy las especies residentes con aporte de especies migratorias que se reproducen en nuestro
pais (22 especies) representan otro 19.82%.

De tal modo que el 78.37% de las especies se reproducen en México y en el estado de Nayarit (o en
las islas adyacentes). El porcentaje restante (21.62%) corresponde a 24 especies visitantes de

invierno (ver Figura 5).
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Figura 5. Nimero de especies por categoria de permanencia, las categorias se presentan en orden de mayor a
menor importancia (4, 3, 2, 1).

La localidad con mayor representacion de especies visitantes de invierno (VI), fue Playa Platanitos
con un 31.82% (ver Cuadro 8, sombreado), los sitios que no tienen especies de esta categoria son:
Compostela, Singayta y Playa Chacalilla.

Los lugares en donde las especies residentes con aporte de migratorias que se reproducen (R/M)
representan los mas altos porcentajes (43.75% a 57.14%), son Compostela, Singayta, Platanitos B,
Las Varas y Boca de Camichin.

Los sitios con mayor representacion (31.03% a 57.14%) de especies migratorias que se reproducen
en México (M/REP) son Playa Chacalilla, L.as Marias, estero El Salado, Las Marietas, La Virocha,
San Blas, Manglar Platanitos y Playa San Blas (ver Cuadro 8, sombreado).

Los porcentajes de especies netamente residentes y de especies residentes con aporte de poblaciones
migratorias fueron iguales en Isla Isabel (36.8%), Chacala (29.17%), Playa San Blas (27.59%) y
Las Marietas (18%). Platanitos B es la unica localidad sin especies raras.

Por ultimo, en Playa Platanitos, las especies visitantes de invierno y migratorias que se reproducen
en el pais representan cada una el 31.82%, (ver Cuadro 8, negritas). En Manglar Chacalilla las
especies residentes con y sin aporte de migratorias (R y R/M), asi como las especies migratorias que
se reproducen en México (M/REP) se distribuyeron por igual (32%).

Tomando en cuenta la frecuencia de ocurrencia, las especies se distribuyen como se muestra en el
Cuadro 9.
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Cuadro 8. Porcentaje de especies por categoria por localidad y mimero de especies por categoria de
permanencia, por localidad.

Localidad spp ] R No. (%) |[M/REP No.(%) |RM No.(%) |VI No. (%)
Marias 65 9 13.85% 28 EMO8% 10 15.38% 18 27.69%
San Blas 58 15 25.86% 21 12 20.69% 10 17.24%
Marietas 50 9 18.00% 22 9 18.00% 10 20.00%
Platanitos M 38 6 15.79% 13 10 26.32% 9 23.68%
San Blas P 29 8 27.59% 9 8 27.59% 4 13.79%
El Salado 27 5 18.52% 11 , 8 29.63% 3 11.11%
Chacalilla M 25 8 32.00% 8 32.00% 8 32.00% 1 4.00%
Chacala 24 7 29.17% 6 25.00% 7 29.17% 4 16.67%
Platanitos P 22 3 13.64% 7 31.82% s 22.73% 7 WA
Isabel 19 7 36.8% 7 36.8% 3 15.75% 2

Las Varas 16 5 31.25% 3 18.75% 7 1 6.25%
Boca Camichin 13 3 23.08% 3 23.08% 4 3 23.08%
Platanitos B 10 0 0.00% 4 40.00% 5 1 10.00%
Singayta 8 2 25.00% 2 4 0 0.00%
La Virocha 8 2 25.00% 3 1 12.50% 2 25.00%
Compostela 7 1 14.29% 2 4 } 0 0.00%
Chacalilla P 7 1 14.29% 4 2 0 0.00%

R = especies residentes; M/REP = especies migratorias que se reproducen en México; R/M = especies
residentes con aporte de poblaciones migratorias; VI = visitantes de invierno.

Cuadro 9. Porcentaje y numero de especies (con respecto al total), por frecuencia de ocwurrencia y
permanencia.

ESPECIE R M/REP RM A |
Ya No._ % No % No. % No.
| Muv Frecuentes 0.0 Q 0.0 0 0.9 1 Q.0 (4]
| Frecuentes 09 1 2.7 3 2.7 3 09 1
| 9 9 4
a [ 3 T OILE

La categoria de permanencia de cada especie y su correspondiente frecuencia de ocurrencia aparece
en el Apéndice 1. Las especies raras de habitos migratorios que se reproducen en México destacan
con el 27.93%. Como se menciond antes, Egrerta thula es la tinica especie catalogada como muy
frecuente y, en el Cuadro 9 se observa su presencia como especie residente cuyas poblaciones
tienen un aporte de individuos migratorios.

Distribucion

En este parametro destacan las especies que migran largas distancias por el interior del pais y la
costa del Pacifico (34 especies) con un 30.63%, les siguen las especies de largas distancias por la
costa del Pacifico (31 especies) con el 27.93%, después tenemos a las especies que migran cortas
distancias por la costa del Pacifico (26 especies) con el 23.4%; el 18% restante esta representado
por las especies que migran cortas distancias por el interior del pais y por la costa del Pacifico, con
20 especies (ver Figura 6). Resalta que el 58.56% de las especies migran largas distancias y el
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41.44% migran cortas distancias, asimismo, el 51.35% tienen como ruta sélo la costa del Pacifico e
islas adyascentes y el 48.65% migra por el interior del pais y la costa.
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Figura 6. Numero de especies por categoria de distribucién, las categorias se muestran de mayor a menor
importancia (4, 3, 2, 1).

Compostela es donde el porcentaje de especies CDIP es mas alto (57.14%) aunque se carece de
estas especies en Boca de Camichin, Playa Chacalilla e Isla Isabel. Las especies LDIP tienen mayor
representacién en 12 localidades, pero en Singayta, Platanitos B, Las Varas, estero el Salado,
Manglar Platanitos, La Virocha y Boca de Camichin superan el 50%, por otro lado, estas especies
faltan en Compostela. Los sitios en donde destacan especies CDP son las Islas Marietas e Isabel
(34% a 57.89%), sin embargo, estas especies faltan en Singayta, L.a Virocha y Compostela. En las
Islas Marias y Playa Platanitos las especies LDP representan el 35.38% y 36.36% respectivamente
como valores altos y estan ausentes solo en Singayta (ver Cuadro 10, sombreado).

Cuadro 10. Porcentaje de especies por categoria en cada localidad y nimero de especies por categoria de
distribucién por localidad.

Localidad spp CDP No. (%) LDIP No. (%) CDIP No. (%)
Marias 65 13 20.00% 21 32.31% 8 12.31%
San Blas 58 13 22.41% 16 27.59% 22 7 12.07%
Marietas 50 16 32.00% 17 o 13 26.00% 4 8.00%
Platanitos M 38 7 18.42% 5 13.16% 20 6 15.79%
San Blas P 29 9 31.03% 8 27.59% 10 2 6.90%
El Salado 27 4 14.81% 4 14.81% 15 4 14.81%
Chacalilla M 25 8 32.00% 4 16.00% 12 1 4.00%
Chacala 24 3 12.50% 6 25.00% 10 5 20.83%
Platanitos P 22 8 e 7 31.82% 5 22.73% 2 9.09%
Isabel 19 4 21.05% 11 i 4 21.05% o 0.00%
Las Varas 16 3 18.75% 3 . 9 1 6.25%
Boca Camichin| 13 4 30.77% 2 15.38% 7 0 0.00%
Platanitos B 10 1 10.00% 2 20.00% 6 1 10.00%
Singayta 8 0 0.00% [4) 0.00% 5 3 37.50%
La Virocha 8 2 25.00% 0 0.00% 4 2 25.00%
Compostela 7 2 28.57% 1 14.29% 0 0.00% 4

Chacalilla P 7 2 28.57% 2 28.57% 3 0 0.00%

LDP = largas distancias por el Pacifico; CDP = cortas distancias por el Pacifico; LDIP = largas distancias por
el interior del pais y la costa del Pacifico; CDIP = cortas distancias por el interior del pais y la costa del
Pacifico.
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En el Cuadro 11 se observa la relacion entre las categorias de frecuencia de ocurrencia y las
categorias de distribucidn, las especies raras de largas distancias por la costa del Pacifico
representan el porcentaje mas alto (18.92%). Por otro lado, se observa la ausencia de especies que
migran cortas distancias por el interior del pais y la costa del Pacifico (CDIP) frecuentes, la unica
especie muy frecuente (Egretta thula) se distribuye por el interior del pais y la costa del Pacifico
recorriendo largas distancias.

Cuadro 11. Porcentaje y mimero de especies de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia y la distribucién
(con respecto al total de especies).

ESPECIE LDP CDP CDIP LDIP

Y% No. % No. %o No. % No.
Muy Frecuente 0.0 0 0.0 0 0.0 V] 0.9 1
Frecuente 0.9 1 1.8 2 0.0 0 4.5 5
Poco Frecuente 8.11 9 6.31 7 2.7 3 9 10
Rara 4 23 [ 17 18 17

VALOR DE SENSIBILIDAD

De la suma de los tres pardmetros manejados (frecuencia de ocurrencia, permanencia y distribucién)
se obtuvieron los valores de sensibilidad para cada una de las especies. Cabe destacar que aunque el
menor valor de sensibilidad esperado seria 1+1+1=3, este no fue observado al igual que el valor de
sensibilidad 4, de manera que sélo se obtuvieron valores de sensibilidad entre S y 12. Por otro lado,
si se hubieran asignado valores cero a las diferentes categorias en cada rubro, se habrian obtenido
valores de sensibilidad entre 0 y 2, esto no se hizo debido a que se consideré que el valor cero
indicaria que las especies no tienen importancia para este estudio. El 69.36% de las especies se
registran en los valores de sensibilidad 8, 9 y 10, y el 6.3% de las especies se registran en los
valores de sensibilidad 5 y 12 (con 2.7% y 3.6% respectivamente) (ver Cuadro 12, Figura 7).

No. de spp. por Valor de Sensibilidad
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Figura 7. Niimero de especies en cada valor de sensibilidad.

Cuadro 12. Numero y porcentaje total de especies por valor de sensibilidad y nimero de localidades en que
aparecen dichos valores.

VALOR DE 5 6 7 8 9 10 11 12
SENSIBILIDAD

No. spp 3 8 11 23 24
(%) spp- ST (7.2%) (9.9%) [ (20.72%)
Localidades 15 i 14 15 17
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Las especies de valor 5 no superan el 2.7% y estan ausentes en Compostela y Singayta; las de valor
6 faltan en Compostela y La Virocha, con un méaximo en las Marias de 5.4%; las especies de valor 7
(con un maximo de 7.2%) faltan en Isla Isabel y Playa Chacalilla. El valor 8 esta presente en todas
las localidades, pero sus especies no superan el 10.8% por localidad. En los valores 9 y 10 el
porcentaje de especies va de 0 a 17.1% por sitio.

En siete localidades no se registraron especies con valor 11 6 12, sin embargo, destacan las Islas
Marias con un 4.5%, siendo este €l maximo porcentaje en ambos valores. Resalta que el valor de
sensibilidad 12 sélo se registré en cinco sitios, y como se vera mds adelante, cuatro de estos
registros son significativos (ver Cuadro 13, Figura 8).

La mayor representacion de especies se observa en el valor de sensibilidad 9, en 8 sitios con los mas
altos porcentajes que van de 6.3% a 17.1%, cabe mencionar que el porcentaje mas alto pertenece a
las Islas Marias (ver Cuadro 13, sombreado). Ademads, este valor de sensibilidad, aunque en otros
sitios no representa el porcentaje mas alto, muestra el mismo porcentaje de especies con otros
valores, siendo estos porcentajes los mas altos, tal es el caso del valor 6 en Boca de Camichin, del
valor 7 en el estero El Salado, del valor 8 en La Virocha, y del valor 10 en Isla Isabel y Playa
Chacalilla (ver Cuadro 13, negritas). De acuerdo con lo anterior, se observa que el valor de
sensibilidad 9 se encuentra bien representado en todos los sitios de estudio.

Cuadro 13. Porcentaje y namero de especies observadas por valor, por localidad.

L.ocalidad spp [V5 No(2%)|V6 No(%)|V7 No(%)|V8 No(%)| V9 %)|V10 No(%)|V11 No(%)]|V12 No(%)
Marias 653 2.7% |6 54%|7 63%|9 8.1% |19 KRl 12.6%| 5 4.5%| 2 1.8%
San Blas 58|3 27% |4 3.6%)|8 7.2%]12 10.8% 99%| 4 36%|1 09%
Marietas s0|2 18%]|5 45%|4 3.6%|9 81% 9.9%| 4 3.6%(3 27%
Platanitos M |38 13 27% |5 45% |7 63% )8 7.2% |13 1.8%] 0 00%| 0 0.0%
SanBlasP  |29]2 18% |3 27%|5 45% |2 1.8%|8 7 63%|2 18%]|0 0.0%
El Salado 27{2 18% {2 1.8% |7 63%|5 45%]|7 4 36%|0 00%)0 0.0%
ChacalillaM |25|1 09% |1 09%|3 27%|4 3.6%]|9 6 54%|1 09%)0 0.0%
Chacala 2413 27% |2 1.8% |4 3.6%|5 45%|7 3 27%{0 00%|0 0.0%
PlatanitosP |22 |1 09% |3 27% |1 09%|6 54%|8 gl 2 18%|1 09%| o0 0.0%
Isabel 191 09% |1 09%|0 00%|3 27%|5 45%| 5 45%|1 09%|3 2.7%
Las Varas 16 {1 0.9% {1 09% |3 27% |4 EFBE 3 27%|3 27%)|1 09%}|0 00%
Bocade Cam.| 13 |2 1.8% |3 2.7%]|1 1 09%|3 27%|2 18%]|1 09%}0 0.0%
Platanitos B § 10 |1 0.9% [2 1.8% (4 2 1. 1 09%| 0 00%]0 00%}0 0.0%
Singayta 8 J]o 00%]1 09%]|4 2 1. 0 00%|1 09%]0 00%|0 00%
LaVirocha | 8 |2 1.8%]0 0.0%]1 2 2 1.8%)0 00%|0 00%|1 09%
Compostela | 7 |0 0.0% |0 0.0% {1 3 g2 18%|1 09%| o 00%]o0 00%
ChacalillaP | 7 |1 09% |1 09%|o 0.0%|1 o. 2 1.8%| 2 18%| 0 00%]0 00%

Abreviaciones utilizadas en los nombres de las localidades (San Blas, Chacalilla y Platanitos): M = manglar;
P = playa; B = asociacién secundaria.

En la figura 8 se puede observar la similitud que existe entre San Blas y las islas Marias y Marietas,

en las tres localidades encontramos presentes especies representantes de los ocho valores de
sensibilidad, ademas de que los porcentajes de estas son muy similares.
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RESULTADOS

Para probar la hipétesis nula se efectué el analisis de regresion lineal para los diferentes valores de
sensibilidad y entre los rubros utilizados para obtener éste (frecuencia de ocurrencia,estatus de
permanencia y distribucién), ademas se obtuvieron los coeficientes de regresién que se muestran en

el cuadro 14.
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Figura 8. Porcentaje de especies por valor de sensibilidad, por localidad.
Cuadro 14. Coeficientes de regresion (p<0.05)
Frec. de ocurrencia Permanencia Distribucién Valor de sensibilidad
Frec. de ocurrencia 1 -0.05 -0.01 0.38
Permanencia 1 -0.07 0.059
Distribucién 1 0.64

Se observa que la distribucién de las especies y su estatus de permanencia estin directa y
positivamente relacionadas con el valor de sensibilidad, no asi la frecuencia de ocurrencia de las

especies.
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Por otro lado, el nimero de especies por valor de sensibilidad en cada localidad puede definirse

utilizando el modelo lineal (ecuacién de larecta) y =mx + b

, en donde y es el nimero de

especies por valor por localidad, x es la riqueza de especies total por localidad y m indica el
incremento o decremento en el namero de especies en cada valor de acuerdo con la riqueza del sitio.

En todos los valores se observé una tendencia estadisticamente positiva y significativa, esto es que,
a mayor riqueza por localidad, hay mas especies por valor de sensibilidad.

Ademas el anilisis de varianza (prueba de F) entre el nimero de especies observadas y el nimero
tedrico (puntos y de cada -ecuacidn) para cada valor de sensibilidad mostré diferencias
estadisticamente significativas para un nivel de confianza del 95% (ver Figuras 9 a 16 y Cuadro
15,*=error alfa=0.05)_

Cuadro 15. Ecuaciones de la regresion lineal y prueba de F para cada valor de sensibilidad.

Ecuacion Pruebade F Figura
No. de spp. Valor 5 = (0.0395) (X) + (0.6611) F=16.04* 9
No. de spp. Valor 6 = (0.0859) (X) + (0.2098) F=4441* 10
No. de spp. Valor 7 =(0.1073) (X) + (0.8537) F =18.22* 11
No. de spp. Valor 8 = (0.1604) (X) + (0.5875) F=6547* 12
No. de spp. Valor 9 = (0.2897) (X) + (-0.402) F =223.5* 13
No. de spp. Valor 10 = (0.2081) (X) + (-0.838) F=67.85*% 14
No. de spp. Valor 11 =(0.0782) (X) + (-0.784) F=45177* 15
No. de spp. Valor 12 =(0.0292) (X) + (-0.143) F=4.873* 16
Valor 5. Curva de regresion ajustada
Observados
4 w Bsperados
Regresion
g’-_ 3
1
0 - t t —— t —+ |
(o] 10 20 30 40 50 60 70

Riqueza/localidad

Figura 9. Curva de regresién ajustada Valor 5

32




8
6 Observados
a Esperados
§' 4 Regresién
4
2
O
0
Riqueza/localidad
Figura 10. Curva de regresion ajustada Valor 6
Valor 7. Curva de regresi6én ajustada
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Figura 12, Curva de regresién ajustada Valor 8
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Valor 9. Curva de regresion ajustada
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Figura 13. Curva de regresion ajustada Valor 9
Valor 10. Curva de regresion ajustada
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Figura 14. Curva de regresion ajustada Valor 10

Valor 11. Curva de regresién ajustada

6

5 L

4 L g
& e Observados
s 3 Esperados
2 2 - g

1 e ® —— Regresion

(4]

-1 10 20 30 40 50 60 70

Riqueza/localidad

Figura 15. Curva de regresién ajustada Valor 11
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Valor 12. Curva de regresion ajustada
® Observados

3.5 m Esperados
3 L 2 -
2.5 Regresion

No. spp.

0 10 20 30 40 50 60 70
Riqueza/localidad

Figura 16. Curva de regresién ajustada Valor 12

A partir de cada una de las ecuaciones, se efectuaron las tablas de contingencias para realizar la
Prueba de Ji2. Por hipoltesis nula se tiene que en los valores 5, 6, 7 y 10 no hay diferencias
estadisticamente significativas entre No. de spp/valor/localidad observados y los esperados. En los
valores 8,9, 11y 12 (p <0.05, g.1. = 16), observamos que si existen tales diferencias.

Cuadro 16. Prueba estadistica de Ji?, donde se muestran los datos observados y esperados.

[ V5 V8
Localidad No. JOBS ESP OBS ESP
Marias

San Blas

Marietas

Platanitos M
San Blas P
El Salado
Chacalilla M
Chacala
Platanitos P
Isabel

Las Varas

Boca de Camichin
Platanitos B
Singayta

La Virocha
Compostela
Chacalilla P

JI CUADRADA

Ja3 T ¥ . ot
V = Valor de sensibilidad; obs = datos observados; esp = datos esperados; N. S. = no significativo; S. S. = si
significativo

35




Andlisis y evaluacion ecoldgica de la avifauna marina y acudtica del occidente de Nayarit. RESULTADOS

Destaca que en 66 datos de 136 se observé que el nimero de especies observadas fue mayor que el
nimero esperado (ver Cuadro 16, sombreado), destacando 11 datos que exceden de 3 a 4 especies y
se encuentran en los valores 7, 8,9, 10 y 12 (ver Cuadro 16, negritas).

El promedio de datos observados mayores que esperados por localidad fue de 7.7 y, el promedio por
valor fue de 7.

Sobresalieron los valores de sensibilidad 8, 9 y 10 en donde se encontraron 10 datos observados
mayores que esperados, y en el valor de sensibilidad 12 sdlo se encontraron 4, sin embargo, como
se observa en el cuadro 16, s6lo se registro este valor en 5 localidades de tal modo que los 4 datos
diferentes representan el 80 % de los registros en este valor de sensibilidad.

En todos los sitios se encontré que existen datos observados mayores que esperados, en Playa San
Blas hay 6 datos diferentes, siendo éste el maximo. En Platanitos B y Manglar Chacalilla s6lo hubo
2. Destaca que en 9 localidades hay 4 datos con esta diferencia.

Del analisis de Ji? para el nimero de especies por valor de sensibilidad en cada uno de los rubros y
en sus diferentes categorias encontramos que si existen diferencias estadisticamente significativas
(* = error alfa = 0.05) entre lo observado y lo esperado (Cuadro 17), tal diferencia radica en el
hecho de que los valores observados fueron menores a los esperados, es decir, que en cada rubro se
esperaba que hubiera mas especies por categoria. Los valores se distribuyen como se muestra en las
figuras 17, 18 y 19.

Cuadro 17. Distribucién de las especies por valor de sensibilidad en cada uno de los rubros para cada
categoria.

Valor | Frec. de Ocurrencia Permanencia Distribucion
1 1 1 1 2 2 1
5 1 2 2 6 4 4
4 4 3 2 7 2 1 8 2
16 7 2 13 3 5 2 4 4 13
19 9 2 4 13 4 9 12 7 11
19 5 7 12 S 8 11 5
6 2 5 3 5 3
] 4 4 4
Jiz 60.5* g.1.=21 o=0.05 74.5* g.1=21 o=0.05 8§2.9* g.1.=21 o=0.05
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En la figura 17, llama la atencién que en siete valores de sensibilidad el porcentaje de especies raras
superdé el 35%, y que en el valor 12 éste representd el 100%. En el valor de sensibilidad mas bajo,
faltan las especies raras y las otras tres categorias se distribuyeron por igual con un 33.3% cada una,
este es el unico valor en donde se encontraron especies muy frecuentes. Las especies poco
frecuentes se encontraron en 7 valores, faltan en el valor 12 observandose que sus porcentajes no
son altos, o por lo menos no superan a las especies de las otras categorias; las especies frecuentes
estan presentes en los valores 5,6, 7y 9.

Porcentaje de spp. por Frecuencia de Ocurrencia
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Figura 17. Porcentaje de especies por categoria de frecuencia de ocurrencia, por valor de sensibilidad.

En la figura 18 se observa que las especies residentes aumentan a partir del valor 8 y constituyen el
100% en el valor 12, aquéllas especies visitantes de invierno sobresalen en los valores 5 y 6. En el
valor 7 predominan las especies residentes con aporte de migratorias y en los valores 8, 9 y 10 los
mayores porcentajes estan representados por las especies migratorias que se reproducen en el pais.
De este modo, se observa que las categorias y su representacion se encuentran distribuidas a través
de los ocho valores de sensibilidad.

Porcentaje de spp. por Permanencia
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Figura 18. Porcentaje de especies por categoria de estatus de permanencia, por valor de sensibilidad.
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Las especies que migran largas distancias por la costa del Pacifico estdn mas representadas en los
valores 9, 11 y 12, en éste Gltimo representan el 100%; en los valores 5 a 7 las especies de largas
distancias por el interior del pais y la costa estan mas representadas. Las especies que migran cortas
distancias tanto por la costa, como por el interior del pais sobresalen en los valores 8 y 10
respectivamente. Con esto se observa una dominancia por parte de las especies que migran largas
distancias en comparacién con las de cortas distancias (ver Figura 19).

Porcentaje de spp. por Distribucién

2

B

2

£
_Tein)id
LDIP
ECDP
ELDP

A\ V6 v7 V8 v9 V1o Vil Vi2

valor

Figura 19. Porcentaje de especies por categoria de distribucion, por valor de sensibilidad.

GRUPOS FUNCIONALES

En este rubro se encontraron 9 grupos funcionales de los 13 descritos por Escofet (1988), los grupos
faltantes se refieren a especies de habitos terrestres tales como los insectivoros arbéreos, los
insectivoros mixtos, los granivoros rastreros y los granivoros arbdreos.

Destacan los buscadores aéreos (BA) con 32 especies (28.83%); seguidos por los sondeadores
someros (SS) con 27 especies (24.32%); los flotadores buceadores (FB) representan el 18.92% (21
especies); las zancudas (ZA) se encuentran representadas por 19 especies (17.2%); los sondeadores
profundos (SP) son 7 especies (6.31)%; las especies insectivoras terrestres son dos y representan el
1.8%; por ultimo, los acechadores aéreos (AA), carrofieros (C) y marinos de presa (MP), s6lo tienen
una especie cada uno y ésta representa el 0.9% (ver Figura 20 y Cuadro 18).

No. de spp. por Grupo Funcional
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Figura 20. Nuimero de especies por grupo funcional.
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Cuadro 18. Numero y porcentaje de especies por grupo funcional.

Gpo. Fun BA SS FB ZA SP IT AA C MP
No spp 32 27 21 19 7 2 1 1 1
Y spp 28.33 24.32 18.92 17.2 6.31 1.8 0.9 0.9 0.9

BA = buscadores aéreos; SS = sondeadores someros; FB = flotadores buceadores; ZA = zancudas; SP =
sondeadores profundos; IT = insectivoros terrestres; AA = acechadores aéreos; C = carrofieros; MP = marinos
de presa.

Los grupos funcionales AA, MP, C, IT y SP no representan porcentajes sobresalientes en ningin
sitio y son los de menor aparicién. El grupo BA se encuentra bien representado porcentualmente
(29.7 a 52.63%), en 7 localidades; las especies del grupo ZA tienen los porcentajes mas altos (31.77
a 75) en Platanitos B, Chacala, Las Varas, San Blas y Singayta (ver Cuadro 19, sombreado).

Los sondeadores someros (SS), sobresalen en las Islas Marias y Manglar Platanitos (ver Cuadro 19,
sombreado), representando del 30.77% y 36.84% respectivamente. Por 1ltimo, €l grupo FB sélo
destaca en La Virocha y Compostela con un 37.5%. En estero El Salado las especies ZA y SS estan
representadas por igual (33.33%).

Cuadro 19. Nimero y porcentaje de especies con respecto a cada localidad, por grupo funcional.

[Localidad spp [FB No(%) [JBA No(%) JZANo(%) JAA No (%)]SS No (%)MP No(%)JC No(%) JIT No(%) JSP No(%)
Marias 65) 5  7.7%|19 292%|11 169%) 1 1.54% zoﬂ 1 1.54%[0 0.00% | 1 1.54%[7 10.7%
San Blas s8] 8 13.8%)12 20.69%)18 1 172%[13 224% )1 1.72% )1 172%) 1 1.72% )3 sa7%
Marietas 50| 3 60%|23 11 220%) 1 2.00%}6 120%] 1 2.00%J0 000%] 1 2.00%)4 £.00%
Platanitos M 3] s 132%f4 J10 26.3%| 1 2.63%|14 1 263%|0 0.00%]| 0 0.00% |3 7.89%
San Blas P 20] 4 13.8%] 9 5 172%) 1 345%] 7 241% ) 0 0.00%f0 0.00% )1 3.45%]|2 6.90%
El Salado 27| 5 1852%f 0 9 333%|1 370%| 9 333%]0 0.00%]o 000%|1 370%|2 7.41%
Chacalilla M 25| 4 16.00%| 8 4 160%| 1 4.00%|5 200%]1 4.00%]0 000%]| 1 4.00% |1 4.00%]
Chacala 2413 12.50%| 3 9 1 417%| 7 292% [0 0.00%]0 000%] 0 000%f1 4.17%
Platanitos P 22| 2  9.00%|7 3 13.6%) 1 455%| 6 273% | 1 4.55%)0 000%) 0 000%]2 9.09%
Isabel 191 2 1052%)10 3 158%] 1 526%)3 157%] 0 0.00%]0 0.00%] 0 0.00% {0 0.00%
Las Varas 16| 3 1875%]1 ° j 0 000%|3 187% | 0 0.00%|0 0.00%] 0 0.00% 0 0.00%
Boca Camichin | 13 ] 0 0.00% |5 B a4 307%| 1 7.69%] 1 7.69% )1 7.69%[0 0.00%6f 0 0.00%]1 7.69%
Platanitos B 10| o o0.00% 6 0 000%| 1 100%] 0 000%Jo 000%] 0 000% |0 0.00%
Singayta g8 |1 1250% 6 0 000%| 0 000%]0 0.00%]0 000%) 0 0.00%]0 0.00%
La Virocha g |3 ¥ 0 000% {2 0 000%| 2 250%] 0 0.00%f0 0.00%| 0 0.00% |1 12.5%
ompostela 71s R o 0.00% | 2 0 000%] 0o 000% |0 0.00%|o 000%] 0 000%]0 0.00%
Playa Chacalilla | 7 ] 0 2 P 1 143%] 1 143%) 1 143%]0 000%| 1 1429%]| 0 0.00%

FB = flotadores buceadores; BA = buscadores aéreos; ZA = zancudas; SS = sondeadores someros; MP =
marinos de presa; C = carroiieros; IT = insectivoros terrestres; SP = sondeadores profundos.

En el analisis de grupos funcionales por valor de sensibilidad ( ver Cuadro 20), se encontré que los
grupos BA y SS en los valores 10 y 9 respectivamente estan representados por los porcentajes mas
altos (10.8 y 11.7%), los grupos FB y ZA sobresalen en los valores 7 y 8 con un 5.4%, el grupo SP
por su parte sobresale en el valor 9 (ver Cuadro 20, sombreado).
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Cuadro 20. Porcentaje y niimero de especies por grupo funcional por valor de sensibilidad.

FB No.(%) | BA No.(%) | ZANo.(%) | AA No.(%) ]| SS No.(%) [MP No. (%)§ C No.(%) | IT No.(%) | SP No.(%)
VS 1 0.9% 0 }10.0% 1 0.9% 0 [0.0% 1 0.9% 0 ]0.0% 0 [0.0% 0 |0.0% 0 ]0.0%
vé 1 0.9% 3 12.7% 3 12.7% 0 [0.0% 0 ]0.0% 0 10.0% 0 |0.0% 0 10.0% 1 0.9%
v7 2 1.8% 0 [0.0% 6 0 [0.0% 3 12.7% 0 |0.0% 0 10.0% 0 [0.0% 0 10.0%
vs 6 6 [54% 4 13.6% 0o {0.0% 4 13.6% 1 {0.9% 1 10.9% 0 10.0% 1 0.9%
v9 S |4.5% 5 |45% 2 1.8% 1 0.9%] 13 0 |0.0% 0 [0.0% 1 0.9% 3
vio 4 |3.6%] 12 X 2 1.8% 0 |0.0% 4 |3.6% 0 10.0% 0 |0.0% 1 0.9% 1 0.9%
Vil 1 0.9% 3 127% 1 0.9% 0 [0.0% 2 {1.8% 0 |0.0% 0 |0.0% 0 [0.0% 1 0.9%
viz 1 0.9% 3 12.7% 0 10.0% 0 0.0% 0 |0.0% 0 [0.0% 0 |0.0% 0 |0.0% 0 |0.0%

Los grupos MP y C sélo aparecen en el valor 8, el grupo AA sélo esta en el 9, las especies IT se
encuentran en los valores 9 y 10. Cabe destacar que ninguno de los valores tiene representacion de
todos los grupos funcionales (ver Figura 21) y que sélo el grupo FB esti presente en todos los
valores.
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Figura 21. Porcentaje de especies por grupo funcional por valor de sensibilidad.

De la prueba de Ji2 (ver Cuadro 21), se encontré que si existen diferencias estadisticamente
significativas entre el nimero de especies observadas por valor por grupo y el nimero de especies
esperadas (Ji2 = 503.55, gl = 56, p < 0.05).

Cuadro 21. Prueba de Ji? para los grupos funcionales.

esp

vio
Vi1
viz

0.27
0.07
0.09
0.21
0.27
0.21
0.07
0.03

oooogooon
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En el cuadro 21 (sombreado), se observa que en todos los grupos funcionales y en todos los valores
de sensibilidad hubo datos observados mayores que esperados (en promedio 2.56 y 5.12
respectivamente), esta diferencia en algunos casos es de 4 a 5 especies (ver Cuadro 21, negritas).
Por otro lado, los coeficientes de regresion entre grupos funcionales (ver Cuadro 22) indican que si
existe una relacién estadisticamente significativa y positiva entre los sondeadores someros y los
grupos FB y AA que es del 71 y el 92% respectivamente; entre los insectivoros terrestres y los
grupos BA y SS es del 72 al 75% y; entre sondeadores profundos y los grupos IT, AA y SS es del
70 al 87%.

Cuadro 22. Coeficientes de regresion entre grupos funcionales (p<0.05).

= A 7 A A A LQ ANAD ~ TT QD
n 1
BA | 0.60997 1
ZA 0.3282_[-0.11566 1
AA 10464531 10.104828 ] -0.07881 1
SS — F0g0B89F| 0.3083610.121434 ; 1
MP___]0.660109 | 0.209657]0.341515 | -0.14286 [ 10.06003 1
C 0.660109 | 0.209657 | 0.341515 | -0.14286 | 0.060032 1 i
IT _]0.560185 FOEI20SPF] -0.12039 | 0.654654 -0.21822 | -0.21822 1
SP___]0.601823]0.411137].0.04686 [ 0.05965 o.oso9ssmz

ANALISIS DE SIMILITUD

El indice de similitud de Jaccard (ver Figura 22), revela que en general no hay semejanza
significativa entre las localidades, los lugares mas similares son San Blas y Platanitos M, los cuales
estan muy relacionados con Chacala, El Salado y San Blas Playa, todos estos sitios tienen la mayor
representacion de especies poco frecuentes. Por otro lado, encontramos que Compostela presenta la
mayor diferencia en relacidén con el resto de las localidades, ello probablemente se deba a que a
pesar de su baja riqueza especifica, es el lugar con mayor porcentaje de especies raras. Por su parte,
las islas forman también un grupo aparte dado que su riqueza de especies raras es alta.

indice de similitud de Jaccard
o0 04 08 A2 16 2 24 28 32 36 .4 .44 48

Chacala

San Blas P
San Blas

—_— Platanitos M
El Salado

Platanitos P
Boca de Cam.
Las Varas
Platanitos B
Chacalilla M
1 Chacalilla P
[—————— Marias
I —_ e Marietas
Isabel

L Singayta
La Virocha
Compostela

Lﬂ

Figura 22. Dendograma que muestra el grado de similitud entre la riqueza avifaunistica de las localidades
estudiadas.
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En la Figura 23 se observa que las localidades son muy diferentes entre si de acuerdo con el valor
de sensibilidad por especie. Encontramos tres grandes grupos: Por un lado tenemos a las islas
Marias y Marietas, dos localidades de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio y en donde se
concentra el mayor nimero de especies pelagicas y raras. Por otro lado encontramos sitios que
presentan asociaciones de manglar (San Blas P, San Blas, El Salado,Chacalilla M y Platanitos M).
Al tercer grupo pertenecen los lugares con asociaciones secundarias, palmar y cultivos entre otros,
aqui se observa que Chacala se separa del grupo, siendo éste el Gnico sitio con asociaciones
secundarias que se encuentra sobre la linea de costa, el resto de los sitios con este tipo de vegetacion
se encuentran mas hacia el continente y, aquellos que estan sobre la costa presentan otro tipo de
vegetacién. Relacionada con este grupo encontramos a la isla Isabel, la tinica localidad de baja
riqueza especifica con bosque tropical caducifolio y con porcentaje sobresaliente en el valor de
sensibilidad 10.

Distancia taxondmica con valor por especie.

.5 6.0 4.5 3.0 1.5

Chacala
Compostela
Singayta
Platanitos B
Chacalilla P
La Virocha
—‘— Boca de Cam
Las Varas
Platanitos P
|sabel
San Blas P
El Salado
Chacalilla M
Platanitos M
San Blas

—] Marias
Marietas

Figura 23. Dendograma que muestra el grado de similitud entre el valor de sensibilidad de las especies en las
localidades estudiadas.

En la Figura 24 se agrupan nuevamente San Blas y Platanitos M debido a que en ellas se encuentran
principalmente zancudas, sondeadores someros y buscadores aéreos, a pesar de que el valor de
sensibilidad de estas especies va de 6 a 10, se observa como en los dendogramas anteriores, que las
especies hacen uso de ambos sitios indistintamente. Lo mismo ocurre con las islas Marias y
Marietas. Por otro lado, se observa que las localidades mas surefias (Chacala y El Salado) forman
un grupo aparte, con una afluencia de zancudas y sondeadores someros en los valores de
sensibilidad bajos e intermedios. Los sitios mas continentales (Compostela, L.a Virocha, Singayta,
Platanitos B y Las Varas), ¥ los de riqueza especifica baja (isla Isabel, Chacalilla P y Boca de
Camichin), forman un grupo aparte, en estos lugares encontramos especies de todos los grupos
funcionales, pero destacan algunas de valor de sensibilidad alto, como por ejemplo, Charadrius
vociferus y Tachybaptus dominicus.

De manera general se observa que hay mayor similitud entre las localidades cuando se toma en

cuenta el grupo funcional (ver Figura 24), a diferencia de cuando sélo se toma en cuenta el valor de
sensibilidad (ver Figura 23).
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Distancia por grupo funcional, por valor de sensibilidad.
2.0 1.6 1.2 0.9 0.4

Chacala

El Salado
San Blas P
Chacalilla M
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| Chacalilla P

Singayta
I_E:: Platanitos B
L lasVares
Boca de Cam.
Isabel
San Blas

{ Platenitos M
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Figura 24. Grado de similitud entre los sitios de estudio, se toma en cuenta el grupo funcional y el valor de
sensibilidad de las especies.
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DISCUSION.
ACERCA DEL CONOCIMIENTO DE LA AVIFAUNA NAYARITA.

En el estudio de Escalante (1984) se reportan 55 trabajos de aves terrestres, acuiticas y marinas
para el estado de Nayarit (incluyendo las islas), algunos de ellos datan del siglo XVII,
posteriormente Cadena (1993) reporta 31 trabajos de especies ictiéfagas, 13 de los cuales ya habian
sido citados por Escalante. En 1994 el Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Facultad de
Ciencias UNAM, publicé un catilogo bibliografico de aves, en el que se incluyen 52 estudios sobre
aves acuaticas de Nayarit, los cuales van del afio 1898 al afio 1992; de éstos, 27 no se habian
reportado por Escalante y 11 no se encuentran en el trabajo de Cadena.

En una recopilacion bibliogrifica de los publicaciones hechas en el periodo 1996-2001 sobre aves
acuaticas y marinas, se obtuvieron 214 articulos, s6lo 12 de ellos estan dedicados a México, 3 son
para el Golfo de California, 1 para las islas Marietas y 1 para la isla Isabel. El resto de los trabajos
son principalmente para Canada y E. U. A.

Con esto se puede observar que en ocho afios se publicaron alrededor de 30 estudios sobre la
avifauna nayarita y que, en los dltimos 5 afios sélo ha habido 5 publicaciones. Cabe mencionar que
aunque hay pocos reportes en las revistas cientificas, la presencia de la avifauna nayarita en las tesis
profesionales y en los congresos (15 trabajos desde 1993 hasta 2001), se ha incrementado. Si se
comparan estas cantidades con las publicaciones hechas para Estados Unidos (The Auk, The
Condor, The Wilson Bulletin, Conservation Biology y Ecology (1996-2001)), podemos ver la falta
de conocimiento sobre nuestras aves acuaticas y marinas y en especial sobre las especies del estado
de Nayarit.

ACERCA DE LA RIQUEZA ESPECIFICA.

La riqueza especifica en la zona de estudio fue de 111 especies de aves acuiticas y marinas, lo que
representa el 45.68 % de las especies reportadas para el pais (Howell y Webb, 1995; Peterson y
Chalif, 1989), y el 71.3% de las especies acuaticas y marinas reportadas para el estado de Nayarit
(Escalante, 1984 y 1988; Babb y col., 1994-2001; Rebdn, 2000; INE, 2000; CONABIO, 2000; y
Cupul, 2000). Esta alta riqueza especifica ubica a la region occidente de Nayarit como un lugar que
refleja la complejidad ecolégica de los ambientes acuiticos en un area de tan solo el 0.11% del
territorio nacional. Por otro lado, dado que todas las especies estudiadas son de habitos migratorios,
el area constituye ademas de un espacio reproductivo, un refugio para aquellas poblaciones que
migran desde Alaska y Canada y pasan o se quedan en Nayarit. Ademas, atin a escala continental, el
area contiene el 27.21% de las especies marinas y acudticas reportadas para América (A. O. U,,
1999), esta zona es comparable por su riqueza, con lugares de importancia internacional (segin la
Ramsar Convention) tales como Ensenada Pabellones y Bahia Santa Maria en Sinaloa (Engilis et.
al., 1998).

DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA
Tomando en cuenta que el area de estudio abarca localidades insulares y continentales, mismas que
se encuentran en la zona de transicidon de las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, es

posible observar una tendencia poco comin en la distribucidn de la riqueza en los gradientes
latitudinal y longitudinales.

Se observa que a mayor latitud menor riqueza, 1o que concuerda con lo estipulado por otros autores
(Krebs, 1985). Sin embargo, dado que todas las especies son de habitos migratorios, encontramos
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que la mayor cantidad de especies que pasan el invierno en el drea de estudio se encuentran a mayor
latitud. Asimismo, la mayoria de las especies reproductoras se encuentran a menor latitud, un patrén
diferente al predicho por Newton y Dale (1996). Esto probablemente se deba al hecho de que las
localidades que se encuentran a menor latitud tienen poca representaciéon de especies invernantes en
comparacién con los sitios de mayor latitud. Al poseer una riqueza especifica alta, la variedad de
estatus de permanencia aumenta, asimismo aumenta el niimero de especies en cada categoria de
estatus. Por otro lado, los sitios con alta representacion de especies invernantes como son las islas
Marias, que presentan un tipo de vegetacién (bosque tropical caducifolio), que brinda un clima
calido en las épocas mas frias. Aunado a esto se debe considerar que la zona de estudio se encuentra
en latitudes practicamente tropicales. En cuanto al gradiente longitudinal se observé que a mayor
longitud hay mayor riqueza especifica, en este caso, las comunidades insulares (Marias y Marietas)
sobresalen por su riqueza (65 y 50 especies respectivamente), la isla Isabel por su parte, aunque
alberga pocas especies (19), presenta una alta densidad demografica de especies pelagicas que
pasan el invierno y s¢ reproducen en ella.

La mayor riqueza especifica se observd en las asociaciones de bosque tropical caducifolio insular y
en el manglar, estos sitios en su mayoria cuentan con una buena extension de tierra (las Marias,
Marietas, San Blas, Platanitos M, El Salado), con lo cuil pueden albergar una mayor cantidad de
individuos. Por otro lado, estas localidades se encuentran de alguna manera protegidas por el
gobierno y por la comunidad cientifica (Bojorquez et al., 1999).

En cuanto a la menor riqueza, ésta se encontré en sitios de cultivo y de asociaciones secundarias,
algunos de estos lugares han sido poco estudiados (I.a Virocha y Compostela). Sin embargo, otros
si han sido objeto de estudio en los \ltimos afios (Singayta y Platanitos B), por lo que podriamos
pensar que la baja riqueza probablemente se debe al deterioro ambiental o al incremento, en los
tltimos afios, de las actividades humanas.

FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Se observé un patrén de rareza — vulnerabilidad parecido al que muestran otros autores en
Sudamérica y al mostrado para aves terrestres por Espinosa (1999), en el estado de Nayarit (ver
Cuadro 23). A pesar de que las aves estudiadas por éstos son de habitos terrestres, las aves acuaticas
y marinas caen dentro de este patrdn, esto es que, entre ¢l 36 y el 45% de las especies raras son
altamente vulnerables. Aunque faltan trabajos de este tipo, es posible hacer un modelo a partir de
los trabajos realizados hasta ahora, con el cual podamos profundizar en las relaciones existentes
entre la rareza y la vulnerabilidad.

Cuadro 23. Comparacion de éste y algunos trabajos sobre rareza y vulnerabilidad de las especies.

Aves Autor Lugar Especies raras | Especies altamente vulnerables
Terrestres Kattan, 1992 Cordillera de los Andes 78% 30%
Terrestres | Goerk, 1997 Bosque Atlantico, Brasil 68% 25%
Terrestres | Espinosa, 1999 | Sierra de San Juan, Centro | 78% 35.60%
Occidente de Nayarit Méx.
Acuiticas Rameos, 2002 Occidente de Nayarit, Méx. | 65.76% 26.13%

La rareza fue evaluada tomando en cuenta el nimero de sitios en que se presentaba cada especie,
por lo cual se considera la distribucién de las mismas. Resalta que un 28.8% de las especies
registradas en el area sélo se localizan en las islas, de éstas, 22 (19.8%) se reproducenen ellasy 11
(9.9%) sélo las utilizan para pasar el invierno. Ademads tomando como base la riqueza especifica de
la isla Isabel (19 especies), se observo que comparte con las Marietas el 89.47% de sus especies, y
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que con las islas Marias comparte €l 73.68%. Por otro lado, el alto porcentaje de especies
reproductoras se encuentra condicionado a los cambios naturales o antropogénicos (debido al largo
tiempo de desarrollo y maduracion de la nidada), y a los cambios en la dindmica poblacional
(causados por efectos medioambientales) (Rebon, 2000). De aqui que es posible suponer una
especie de corredor insular de suma importancia a nivel internacional, ya que en estos sitios se
presentan algunas de las colonias mas grandes del Pacifico, por ejemplo de Sula leucogaster
(Rebén, 2000).

Existen ademas dos factores bidticos que se deben tomar en cuenta al evaluar la distribucién: la
abundancia y disponibilidad de alimento, y la competencia entre grupos. La interaccién entre la
distribucién y la ecologia de las especies en todos los habitat es crucial para manejar tanto la
diversidad como la rareza (Petit e al., 1989).

En este estudio sdlo se observa una especie muy frecuente, Egretta thula, su elevada frecuencia se
atribuye a que es una especie considerada residente comiin para Nayarit, Michoacan, Colima (A. O.
U., 1999) y Jalisco (Hernandez, 2000; Alvarado, 2000). El 34.24% de las especies se encontré en
maés del 25% de los sitios, probablemente ello tenga que ver con la teoria de que las especies mas
frecuentes son buenos competidores (Tilman ef al., 1994). Sin embargo, una mayor habilidad
competitiva permite a las especies adaptarse mejor a 1os cambios provocados por la destruccién del
habitat, 1o que las hace menos propensas a la extincién pero no por ello son menos afectadas que las
especies raras (McCarty et al., 1997).

ESTATUS DE PERMANENCIA

El 21.62% de las especies registradas sélo utilizan el area para pasar el invierno, se encuentran
distribuidas en sitios tanto perturbados como naturales, como sucede en otras regiones del pais tales
como la Peninsula de Yucatan (Lynch, 1989). Su presencia destaca en Platanitos P, sitio intermedio
en los extremos de la zona de estudio. Se observd que este sitio comparte gran parte de sus especies
(p. €j. Actitis macularia) con las islas y los manglares de El Salado, Chacala y San Blas. El 28.82%
de las especies registradas en el area se reproducen en los ambientes dulceacuicolas (ver Apéndice
4), mismos que se encuentran relacionados con las zonas de cultivo y de asociaciones secundarias.
El 27% utiliza ambientes salobres (ver Apéndice 4), los cuales se encuentran en constante cambio
debido al crecimiento de las granjas camaronicolas y las piscifactorias (Diaz y Mjica, 2000). El
34.23% utiliza las playas que cada vez se ven mas afectadas por la industria hotelera (Cupul, 2000).

El 78.37% de las especies registradas en este estudio se reproducen en el areca en alguna época del
afio, cerca de la mitad de estas especies estan representadas por individuos migratorios que ocupan
principalmente islas, playas y manglares. Su representacion en estos lugares es alta,
independientemente de si son especies residentes o que sélo migran al drea para reproducirse.

A través del area de estudio se observaron mosaicos vegetacionales que son compartidos por la
mayoria de las especies, las zonas perturbadas son parte importante de estos mosaicos. Ello permite
proponer que los esfuerzos de conservacion dirigidos a maximizar la riqueza de aves deben incluir
la preservacion (o la creacidn continua) de areas perturbadas que mantengan un mosaico de
habitats, que a su vez pueda seguir sosteniendo los diferentes conjuntos de aves reproductoras
(Kricher y Davis, 1989). Entre estas aves, el 26.12% son especies marinas que se reproducen en
islas (ver Apéndice 4), las cuales son afectadas principalmente por cuatro factores: contaminacion,
turismo, sobre explotacién de recursos (especialmente la pesca) y el mas importante, la introduccion
de mamiferos a estos sitios de reproduccion (Stots et al., 1996).
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De estos factores, la contaminacién juega un papel relativamente menor, sin embargo, los derrames
petroleros que pudieran ocurrir, y los ocurridos principalmente en Norteamérica hacen
especialmente vulnerables a aquellas especies marinas con distribuciéon neartica (Murphy et al.,
1997), y que anidan en nuestro pais. La sobrepesca por su parte, combinada con el fendmeno
climatico del Nifio, han contribuido en los Gltimos afios a la disminucién de poblaciones de
cormoranes y petreles, entre otros. Por dltimo tenemos la introduccion de mamiferos en las islas con
colonias de aves reproductoras, por otro lado se ha reportado que gatos, roedores y cerdos destruyen
nidos, huevos y juveniles, ademas los herbivoros como cabras y conejos destruyen el habitat
reproductivo de las aves (Stots et al., 1996).

DISTRIBUCION Y LIMITES DE MIGRACION

Durante la migracién de las aves acuaticas, en la costa oeste del pais se reciben individuos
principalmente de la ruta migratoria del Pacifico, y menos individuos de la ruta migratoria central
(Kramer y Migoya, 1989). El 51.35% de las especies enlistadas s6lo se encuentran en la ruta del
Pacifico y destacan en las islas y en Platanitos playa, el 36% de estas especies son raras.

Estos lugares sélo incluyen bosque tropical caducifolio (islas), palmar y vegetaciéon haléfila
(Platanitos P), asociaciones Optimas para el descanso de las aves de dicha ruta (Esparza, 2001).
Encontramos que estos sitios son usados por especies con diferente tipo de alimentacion, tales como
Calidris alba (sondeador somero), Oceanodroma melania (buscador aéreo), Ixobrichus exilis
(zancuda) y Aphryza virgata (sondeador profundo), entre otras. Estas especies prefieren para
forrajear las zonas con espejos de agua, y para descansar usan principalmente planicies lodosas,
arenosas y playa oceanica (Esparza, 2001). Estos habitats se observan en los cuatro lugares
mencionados, por lo que podemos suponer que la zona tiene importancia como sitio de descanso y
forrajeo durante la migracion.

VALOR DE SENSIBILIDAD (Vs)

Resalta que aunque se esperaban valores de sensibilidad entre 3 y 12, sdlo se obtuvieron valores de
5 a 12. En términos de este estudio, los Vs bajos se incluyenen 5, 6 y 7, 1os ¥'s mediosen 8 y 9, los
Vs altos en 10, 11 y 12. En este sentido, encontramos que la proporcidn de especies con sensibilidad
baja es minima (9.9%) y que la proporcion de especies altamente sensibles es intermedia (32.43%).
Por otro lado, los Vs bajos se localizan en un promedio de 14.7 sitios, los ¥s medios en una media
de 16, y los Vs altos en una media de 9.7 sitios. Lo anterior indica que las especies de alta
sensibilidad estdn bien representadas en poco mas de la mitad del area de estudio, sin embargo,
aquellas especies de sensibilidad media se encuentran en casi todos los sitios.

Se encontraron 12 especies en los Vs mas elevados (11 y 12), diez de ellas son raras, nueve migran
largas distancias por la costa del Pacifico y nueve son residentes permanentes. Su mayor
representacion se registré en San Blas y las islas. Estos son los sitios mas estudiados, asi como los
que han sido sometidos a mayores cambios debidos a la accién del hombre en los uiltimos afios.

Algunas especies tales como Phaeton aethereus mesonauta y Sterna elegans sélo se encuentran en
las islas, otras como Aramides axillaris s6lo se observa en San Blas, y Tigrisoma mexicanum se
encuentra en San Blas y en Las Varas. Las dos primeras especies son migratorias de cortas
distancias, con lo cual se supone un habitat restringido, pero un costo migratorio medio (Butler et
al., 1996), capaz de soportar ciertos cambios en el habitat; las dos segundas son migratorias de
largas distancias, con costos migratorios altos y habitat aiin mas restringido que las dos primeras,
por lo que seria mas dificil para estas especies soportar cambios (Butler ez al., 1996).
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La distribucién y permanencia de las especies estan correlacionadas significativa y positivamente
con €l valor de sensibilidad.

Las especies que sélo migran por el Pacifico tienen un mayor valor de sensibilidad en comparacion
con las que utilizan otras rutas, es decir, que se veran mas afectadas por el deterioro del habitat,
debido a que necesitan de ciertos sitios donde puedan cubrir los requerimientos energéticos
inherentes a la migracién, si no encuentran alimento y lugares de refugio y descanso deben seguir la
migraciéon y, en caso de que se queden pueden enfermar, o simplemente no cubrir el gasto
energético necesario para el vuelo de regreso y morir en el trayecto. Asimismo, las especies que se
reproducen en la zona pueden verse mas afectadas por los cambios de habitat a diferencia de las
especies que solo son visitantes, ya que necesitan materiales para el nido, alimento y espacio
disponibles, de tal forma que esto permita un éxito reproductivo éptimo y por ende, se logre
perpetuar la especie.

La frecuencia de ocurrencia también tiene una correlacién positiva con el valor de sensibilidad,
aunque esta correlacidn no es significativa estadisticamente, se pudo observar que a menor
frecuencia de ocurrencia el valor de sensibilidad es mas alto. La correlacion entre la distribucioén, la
permanencia y la frecuencia de ocurrencia resulto ser negativa y no significativa, 1o que nos lleva a
pensar que estos tres parametros son independientes entre si.

MODELO NULO

Se observé una relacion lineal entre la riqueza especifica por sitio y los valores de sensibilidad, lo
cual permitié hacer explotar las herramientas del modelo nulo. Con esto fue posible establecer en
que lugares la proporcion de especies altamente sensibles al deterioro del hdbitat es mayor a la
proporcion esperada, 1o que en consecuencia, permite priorizar dichos sitios en el planeamiento de
conservacion de la zona occidente de Nayarit.

La mayor parte de las especies estudiadas (43.24%), se concentra en los valores de sensibilidad 8, 9
y 10, de modo que no existe una distribucidén uniforme de la riqueza. Las regresiones lineales en
todos los valores mostraron que a mayor riqueza especifica por sitio hay un incremento en el
numero de especies por valor de sensibilidad. Esta tendencia destaca en la transicién entre la
sensibilidad media y alta (Vs 9 y Fs 10), asimismo se observd que la riqueza especifica de la regién
se concentra en estos valores (27.03% y 21.6% respectivamente).

El segundo componente del modelo nulo fue la prueba estadistica de Ji?, la cual mostré que hay mas
datos observados que esperados en el 48.5% de los casos. Tanto por localidad, como por valor de
sensibilidad, el promedio de datos observados mayores que esperados fue relativamente alto (7.7 y
7 respectivamente). Esto puede indicar que 1a zona tiene la capacidad de sostener mas especies de
las esperadas tedricamente, sobre todo en sitios como Platanitos (P, y M) y San Blas, en donde
resaltan tales diferencias. Aunque la comprobacién de ello implicaria otros trabajos que redinan
caracteristicas tales como competencia, densidad poblacional, uso de habitats, etc. Por otro lado,
también es importante mencionar que en el 51.5% de los datos se esperaban mas especies de las
observadas, lo que nos lleva a suponer que aun hay trabajo por realizar principalmente en
Compostela, La Virocha y Platanitos B.

En cada uno de los rubros utilizados para evaluar la sensibilidad de las especies (frecuencia de
ocurrencia, permanencia y distribucion), la prueba estadistica de Ji? resulté ser significativa, se
observd que se esperaban mas especies de las observadas en los valores de sensibilidad. Ello tiene
que ver con que algunas de las categorias tienen una sobre representacion de especies,
independientemente de la importancia que se le asigné a cada una de ellas. Por ejemplo, las especies
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raras se concentran en los valores 8, 9 y 10, pero las especies frecuentes faltan en los valores 8, 10,
11 y 12, sin estas diferencias, seria posible hacer un analisis individual por categoria con el fin de
ver en cual de ellas hay que poner mas atenciéon y a su vez proponer métodos para hacer una mejor
evaluacién.

De acuerdo con el modelo nulo, las hipétesis planteadas fueron probadas y en todos los casos, se
rechazaron las hip6tesis nulas con un nivel de confianza del 95%, destacando con esto que el area
de estudio es altamente diversa en cuanto a sus especies, su riqueza y el grado de sensibilidad
presentado por las especies. Asimismo se establecié que algunos sitios tienen una sobre
representacion de ciertos grupos y de ciertos valores de sensibilidad. Por otro lado, la comprobacién
de las hipétesis alternas permite sostener las propuestas de conservacion para determinados sitios y
para determinadas especies.

GRUPOS FUNCIONALES

Se observd que el area de estudio es rica en especies que forrajean en aguas poco profundas
(sondeadores someros, zancudas y flotadores buceadores), las cuales representan el 42.34% del total
de especies; 37 de estas, son especies que se reproducen en el pais y migran por diferentes rutas.
Son especies de amplia distribucidn, en su mayoria se consideran generalistas de dietas poco
estrictas (Esparza, 2001), aunado a ello tenemos que en el area hay una gran cantidad de manglares,
los cuales se distinguen por la gran cantidad de materia organica proveniente de los rios y que
provee una buena proporcion de invertebrados acuaticos pertenecientes a la dieta de estas especies
(Jehl, 1988).

Destacan los buscadores aéreos con un 28.33%; de estas especies, 25 son raras y altamente
sensibles, ello se atribuye a que son especies de habitat pelagico y por ende restringido (Stots et al.,
1996) y en general dificiles de conservar debido a sus ciclos bioldgicos (Rebdén, 2000; Llinas,
1994). Las especies de menor representacién (acechadores aéreos, marinos de presa, carrofieros,
insectivoros terrestres), tienen en comin que son especies exclusivas de los ecosistemas acuaticos
mexicanos, y a 1a vez son exclusivas del grupo funcional. Por ejemplo Pandion haliaetus (MP), es
la dnica rapaz en el mundo que se alimenta de peces tomandolos con las garras (Peterson y Chalif,
1989), lo cual le permite tener una distribucién casi cosmopolita al no tener competidores ni
depredadores que puedan mermar su poblacidn. La baja frecuencia de estos grupos se debe a que en
el area no hay una gran cantidad de especies que pudieran ser registradas (por lo menos en Nayarit).

La prueba de Ji? basada en los grupos funcionales y el valor de sensibilidad mostré que en general,
hay mas especies esperadas que observadas, los casos en que los valores observados superan a los
esperados se refieren a los grupos funcionales de mayor ocurrencia (ZA, BA y SS) . Esta prueba
permite priorizar especies basandose en el grupo funcional. En contraste, la prueba aplicada al valor
de sensibilidad por sitio, nos permite analizar que lugares deben ser prioritarios en los planes de
conservacion. Al utilizar ambas pruebas es posible decir que lugar y que especies de ese lugar
deben tener mayor atencion.

En general las especies no se distribuyen uniformemente en los valores de sensibilidad, pero
observamos que algunos se encuentran correlacionados positiva y significativamente. Por ejemplo,
Bartramia longicauda y Charadrius vociferus son insectivoros terrestres, el primero utiliza las islas
para reproducirse y el segundo se reproduce y alimenta en las playas, por lo que es comin
encontrarlos con los buscadores aéreos que se encuentran en las islas y las playas tanto
reproduciéndose como forrajeando (Esparza, 2001).
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SIMILITUD ENTRE LOCALIDADES

Las tres variantes de similitud realizadas, muestran que San Blas y Platanitos mangle son los sitios
mas similares en cuanto a su riqueza especifica, el uso por parte de las especies y la vulnerabilidad a
que éstas se encuentran expuestas. Contrario a lo que podriamos suponer, ya que por ejemplo, hay
otros sitios mas cercanos a Platanitos M como son San Blas playa o Platanitos B. Sin embargo,
basandose en el tipo de vegetacién es factible decir que, a pesar de que los sitios no son inmediatos,
las asociaciones si lo son.

Asimismo, también se establecid la estrecha relacion de similitud entre las islas Marias y Marietas,
las cuales revisten especial importancia para las aves marinas. Las localidades que se encuentran
hacia adentro del continente también mostraron un agrupamiento considerable (Compostela, Las
Varas, Singayta y La Virocha), dado que presentan una riqueza especifica baja, con especies en su
mayor parte migratorias que se reproducen en la zona.

-

NIVELES DE PROTECCION

El 19.81% de las especies de aves acuiticas y marinas presentes en el area de estudio se encuentran
en algin nivel de proteccion. Especies como el rabijunco piquirrojo (Phaeton aethereus mesonauta
Vs12), el bobo de patas azules (Sula nebouxii ¥s11), la golondrina marina negruzca (Chlidonias
niger Vsl10), el chorlito piquigrueso (Charadrius wilsonia Vs9), el pelicano blanco (Pelecanus
erythrorhynchus Vs8) y la ibis espatula (4jaia ajaja Vs7), se tienen como amenazadas segiin la
NOM-ECOL-059/2000.

Por otro lado podemos ver el interés en la conservacion de las especies, tanto a nivel nacional como
internacional: la pardela del Pacifico (Puffinus pacificus Vs9) en situacion critica segin la ITUCN
también es catalogada como amenazada en la NOM-ECOL-059/2000. El garzén blanco (Ardea alba
Vs7) (Ap. I, CITES), y el aguila cabeciblanca (Haliaetus leucocephalus (Ap. I, CITES), se
encuentran como raras. El pato cucharén (Anas clypeata Vs5) (Ap. III, CITES), se halla sujeta a
proteccion especial.

Es importante mencionar que existen algunos casos como el de la garza Bubulcus ibis Vs6 (Ap. III,
CITES) y que es catalogada como amenazada, es una especie abundante en el érea, localizandose
como residente en los manglares, cultivos, islas y playas.

Segun la legislacion mexicana el aguila pescadora Pandion haliaetus Vs8 (género monoespecifico)
se considera como rara. La golondrina marina Sterna sandvicensis Vs9, se encuentra en peligro de
extincién y no se tienen ejemplares en museos.

Ademas, algunas especies merecen especial atencion, tales como Tachybaptus dominicus, Anhinga
anhinga y Aphriza virgata (Vs10), no se encuentran protegidas pero tienen valores de sensibilidad
altos y pertenecen a géneros monoespecificos, tienen aitos costos energéticos durante la migracién y
construyen sus nidos a nivel del suelo (Apéndice 4), donde pueden ser encontrados con facilidad
por los depredadores.

Algunas especies que no se encuentran protegidas, que obtuvieron valores de sensibilidad altos, y
que faltan en las colecciones ornitolégicas son: la pardela de Revillagigedo Puffinus auricularis
(Vs11), el paifio minimo Oceanodroma microsoma (Vs10),el bobo de patas rojas Sula sula
(Vs12),el chorlito tildio Charadrius vociferus (Vs10), la golondrina marina elegante Sterna elegans
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(¥V512) y el martin pescador mediano Chloroceryle amazona (Vs10), éstas y otras especies deben
tener mayor atencion, sobre todo en estudios de biologia general.

El calendario cinegético 1999-2000 en el estado de Nayarit, considerd entre las especies cinegéticas
a todas las especies del orden Anseriformes presentes en el area de estudio, una de la familia
Rallidae (Fulica americana) y dos de la familia Scolopacidae (Bartramia longicauda y Gallinago
gallinago). Estas son especies que obtuvieron valores de sensibilidad baja y media (V55 a Fs9).

Destaca el caso del pato rojizo alioscuro Oxyura jamaicensis (Vs9), quien se encuentra en peligro
de extincién segin la NOM-ECOL-059/2000 y pertenece a un género monoespecifico (A. O. U,
1999), aunado a esto; sus nidos son construidos en depresiones en el suelo, y aunque su tasa de
fecundacion es relativamente alta, 6-8 huevos (Apéndice 4), es facilmente detectable por
depredadores naturales y atin por el hombre, ya que se sabe que es una especie que por muchos afios
ha estado sometida a una fuerte presiéon de caza. En casos como este seria factible hacer estudios
concernientes al conteo de individuos y al éxito reproductivo de la especie y evaluar si es posible
recuperar las poblaciones.

Por otro lado, hay especies como Gallinula chloropus (¥Vs8) que no se encuentra en el calendario
cinegético pero se sabe que esti sometida a cierta presiéon de caza, principalmente porque suele
encontrarse con Fulica americana (Vs58), una especie cinegética por tradicién.

Estos son algunos ejemplos que permiten ver la necesidad de elevar los niveles de protecciéon por
parte de las autoridades, asi como del esfuerzo por parte de los investigadores, para aumentar el
conocimiento y de esta manera ir sentando bases para promover la sobrevivencia de la avifauna en
particular.

Nota: Los nombres comunes de las especies fueron tomados de Peterson y Chalif (1989).

NIVELES DE PROTECCION POR AREAS

Las dreas naturales protegidas (ANP) constituyen el instrumento total en la conservacién de la
biodiversidad. Las ANP constituyen porciones terrestres o acudaticas del territorio nacional,
representativas de los diferentes ecosistemas y de su biodiversidad, en donde el ambiente original
no ha sido esencialmente alterado por el hombre y que estin sujetas a regimenes especiales de
proteccién, conservacion, restauracidon y desarrollo. Son en cierta forma unidades productivas
estratégicas, generadoras de una corriente vital de beneficios sociales y patrimoniales que deben ser
reconocidos y valorizados, y cuyo establecimiento y operacién continua implica costos
(www.ine.gob.mx).

En la regién centro - occidente del estado de Nayarit observamos la Reserva Estatal Sierra de San
Juan, la cual se encuentra muy cercana a la linea de costa, por 1o cual es importante buscar la
manera de proteger los corredores biolégicos que conectan estos dos sitios. Lugares como
Compostela, Las Varas, Singayta y La Virocha, revisten especial importancia en este sentido.

Los habitats acuiticos y costeros completan la extraordinaria riqueza ecolégica del pais. Arrecifes,
lagunas, pantanos y manglares configuran complicados sistemas riberefios, que no sélo constituyen
los ambientes de mayor productividad bioldgica, sino que vierten ademds importantes voliimenes de
nutrientes a los océanos, dando lugar a diversas cadenas tréficas marinas (www.ine.gob.mx). En
este apartado encontramos las localidades insulares, las playas y los manglares, sitios que ademas
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de tener una representatividad en el sentido biolégico, permiten subsistir a una buena parte de la
poblacién nayarita.

Se requiere de estrategias de manejo de los agroecosistemas, piscifactorias y granjas camaronicolas
aledafias a los humedales, asi como de las actividades turisticas que pueden tener algin impacto
sobre los ecosistemas acuiticos, de este modo, se podri controlar el nivel de diversos
contaminantes, y asi, tratar de mantener las caracteristicas fisicoquimicas del agua, que son un
factor determinante en la dinimica de dichos ecosistemas (Espinosa, 1999). Por otro lado, dado el
numero de rios que descargan a lo largo de la linea de costa, también es importante controlar y
monitorear dichas descargas, observando periédicamente la influencia de la calidad del agua en
estos sistemas.

En su conjunto, el mosaico de ecosistemas representa la base natural de la economia nacional, y un

recurso que los mexicanos necesitan preservar, tanto por su significacién econémica, actual y
futura, como por el valor que representa la naturaleza en si misma.
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CONCLUSIONES

¢ La actualizacién de los registros de la riqueza avifaunistica de la regién, asi como la creacién de
una base de datos, facilita el analisis de nuevos trabajos que puedan aportar algin conocimiento
sobre esta riqueza. Asimismo es evidente que en el pais en general, y en el estado de Nayarit en
particular, falta mucho trabajo por realizar en lo que se refiere a la avifauna marina y acuatica.

¢ La avifauna marina y acuatica del drea de estudio es rica y diversa, con componentes residentes
y migratorios de grandes distancias, de los cuales, la mayoria se reproducen en México.

¢ Por medio del analisis de tres parametros ecolégicos (frecuencia de ocurrencia, permanencia y
distribucién) de un total de 111 especies de aves marinas y acuaticas se logré crear un valor que
indica que tan wulnerable es cada una de estas especies, y con ello se pueden establecer
prioridades de conservacién a nivel especifico.

¢ El 32.4% de las especies son altamente sensibles (Vs 10, 11 y 12), debido a las restricciones
ecolégicas propias de su biologia; el 47.7% son medianamente sensibles (Vs 8 y 9). Si se
tomaran en cuenta otros criterios para evaluar la sensibilidad, podriamos ver en que momento
estas especies llegarian a la extincion local y/o total.

¢ A partir de la creacion de este indicador de sensibilidad fue posible distinguir, por medio de
herramientas estadisticas, sitios cuya composicion de especies resulta distinta, ya sea por
carecer de un grupo de especies o por tener una sobre representacion de otro y, de esta manera,
determinar sitios de importancia para el manejo y conservacion, en este caso, de las aves
marinas y acuaticas.

¢ Lossitios que son prioritarios debido a la inesperada proporcion de especies altamente sensibles
son las islas Marias y Marietas, San Blas y Platanitos (M, P y B). Los héabitats mas amenazados
corresponden a bosque tropical y manglar. Se debe poner especial atencion a San Blas y
Platanitos debido a que en los iltimos afios, en estos sitios se han implementado planes para
atraer al turismo.

¢ La estrecha relacidon entre la riqueza especifica de los manglares y otros tipos de asociaciones
como son la vegetaciéon haléfila, los palmares y las playas, permite proponer la zona costera de
Nayarit como un sitio prioritario en el ambito de la conservacién nacional y estatal. La gran
cantidad de especies marinas de habitat restringido en las islas, muestra un corredor insular de
importancia en el ambito internacional.

¢ La generalidad de especies migratorias sugieren la importancia de considerar el drea en los
planes de conservacion a nivel mundial, por lo que es necesario establecer compromisos
conservacionistas entre México y otros paises, principalmente en el continente americano.

¢ Aproximadamente el 11% de las aves marinas y acudticas del planeta y casi la mitad de las
especies registradas en México se encuentran en €l area de estudio, por lo que la zona occidente
de Nayarit es altamente representativa a nivel nacional y mundial.

¢ La gran diversidad del area de estudio queda demostrada por la presencia de todos los grupos
funcionales marinos y acuaticos, pero falta establecer si hay periodos de mayor diversidad y de
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abundancia, en que €pocas del afio existen y como se comportan dichos factores en cada una de
las localidades.

Aunque no hay una distribucién uniforme de los grupos funcionales, la zona de estudio es
utilizada indistintamente por estos, por lo que es importante establecer bajo que pardmetros
ocurre este fenémeno, en este aspecto, se propone analizar éstos y otros criterios ecolégicos
tales como la densidad poblacional, relaciones entre los diferentes taxones presentes en la zona
y productividad de 1a misma.

A pesar de que las localidades no mostraron una gran similitud, fue posible apreciar la
composicién de especies tan similar en San Blas y las islas Marfas y Marietas, asimismo es
posible mencionar que Platanitos es una zona importante que comparte especies con todas las
localidades estudiadas. En estos sitios deben proponerse estrategias que minimicen el impacto
debido principalmente al turismo que hoy en dia aumenta rapidamente.

El presente estudio, ademas de recopilar los registros existentes de las especies marinas y
acuaticas del estado de Nayarit, pretende proporcionar informacién adicional sobre la
frecuencia con que aparecen dichas especies en el estado, la permanencia y la distribucidn.
Asimismo incluye el modelo nulo como una herramienta estadistica aplicable a la biologia,
especialmente en el ambito de la conservacion.
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El estado de Nayarit se encuentra enclavado en 4 regiones hidrolégicas, los rios y las presas de estas
regiones (PROFEPA, 1988), hacen pensar que existen especies de aves acuaticas y marinas en todo
el estado y no sélo en la regién occidente; por su parte, los datos recopilados en este estudio, han
sido realizados en los mismos sitios durante varios afios. Dado el bajo niimero de localidades
estudiadas, seria factible ampliar los muestreos, sobre todo siguiendo el cauce de los rios, y
muestreando las presas y vasos de almacenamiento.

Este estudio puede ser reforzado si se toman otros datos, algunos son forzosamente a largo plazo,
tales como: densidad poblacional (conteo de individuos), éxito reproductivo (establecer tasas de
mortalidad, natalidad, fecundacién y sus causas), sobrevivencia y sitios de paso durante la
migracién (monitoreo por medio de métodos de marcaje), uso del habitat (establecer que especies
son generalistas o especialistas, localidades de forrajeo y descanso, disponibilidad de alimento) y
relaciones entre comunidades (poniendo especial atencidn a las vegetales).

Las funciones hidroldgicas y ecolégicas de los humedales no sélo sostienen la biodiversidad, sino
que también representan un dividendo para las personas. Tal es el caso de las actividades
relacionadas con la observacién de aves (las cuales generan millones de ddélares en el pleno
econémico, como ha sucedido en Canada y Estados Unidos). Considerando lo anterior, la region
occidente de Nayarit tiene un gran potencial ecoturistico, se pueden organizar recorridos guiados
para pequerios grupos de observadores de aves. Con ayuda de una capacitacion a los pobladores de
las comunidades y de una infraestructura minima, se pueden dar servicios ecoturisticos como una
fuente extra de ingreso local. Este enfoque, permite a su vez hacer conciencia en los habitantes de
que la conservacion de los humedales y en especial de la avifauna, es una opcién viable frente a
otras actividades econdmicas como son la tala de arboles, la ganaderia extensiva y la agricultura de
subsistencia, que dan como resultado la deforestacion y la destruccién del habitat.

En las islas Marias y Marietas, San Blas, Platanitos y el estero El Salado, se observé la mayor
riqueza, lo recomendable es procurar que en estos sitios el disturbio por las actividades humanas sea
minimo.

Los resultados de manejo para humedales en general dependen de que tan bien se mantienen los
flujos y niveles de agua, lo cual aumenta la disponibilidad de alimento para las aves acuaticas
(Kramer y Migoya, 1989). Dado que en el area de estudio desembocan varios rios importantes, seria
factible implementar sistemas de riego que economicen €l agua que es sacada de su cauce con fines
agricolas.
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5/07/2001
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| APENDICE 1
Lista por orden taxonomico de las especies de aves acuiticas y marinas registradas en 17 localidades del estado de Nayarit (A. 0. U, 1999). Valores de
sensibilidad. Su categoria en la NOM-ECOL-059/2000, Ia Convencion CITES (1998), Ia Lista Roja TUCN (2000), y el Calendario Cinegético 1999-2000. Por
tltimo se presentan las categorias de frecuencia de ocurrencia, permanencia, distribucion y grupo funcional al que pertenece cada especie.

e . ) :é ‘§ 'g 8 § v § g 4 4 'g g s
Orden Familia Especie vE 2 ZEN g.8 58 § § E 2 8.-5

g3 § 582 g28 24 § £ § 5%

58 3§ 052 3E% gE <£€8 & A 6a

—— —

Podicipediformes Podicipedidae  Tachybaptus dominicus 10 X X R RM LDP B

Podilymbus podiceps californicus 9 X PF RM 1LDP FB

Podiceps nigricollis 1 X R ®M CDIP FB

Aechmophorus occidentalis 9 X R RM CDP FB

Procellariiformes Procellariidae  Puffinus pacificus 9 A X R Vi LDP BA

Puffinus auricularis 11 AC R R CDP BA

Hydrobatidae ~ Oceanodroma melania 10 A X R RM 1IDP BA

Oceanodroma microsoma 10 A R RM LDP BA

Pelecaniformes ~ Phaethontidae  Phaeton aethereus mesonauta 12 A X R R LDP BA

| Sulidae Sula nebouxii nebouxii 11 A X PF R LDP BA
| Sula leucogaster 9 X PF RM LDP BA
Sula sula 12 R R IDP BA

Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchus 8 A R MREP CDIP BA

Pelecanus occidentalis 6 X F RM LDIP BA

Phalacrocoracidae Phalacrocorax penicillatus 8 X PF RM CDP FB

1 Phalacrocorax brasilianus 10 X PF R CDP FB

| Phalacrocorax auritus 10 R MREP CDP FB
Anhingidae Anhinga anhinga leucogaster 10 X X R R LDIP ZA

Fregatidae Fregata magnificens 9 X F R CDP BA

Ciconiiformes  Ardeidae Botaurus lentiginosus 9 X PF MREP CDP ZA

Ixobrichus exilis 10 X R MREP CDP ZA

Tigrisoma mexicanum 11 A X R R CDP ZA

Ardea herodias 7 X F RM CDP ZA
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Ardea alba 7 R X F MREP LDP ZA
Egretta thula 5 X MF RM LDIP ZA
Egretta caerulea 7 X F MREP LDIP ZA
Egretta tricolor 7 X PF RM LDIP ZA
Egretta rufescens 8 X R MREP CDIP ZA
Bubulcus ibis ibis 6 Al F RM LDIP ZA
Butorides virescens 8 X R MREP CDIP ZA
Butorides striatus 6 ' R VI CDIP ZA
Nycticorax nycticorax hoactli 7 X PF RM LDP ZA
Nyctanassa violacea 8 X X PF MREP LDIP 7ZA
Cochlearius cochlearius 9 X X PF . R LDP S§
Threskiomithidae Eudocimus albus 8 X PF R CDIP S§
Plegadis falcinellus 7 R VI LDP SS
Plegadis chihi 9 X PF R IDIP SS
Ajata ajaja 7 A X X PF RM LDP SS
Ciconiidae Mycteria americana 7 I X X PF RM IDP S§
Anseriformes Anatidae Dendrocygna autumnalis autumnalis 9 it X X PF R LpiP FB
Anas platyrhynchos 8 PR X X R MREP CDIP FB
Anas discors 9 X X R MREP LDIP FB
Anas clypeata 5 PRIl X X PF VI CDIP FB
Aythya americana 8 X R MREP CDIP FB
Aythya affinis 8 X X R MREP CDIP FB
Mergus merganser 6 X - R Vi CDIP FB
Oxyura jamaicensis 9 PE X X X R MREP LDIP FB
Falconiformes  Accipitridae Pandion haliaetus 8 R X X PF MREP LDIP MP
Haliaetus leucocephalus 8 R,1 R MREP CDIP C
Gruiformes Rallidae Rallus longirostris 12 X R R 1bP FB
Rallus limicola 7 X R ®M CDP FB
Aramides axillaris 11 X R R CDPF FB
Porphyrula martinica 10 X R RM 1LDP FB
Gallinula chloropus cachinnans 8 X X R ®RM 1IDP TFB
Fulica americana 8 X X R RM LDP FB
Charadriiformes ~ Charadriidae Pluvialis squatarola 9 R VI  LDP AA
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Pluvialis dominica 11 X R MREP LDP S§
Charadrius collaris 10 X R R LDIP SS
Charadrius wilsonia 9 X PF  M/REP CDP  SS
Charadrius semipalmatus 9 X F MMREP LDP SS
Charadrius vociferus vociferus 10 PF MREP LDP IT
Haematopodidae Haematopus pailiatus 9 X PF MREP CDP S§
Recurvirostridae  Himantopus mexicanus mexicanus 10 R RM IDP S§
Recurvirostra americana 8 X R MMREP CDIP S§
Jacana spinosa 8 X PF R CDIP ZA
Tringa melanoleuca 6 X PF VI LDIP ZA
Tringa flavipes 7 X R Vi LDP ZA
Tringa solitaria 9 X R MMREP LDIP ZA
Catoptrophorus semipalmatus 8 X PF vi LDIP SP
Heteroscelus incanus 9 X PF M/REP CDP  §§
Actitis macularia 5 X F VI LDIP SS
Bartramia longicauda 9 R MREP LDIP IT
Numenius phaeopus hudsonicus 10 X PF MREP LDP SP
Numenius americanus 6 R vi CDIP SP
Limosa fedoa 9 R Vi LbP SP-
Arenaria interpres 9 R VI LbP SP
Arenaria melanocephala 9 R vi LDP SP
Aphriza virgata 1 R MREP LDP P
Calidris alba 9 R Vi LDP S§
Calidris mauri 9 R VI LDP S§
Calidris minutilla 9 R MREP LDIP S§
Calidris bairdii 8 R MREP CDIP S8
Calidris melanotus 9 R MREP LDIP SS
Calidris alpina 10 R MREP CDP 8§
Limnodromus griseus 11 R MREP LDP SS
Limnodromus scolopaceus 9 R MREP LDIP SS
Gallinago gallinago R MREP CDIP SS
Phalaropus tricolor R MREP LDIP S§
Phalaropus fulicaria R MREP CDP S§

YOELOITHIE V' A
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Laridae Larus atricilla 10 A X PF MREP LDP BA
Larus philadelphia 8 R Vi CDP BA
Larus heermanni 10 X PF R CDP BA
Larus delawarensis 6 R VI CDIP BA
Larus californicus 8 X R vi CDP BA
Larus argentatus smithsonianus 6 R Vi CDIP BA
Larus occidentalis 8 R MREP CDIP BA
Xema sabini 9 X X R VI LDP BA
Sterna caspia 9 X R RM CDP BA
Sterna maxima maxima 11 X PF R LDP BA
Sterna elegans 12 R R LDP BA
Sterna sandvicensis 9 PE R VI LDP BA
Sterna hirundo hirundo 8 X R Vi CDP BA
Sterna antillarum 10 R  MREP CDP BA
Sterna anaethetus 10 R  MREP CDP BA
Sterna fuscata 10 X R MREP CDP BA
Chlidonias niger surinamensis 10 A X R MREP CDP BA
Anous stolidus 10 X R MREP CDP BA
Coraciiformes  Alcedinidae Ceryle torquata 10 X R R LDIP BA
Ceryle alcyon 8 PF VI LDP AA
Chloroceryle amazona 10 R R LDIP BA
Chloraceryle americana 10 X R R LDIP BA
LEGISLACION FREC. DE OCURRENCIA DISTRIBUCION GRUPO FUNCIONAL
NOM-ECOL-059/2000 MF = muy frecuente CDIP = cortas distancias porel B =flotador buceador
A =amenazada F = frecuente interior del pais y la costa del BA = buscador aéreo
R=rara PF = poco frecuente Pacifico 8§ = sondeador somero
PR = sujeta a proteccién especial R =rara LDIP = largas distancias por el SP = sondeador profundo
PE =en peligro de extincién interior del pais y la costa del ZA =zancuda
IUCN PERMANENCIA Pacifico IT = insectivoro terrestre

C = Situacidn critica
CITES

I'= Apéndice I

[1I = Apéndice [1I

VI = visitante de inv.

R/M = residente con aporte de poblaciones migratorias

M/REP = migratoria que se reproduce en México

R =netamente residente

CDP = cortas distancias por ¢!
Pécifico
LDP = largas distancias por el
Pacifico

AA =acechador aéreo
MP = marino de presa

C = carrofiero
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Lista de especies raras que se han registrado en una o dos localidades.

Especie ) Localidad Especie Localidad

Aechmophorus occidentalis Compostela Larus occidentalis Playa Platanitos y Marietas
Anas discors La Virocha y Estero El Salado  \Larus philadelphia Marias y Marietas

Anas platyrhynchos Compostela y Manglar Platanitos |Limnodromus griseus Marias

Aphriza virgata Marias y Marietas \Mergus merganser Marias

Aramides axillaris San Blas Oceanodroma melania Marias y Marietas
Arenaria interpres Marias Oceanodroma microsoma Marietas

Arenaria melanocephala Marias Phalacrocorax auritus Marias

Aythya affinis San Blas Phalaropus fulicaria Marietas

Aythya americana Marias Plegadis falcinellus Marias

Bartramia longicauda Marietas Pluvialis dominica Marias

Calidris alpina Marias Pluvialis squatarola Marias

Calidris bairdii Marias Podiceps nigricollis Compostela

Calidris melanotus Marias Porphyrula martinica Las Varas y Estero El Salado
Calidris minutilla Marfas Puffinus auricularis Marietas

Charadrius collaris Las Varas Puffinus pacificus Marias

Chlidonias niger surinamensis  |Marias y Marietas Rallus limicola Singayta

Choloroceryle amazona Chacala Rallus longirostris San Blas y La Virocha
Choloroceryle americana Marias y Manglar Chacalilla  |Sterna anaethetus Marietas y Manglar Chacalilla
Egretta rufescens San Blas y Singayta Sterna sandvicensis Marietas

Gallinago gallinago Marias ‘ Sula sula Marietas

Guallinula chloropus cachinnans |Las Varas Tachybaptus dominicus Compostela y Las Varas
Haliaetus leucocephalus San Blas Tigrisoma mexicanum San Blas y Las Varas
Larus argentatus smithsonianus |Playa San Blas y Marias Tringa solitaria Marias

Larus californicus Isabel ema sabini Boca de Camichin

Larus delawarensis Marias y Marietas

APENDICE 2
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APENDICE 3

Upbicacién taxonémica de las especies (A. O. U., 1999) registradas en el estado de Nayarit y que no se
contemplan en este trabajo debido a que se encuentran en localidades con menos de 7 registros de aves

acuditicas o marinas.

Orden

Familia

Especie

Gaviiformes

Gaviidae

Gavia immer

Podicipediformes

Podicipedidae

Aechmophorus clarki

Procellariiformes

-

Diomedeidae

Phoebetria immutabilis

Procellariidae

Puffinus creatopus
Puffinus griseus
Pufinus tenuirostris
Pufinus opisthomelas

Hydrobatidae

Oceanodroma tethys

Anseriformes

Anatidae

Dendrocygna bicolor
Anser albifrons

Chen caerulescens
Branta bernicla nigricans
Cairina moschata

Aix sponsa

Anas strepera

Anas americana

Anas cyanoptera septentrionalium
Anas acuta acuta

Anas crecca carolinensis
Aythya valisineria

Aythya collaris

Melanitta perspicillata
Bucephala albeola
Nomonix dominicus

Gruiformes

Rallidae

Rallus elegans
Porzana carolina
Pardirallus maculatus insolitus

Gruidae

Grus canadensis

Charadriiformes

Charadriidae

Charadrius alexandrinus
Charadrius melodus

Scolopacidae

Calidris canutus rufa
Calidris pusilla
Calidris himantopus
Phalaropus lobatus

Laridae

Catharacta maccormicki
Stercorarius pomarinus
Stercorarius parasiticus
Larus pipixcan

Larus livens

Larus glaucenses

Rissa trydactila

Sterna nilotica

Sterna forsteri
Rhynchops niger niger

Alcidae

Synthliboramphus craveri
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APENDICE 4

Lista de especies donde se indica el habitat reproductivo, tipo de nido, sustrato, mimero de huevos y estatus

reproductivo.
Especie Habitat Reproductivo Nido, Tipo de Huevos y E. Rep.
Sustrato
Tachybaptus dominicus HD F,P 4-5 Mono ?
Podilymbus podiceps californicus HD F,P 5-7 M?
Podiceps nigricollis HD E, P 3-5 M?
Aechmophorus occidentalis HD F,P 34 M?
Puffinus pacificus I C, CRE o?
Puffinus auricularis I C, CRE ?
Oceanodroma melania™ IC C, CRE 1M
Oceanodroma microsoma IC C, CRE 1M
Phaeton aethereus mesonauta IC S,C L?
Sula nebouxii nebouxii 1 S,D 1-3, M
Sula leucogaster IC S,D,H 1-2,?
Sula sula I S,D 1-3,?
Pelecanus erythrorhynchus HILP S,D 2, M
Pelecanus occidentalis HILP C,R,S 3,M
Phalacrocorax penicillatus HS, P s R 4 M
Phalacrocorax brasilianus H, P S,H, P 4M
Phalacrocorax auritus H,IC, P S, arbol, P 3-4 M
Anhinga anhinga leucogaster HD H, arbol, P 4M
Fregata magnificens HS, I, P S,H,P 1M
Botaurus lentiginosus HD, HS S,P 4-5 Polig?
Ixobrichus exilis HD, HS S,P 4-5M
Tigrisoma mexicanum HD, HS S, P 2-4 ;2
Ardea herodias HD, HS AD, P 3-5M
Ardea alba HD, HS AD,H, P 3M
Egretta thula HD, HS AD,H, P 3-5M
Egretta caerulea HD AD, H, P 2-5M
Egretta tricolor HD, HS AD,H, P 34 M
Egretta rufescens HS, P AD,H, P 34M
Bubulcus ibis ibis AG,U,P,H AD,H, P 3-4M
Butorides virescens H AD,P, S 2-4M
Butorides striatus H c/bosque AD,P,S 2-4 M
Nycticorax nycticorax hoactli AG, H,Z AD,H, P 3-5M
Nyctanassa violacea P.H,U AD,H, P 4-5M
Cochlearius cochlearius HD, HS, Z AD,H, P ?
Eudocimus albus HD, HS AD, 2-3M
Plegadis falcinellus HD, HS, P S, H, arbol, P 2-4 M
Plegadis chihi HD S, H, arbol, P 3-4 M
Ajaia ajaja HD, HS S, H, arbol, P IM
Mycteria americana H Cipres, P 3IM
Dendrocygna autumnalis AG, H arbol, S, PUC 12-13 M
autumnalis
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Anas platyrhynchos HD, HS S, D 7-10M
Anas discors S,D 8-11 M
Anas clypeata H,Z S,D 9-12 M
Aythya americana H, P F, PUC 7-10 M
Aythya affinis H,Z S,D 9-12 M
Mergus merganser D AD,CRE, S 8-11 M
Oxyura jamaicensis H S,D 6-8 M
Pandion haliaetus D,P AD, P 2-4 M
Haliaetus leucocephalus H,Z CD, P 1-3 M
Rallus longirostris HD, HS S, P 7-11 M
Rallus limicola HD, HS S, R, tule 7-12 M
Aramides axillaris HS S, R &?
Porphyrula martinica HD F, P 6-8 Coop.
Gallinula chloropus cachinnans HD F, H, P, PUC 5-8 Coop.
Fulica americana HD, HS F,P 8-12M
Pluvialis squatarola P S,D 4M
Pluvialis dominica VA S,D 4 M
Charadrius collaris H,P,Z S,D 3IM
Charadrius wilsonia LP S,D 3IiM
Charadrius semipalmatus P,Z S,D 4 M
Charadrius vociferus vociferus H,LP,Z S,D 4 M
Haematopus palliatus LP S,D 3M
Himantopus mexicanus mexicanus AG H,Z S,D 4 M
Recurvirostra americana H S,D 4 M
Jacana spinosa H,Z F,P 4 Poliandr.
Tringa melanoleuca H,P S,D 4 M?
Tringa flavipes H,P S,D 4 M?
Tringa solitaria H,P,.Z AD, PUC 4 M
Catoptrophorus semipalmatus HD, HS, P S,D 4 M
Heteroscelus incanus HD S,D 4 M?
Actitis macularia H, P S,D 4 Poliandr.
Bartramia longicauda V4 S,D 4 M
Numenius phaeopus hudsonicus Z S,D 4 M
Numenius americanus H,Z S,D 4 M
Limosa fedoa H,Z S,D 4 M
Arenaria interpres H, P S,D 4 M
Arenaria melanocephala P, Z S,D 4 M
Aphriza virgata Montaiias S, D 4 M
Calidris alba T S,D 4 M (Poliandr)
Calidris mauri T S,D 4 M
Calidris minutilla H,Z T S,D 4 M
Calidris bairdii P, T S,D 4 M
Calidris melanotus P, T S,D 4 Promiscuo
Calidris alpina HS, P S,D 4 M
Limnodromus griseus H, Z S,D 4 M?
Limnodromus scolopaceus H,Z S,D 4 M?
Gallinago gallinago S,D 4 M
Phalaropus tricolor HD, HS, 1, P S,D 4 M (Poliandr)
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Phglaropus fulicaria H,Z S, D 4 Poliandr.
Larus atricilla HILP,Z S,.D,R 3IM
Larus philadelphia H S, Coniferas, R 3IM
Larus heermanni IC S,D IiM
Larus delowarensis IC S, R 2-4 M (Poligin)
Larus californicus IC, P S,D 2-3 M
Larus argentatus smithsonianus HS, L P S, C, arbol. R 3IM
Larus occidentalis IC,P , R 3IM
Xema sabini - IR HS, P S,D 2M
Sterna caspia HS, P S,D 2-3'M
Sterna maxima maxima LP S,D 1M
Sterna elegans HS, P S,D 1M
Sterna sandvicensis, HS, I, P S, D 1-2 M
Sterna hirundo hirundo H,IC, P S,D 1-3 M
Sterna antillarum H,IC, P S,D 2M
Sterna anaethetus H,IC, P S,D 1M
Sterna fuscata IC, pelagica S,D 1M
Chlidonias niger surinamensis HS, Z S,D,P 3IM
Anous stolidus I, pelagica S, arbol, R 1 M?
Ceryle torquata HS B,T 4-5, ?
Ceryle alcyon HD, HS AM, B, T 6-7, Monog?
Chloroceryle amazona HD, HS B, T 5-6, i?
Chloroceryle americana HD ¢ B, T 5?

Habitat Reproductivo: (H)=humedal;
(D=isla; (Z)=pastizal; (AG)=agricola; (U)=urbano; (T)=tundra

Localizacién del nido, tipo de sustrato:
(AD)=arbol deciduo; (CP)=conifera; (AM)=arbol muerto;
(D)=depresién- en el suelo; (PUC)=copa; (R)=saucer; (P)=plataformas;

(D)=agua dulce; (HS)=salobre; (IC)—1slas con acantilados; (P)=playa;

(B)=bancos; (S)=suelo; (C)=acantilados, cavidades; (H)=hierbas;
(F)=flotando al agua;

(E)=enterrados; (L)=pendiente; (X)=esférico

Estatus reproductivo: M = monogamo;

? = incierto

Polig = poliginico;

(VE)=enredaderas;

Poliand = poliandrico;

(V)=cavidad;

(CRE)=hendidura;

Coop = cooperativa;
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