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RESUMEN

El presente trabajo analiza los patrones en e! uso de habitat de las aves
residentes y migratorias asociadas a ios oasis de Baja California Sur y vegetacion
aledana a ellos y ta importancia de los oasis como “stopovers” o sitios de parada y
recuperacion de aves migratorias. E! trabajo de campo se realizo entre abril de 1995 y
marzo de 1996. Se determind el uso estacional de! habitat de aves residentes y
migratorias, reatizando seguimientos focales de aves y de plantas en cinco oasis de
Baja California Sur. Ademas, en fa época de invierno, se colocaron redes para capturar
aves y cuantificarles la cantidad de grasa, para determinar si los oasis funcionan como
sitios de escala ("stopovers") para las aves migratorias.

No se encontraron diferencias significativas entre las observaciones focales
instantaneas de 0.1 a 10 segundos (categoria 1} y los seguimientos por periodos
superiores a los 10 segundos (categoria !l), en los tres tipos de vegetacidn para cada
especie de ave, es decir se conserva un patrén similar en cuanto a la distribucion de
conductas, en todos los tipos de vegetacion. Hay diferencias significativas en el tiempo
promedio dedicado a las conductas realizadas en los tres lipos de vegetacion, sobre
todo en las especies migratorias. Por otro lado, las plantas que mas utilizan las aves en
el palmar son las 2 especies de palmas vy el carrizo, en el matorral el cardén, pato adan
y torote, mientras que en el arroyo fueron 2 especies de mezquite. La mayoria de las
correlaciones entre el nimero de plantas marcadas y las aves que llegaban a ellas,
fueron altas y positivas, es decir, las aves llegaban a las especies vegetales mas
abundantes de esta muestra. Los niveles de grasa presentados por ias aves residentes
y migratorias fueron significativamente diferentes, la varianza significativa se dio entre
los niveles cero y tres. Los sitios donde mas capturas hubo fueron La Purisima y San
José sino encontrarse una significancia estadistica en las capturas de aves entre los
Qasis.

Los datos de este estudio sugieren que las aves residentes muestrar. un cambio
estacional en el uso del habitat y que estos cambios pueden ocurrir como una
consecuencia de las condiciones fenologicas de las plantas, que a su vez, determinan
la disponibilidad de! recurso;o bien, que estos cambios se deben a la llegada de las
especies de aves migratorias. Los niveles de grasa para aves migratorias mostraron
cierta tendencia a incrementarse conforme transcurre el tiempo hacia finales del
invierno. Se sugiere que los oasis de Baja California Sur funcionan como sitios de
escala y reabastecimiento para las aves migratorias, mientras que para las residentes
son fuentes adicionales de alimento y refugio durante todo el afio.



1.-INTRODUCCION

Los desiertos mexicanos, cubren la mayor parte del Altiplano Mexicano y de la
Planicie Costera de los estados de la Peninsula de Baja California y Sonora {Briones
1994, Turner y Brown 1994). Al desierto Sonorense se le considera como el desterto
mas seco y caluroso del pais, pero presenta muchas variantes hacia la parte de la
Peninsula, a causa de su orografia y sus caracteristicas ambientales y de vegetacian.
La regidn desértica de Baja California se ha dividido en subregiones: 1) San Felipe; 1)
Costa del Golfo, ill} Vizcaino, V) Magdalena y V) del Cabo. Se considera aqui a {a det
Cabo como subregion por tener una precipitacion anual menor a los 200 mm. (Roberts
1989, Schmidt 1989).

La vegetacion que predomina en la Peninsula de Baja California es el matorral
xerofilo (Rzedowski 1978). Inmerso en este tipo de ambiente se encuentran los oasis,
que son cuerpos de agua dulce que presentan una vegetacion mésica contrastante con
el resto de la vegetacion predominanie de tipo xérico.

El hecho de que los oasis sean pequefios cuerpos de agua dulce dentro de
extensas zonas éaridas, permiten que funcionen como refugios o como fuentes
adicionales de alimento imporiantes para la fauna. Estos refugios a su vez han
inducido interesanies procesos evolutivos en algunos grupos zooldgicos, que permiten
probar al mismo tiempo las teorias de especiacién y aislamiento biageografico, sobre
todo para especies de desplazamiento restringido como son ios reptiles y anfibios
{Grismer y McGuire 1993).

Diferentes aves terrestres son comunes en los oasis, ya sea que permanezcan
ahi durante todo el afio como especies residentes. o bien que sdlo ocurran durante el
invierno  y parte de la primavera {(especies migratorias), reproduciéndose
principalmente en Estados Unidos y Canada.

Las zonas tropicales y subtropicales donde arriban las aves migratorias
terrestres han sido consideradas como sitios de permanencia {Rappole et al. 1993,
Rodriguez-Vidal y Macias 1995), mientras que los sitios de arribo temporal en zonas

templadas y en regiones aridas han sido considerados como sitios de escala



{Rodriguez-Estrella y Llinas-Gutiérrez 1995) o sitios de parada y recuperacion
("stopovers”), donde algunas especies de aves pueden permanecer un periodo de
tiempa y usar los recursos locales para reabastecer sus depdsitos subcutaneos y
peritoneales de grasa (Blem 1980, Rogers 1991, Lyons y Haig 1995), los cuales se
agotan durante la migracién (Van Tyne y Berger 1976, Winker et a/. 19923, 1992b).

La forma en que las especies hacen el uso de los hébitats durante la época
reproductiva o durante el invierno puede ser crucial para su sobrevivencia, ya que en la
época reproductiva es necesario optimizar la relacién del gasto energético que le
implica a los reproductores la obtencion del alimento para poder producir huevos, crias
y posteriormente llevarlo a la progenie, mientras que durante el invierno, cuando los
recursos son limitados, las estrategias requieren de la utilizacion de habitats optimos
donde los recursos se encuentren disponibles (Krebs y Davies 1981, Thiollay 1984,
Wiens ef af. 1987, Rappole ef af. 1593, Bryan et al. 1995).

Con este estudio se contribuira significativamente al conocimiento de Ia
estructura y funcion de las comunidades asociadas a ambientes meésicos como son los
oasis presentes en las zonas aridas y en especial a la avifauna lerrestre asociada a
ellos. Por olro lado, se aportara informacion relevante a las teorias ecologicas del
efecto de las aves migratorias sobre las residentes en cuanto cambios en el uso del
habitat y cédmo las aves migratorias utilizan los ocasis como sitios de escala. A su vez
este estudio contempla aspectos preliminares sobre el manejo y conservacion de los

0asis en &l noroeste de México.



2.- ANTECEDENTES

Las aves mexicanas a nivel mundial son un grupo biologico importante, ya que de
las 10,000 especies existentes, aproximadamente 1,060 se han registrado en el pais, es
decir, poco mas del 10 % (Robles Gil ef af. 1989; Escalante ef al 1993). McNeely et al,
(1990} y Rappole et af {1993}, reportan que mas de Ja mitad de todas las especies de aves
migratorias que se reproducen en al Neartico, llegan en el invierno a México.

La migracion es un comportamiento locomotar-ritmico orientado que algunos
animales como las. aves realizan para pasar parte del ano en una zona y parte en otra, y
asi hacen un vigie de ida y otro de retorno, aunque no siempre siguiendo el mismo
itinerario, Una de las zonas ocupadas es el area de cria (época reproductiva), donde
suelen aprovechar recursos alimentarios disponibles en abundancia en periodos favorables
{cormientemente los de mayor duracién del dia), la media térmica mas alta o la mayor
pluviosidad. En la segunda area que la especie ocupa, las condiciones de sobrevivencia
son adecuadas durante el periodo en que la zona de cria es desfavorable desde el punto

de vista climatico o alimentario (época de invierno, Vaz 1984).

Sitios de escala y recuperacion “Stopovers”

Algunas aves a lo largo de su ruta migratoria, buscan habitats adecuados donde
puedan acumular las reservas de grasa y volverse a hidratar después del gasto
energético que hacen durante el vigje. Estos sitios son considerados como sitios de
escala y recuperacidn ("stopovers™), que son dreas con una combinacién de recursos
(agua, comida y abrigo) y condiciones ambientales {temperatura, precipitacion,
presencia y ausencia de depredadores, Moore ef al. 1995), donde las aves pueden
descansar y reabastecer sus reservas de grasa (Winker et a/. 1992b). El periodo de
permanencia en estos sitios puede variar segun la época del ano, la condicion fisica
con la que lleguen ias aves a los sitios de escala o tas fuerzas selectivas que actuan
sobre estas aves como la competencia por el alimento, los depredadores, la capacidad
y la velocidad de almacenamiento de grasa, etc. (Lavee y Safriel 1989, Kuenzi ef al.
1991 Winker et af 1992h, Weisbrod ef al. 1993, Morris, et al, 1994 1896, Biebach



1995, Lindstrém 1995). Estos lugares son vitales para que la migracion de muchas
especies se complete exitosamente. Se han hecho numerosos estudios en el mundo
sobre migracién y sitios de escala de aves terrestres en zonas aridas.

En la literatura se han reportado observaciones en israel y el Desierlo del
Sahara, sobre las estralegias que siguen las aves para cruzar barreras geograficas
como zonas deserticas, montafas o grandes cuerpos de agua {(Moore y Simons 1992,
Yom-Tov 1993, 1995, Biebach 1995, Lindstrém 1995, Safriet 1995). En el caso de
México, los estudios que se refieren a silios de escala y aves terrestres migratorias
solo se han realizado en la porcion este del pais y en zonas tropicales (Ramos y
Warner 1880, Rappole y Warner 1980, Moore y Kerlinger 1987, Loria y Moore 1990,
Moore ef al. 1990, Kuenzi et al. 1991, Moore y Yong 1991, Greenberg 1992, Moore y
Simons 1992, Rappole et al. 1992, Yong y Moore 1993, Winker 1995a, 1995c¢). Para la
region del desierto Chihuahuense existen trabajos comparativos sobre la riqueza,
diversidad y preferencias de habitat de la avifauna de zonas desérticas (Raitt y Maze
1968, Babb-Stanley y Verhulst 1992), mientras que para el ceste del pais sblo existen
los trabajos aislados de Hutto (1992) y Villasefior y Hutto (1995), que se refieren al uso
de las areas donde las aves migratorias pasan el invierno, pero no a los sitios de
escala.

Uso de habitat

La mayoria de los estudios que se han hecho sobre seleccion y uso de habitat,
han utilizado a las aves como modelo, tal vez por ser un grupo con gran capacidad
para desplazarse en distintos ambientes. Los trabajos de usc de habitat nos ayudan a
conocer la distribucion real de los individuos dentro de un ambiente dado (Hutto 1985,
Brennan et al. 1987) la cual puede ser en parches o difusa. También ayudan a inferir
relaciones biolégicas entre las especies que coexisten en un habitat {Rodriguez-
Estrella 1993},

La llegada de las especies migratorias a un habitat donde pasaran el invierno
puede provocar que existan cambios estacionales en los patrones de uso de habitat de

aves residentes (Weisbrod et al 1993) o se puede producir un efecto de



desplazamiento o segregacion de una especie sobre otra {Timonen ef af. 1994, Kirk y
Houston 1995), por lo que cambiaréan fos patrones del uso del habitat. Estos cambios
en ef uso del habitat dependeran de las estrategias oportunistas o especialistas de las
especies en el uso de os recursos (Brooker et al. 1990, Rappole et a/. 1993, Villasefor
y Hutto 1895, Poulin y Lefevbre 1996) o bien que una especie presente este tipo de
estrategias (oportunistas o especialistas) dependiendo de los recursos gue le ofrece el
ambiente (Herrera 1978, Wagner 1981, Fasola y Fraticelli 1990, Heredia ef af. 1991,
Rappole et al. 1993, Lefebvre ef al. 1994).

Se ha postulado que el rango del uso det habitat de cada especie gue compone
una comunidad biologica se diferencia por los requerimientos de las otras especies 0
bien por caracteristicas del habitat, sean intrinsecas, i.e. tipo y abundancia de alimento,
cobertura 'vegelal, competencia, depredacion, etc., o extrinsecas, ie. clima,
precipitacion, disponibilidad del habitat y condicion energetica del ave {Hutto 1985,
Moore y Simons 1992},

El uso del habitat se define como el rango de caracteristicas del habitat en que
los animales realizan el total de sus actividades diarias y a través de un periodo de
tiempo, considerando el porcentaje de tiempo presente en las diferentes asociaciones
vegetales de un habitat dado (Rodriguez-Estrella 1993).

La seleccion del habitat se define como la serie de caracteristicas del habitat
que las especies aparentemente eligen porque les son mas propicias, las cuales estan
directamente relacionadas con la alimentacién reproduccion y la temporada de invierno
(Anderson y Shugart 1974) y en términos evolutivos, indicara la forma de gque los
animales obtengan mayores beneficios por usar una cierta variedad de tipos de habitat
{Rodriguez-Estrella 1993). De tal modo que el uso del habitat por una especie
representa un aspecto mas amplio que la seleccion, en cuanto a la forma en que los
organismos hacen uso de los recursos en el tiempo y en el espacio (Rodriguez-Estrella
1993).

Para Baja California Sur s6lo se han hecho recopilaciones sobre la distribucion
de las aves en la Peninsula (Brewster 1902, Grinnell 1928, Wilbur 1987), por lo tanto,

no existe ningun trabajo publicado sobre sitios de escala, aunque sobre uso del habitat



de las aves terrestres de la peninsula de Baja California hay poca informacion (Mata
1993, Rivera 1993, Anguiano 1996, Rodriguez-Estrella datos no publicados). En este
sentido, el presente trabajo presenta informacion original sobre &) uso del habitat de las

aves residentes y migratorias, en los oasis de Baja California Sur y en las zonas aridas

del noroeste mexicano.



3.- OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos Generales

1. Determinar las especies residentes y migratorias que se asocian a los oasis en Baja
California Sur.

2. Determinar los patrones de uso del habitat de las especies residentes y de ias
especies migratorias.

3. Determinar los cambios en fos patrones de uso dei habitat y forrajeo en las especies
residentes durante la temporada de invierno.

5. Determinar si los oasis funcionan como sitios donde las aves migratorias hacen

escala y reponen su condicion corporal ("stapover™) para continuar la migracién.

Objetivos Particulares

1. Determinar el uso del habitat de aves residentes y migratorias estacionalmente en

oasis de Baja California Sur.

2. Determinar si los patrones de forrajeo varian estacionalmente en especies
residentes.

Hipdtesis

Ha Los patrones en el uso del habitat (asociacion vegetal) en los oasis no varian
estacionalmente para las aves residentes,
Hi: Los patrones en el uso del habitat de las aves residentes cambian al arribar las

especies migratorias.

Ho: Los patrones de forrajeo (especie vegetal, tiempo) en los oasis no varian
estacionalmente para las aves residentes.

Hi: Los patrones de forrajeo de aves residentes se ven afectados a la llegada de las

especies migratorias.



Ho: Los oasis de Baja California Sur no funcionan como escalas y sitios de reposicién
de condicidn fisiologica (“stopover”) para las aves migratorias en su ruta al sur.
Hy: Los oasis de Baja California Sur son sitios donde las aves migratorias hacen

escala, para reponer su condicion corporal y poder continuar la migracién.
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4.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La peninsula de Baja California tiene su origen en el Jurasico Tardio y Cretacico
Temprano, a partir de un levantamiento tecténico, con la formacién de un basamento
rocoso de tipo intrusivo cristalino compuesto principalmente de diorita de cuarzo y
granodiorita, seqguido de la migracién de este basamento en el Mioceno Medio y
aislamiento a partir de la formacion del Golfo de California durante el Plioceno
(Wiggins 1980). En esta estructura se presentan asociaciones metamérficas
reiacionadas con [os eventos geoldgicos de su formacion, ademas de flujos de lava
mas recientes (periodos terciario y cuaternario) sobre gran parte del area central de la
Peninsula y en porciones aisladas hacia los extremos norte y sur de la misma (Wiggins
1980). El resultado de esle origen sobre la biota de la Peninsula, es la especiacion
genética y endemismo de especies boreales y tropicales (Padilla et af. 1988).

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

La zona montafiosa que domina a lo largo de la Peninsula esta interrumpida en
varias serranias sobre las cuales corren perpendicularmente cauces de arroyos a
través de taderas o cafiones profundos, que en su mayoria desembocan en el mar, ya
sea en el Golfo de California o en el ocedno Pacifico. La mayoria de estos arroyos son
temporales y sdlo algunos pueden presentar cuerpos aislados de agua durante todo el
ano, alrededor de ellos se desarrollan humedales (oasis) con vegetacién de tipo
meésico y que han sido alterados por la introduccién de especies vegetales exdticas, las
cuales generalmente adquieren la dominancia de la comunidad vegetal de dichos
humedales (Wiggins 1980).



11

Sitios de Estudio

Se trabajo en cinco oasis que se encuentran distribuidos latitudinalmente de
norte a sur en el estado de Baja California Sur, los cuales son: San Ignacio, La
Purisima, El Pilar, Punta San Pedro y el Estero de San José del Cabo (Cuadro 1 y
Figura 1). Dichos oasis presentan diferentes caracteristicas en cuanto al tamaiio,
vegetacion y grado de transformacion humana a la que han sido sometidos (Arriaga
1995).

Los oasis que se tomaron en cuenta para este trabajo se ubican dentro del tipe |
{cuerpos de agua permanentes y relativamente grandes en dimension), Il {son
pequeiios cuerpos de agua que se encuentran en forma intermitente sobre el lecho de
casi todos los arroyos de la vertiente del Pacifico en la Sierra de la Giganta) y VII
{pequenas lagunas costeras, que en temporada de lluvias se tornan salobres, por el
aporte de los arroyos -que ahi desembocan), dicha clasificacion se basa en los criterios
utilizados en el proyecto “Estado actual y potencial de aprovechamiento de los Qasis
en zonas aridas del Noroeste Mexicane”, que se desarrollé en el Centro de
Investigaciones Biologicas del MNoroeste, donde se definieron 184 oasis en Baja

California Sur y en la porcién arida de Baja California {Maya ef al. en prensa).
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio en el estado de Baja California Sur, modificado

de Wiggins 1980.



5.- METODOLOGIA
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El trabajo se realizé de mediados de abril de 1995 a mediados de marzo de

1996 (Cuadro 2). Se muestred en la época de verano {que forma parte de la época

reproducliva de aves residentes) y en la época de invierno {cuando estan presentes las

especies de aves migratorias).

Cuadro 2. Cronologia del esfuerzo de campo por técnicas de muestreo en cinco oasis
de Baja California Sur.

OASIS FECHAS TECNICAS UTILIZADAS
El Pilar 250495-280495 Seguimientos focales de aves
San Ignacic 200795-220795 | Seguimientos focales de aves y plantas

San José del Cabo
Punta San Pedro
Punta San Pedro
San ignacio

La Purisima

El Pilar

San José del Cabo
Punta San Pedro

La Purisima

San Ignacio

260795-270795
280795-290795
180995-200995
240995-250995
270995-021095
140296-170296
190296-220296
230296-240296
310196-040296,
090296 -100296 y
1980396-210396
050296-080296 y
230396-250396

Seguimientos focales de aves y plantas
Seguimientos focales de aves y plantas
Seguimiento;. focales de aves y plantas
Seguimientos focales de aves y plantas
Seguimientos focales de aves y plantas
Redes, seguimientos focales de aves y plantas
Redes, seguimientos focales de aves y plantas
Redes, seguimientos focales de aves y plantas

Redes, seguimientos focales de aves y plantas

Redes, seguimientos focales de aves y plantas

En cada uno de los sitios de muestreo se procedié a hacer lo siguiente: Se

hicieron recorridos a pie en los oasis y vegetacion aledafia a ellos {palmar, carrizal,

arroyo, cultivo y matorral sarcocaule), haciendo observaciones en las primeras horas
del dia (0600-1100 H) y por la tarde (1500-1900 H), por ser las horas de mayor

actividad de las aves, ademas porque se sabe que los comportamientos de forrajeo
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pueden variar a lo largo del dia (Hutto 1981, Petit et al. 1990, Gray 1993),
presentandose particularmente en aves insectivoras un alto nivel de actividad temprano
en la mafiana, disminuyendo hacia el mediodia y presentando otro incremento menor
en la tarde (Hutto 1981).

Se utilizaron binoculares 8x40, cronémetro y micrograbadora. El trabajo de
campe se dividid en tres fases: 1} seguimientos focales de aves; 2) seguimientos

focales de plantas; y 3) colocacion de redes ornitoldgicas.

1. Seguimientos focales de aves.

Para determinar la forma en que las aves usaron los recursos en el tiempo y en
el espacio, se hicieron observaciones con la técnica de seguimiento focal-animal
descrita por Altmann (1974). De acuerdo con esta técnica, que ha sido ampliamente
utilizada en investigaciones diversas con aves y otros vertebrados, se hicieron
seguimientos individuales de diferentes especies de aves por periodos no mayores a
10 minutos (Aitmann 1974, Chavez-Ramirez y Slack 1994, Villard 1994, VanderWerf
1994, Sodhi y Paszkowski 1995).

En algunos casos se hicieron seguimientos de mas de un individuo de la misma
especie, siempre y cuando estuviesen realizando {a misma conducta o que |la conducta
hecha por el ave seguida permitiera el registro de alguna otra ave, tomandose a cada
uno como un individuo focal {Altmann 1974, Wagner 1981, Carrascal 1984, Brooker et
al. 1890). De esla manera se incrementd el numero de registros independientes por
unidad de tiempo.

Se anoto el tiempo de permanencia de las aves en cada especie vegetal y en las
estructuras de las mismas. Se registré la altura de la planta y 1a altura donde estaba el
ave, ambas especies (planta/ave), sexo y edad (en los casos que era posible),
basandose en las guias de campo de: Peterson y Chalif (1973}, National Geographic
Society (1994) y Howell y Webb (1995), asimismo la actividad que estaba realizando el
ave y las distanbias entre las plantas (distancia inicial donde se par6 el ave hasta el
punto mas alejado; ver Landres y MacMahon 1980, Wagner 1981, Martin 1988,
Wiedenfeld 1992, VanderWerf 1993, 1994, Sodhi y Paszkowski 1995).
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Para facilitar la toma de datos de las diferentes aclividades de las aves de
manera general y basandose en un criterio propio, cada una de las conductas fue

categorizada de la siguiente manera;

l. Forrajeo
a) buscar-picar (F1}, incluye todas las manicbras de busqueda (en follaje y/o suelo) en

las gue cuando el recurso fue hallado se tomé de un sustrato sélido {tronco, ramas o
suelo);

b) rascar o raspar (F2), maniobras donde el ave rascaba con las patas o el pico un
sustrato s6lido;

c) saltar (F3), ejecutar pequenas saltos en busca de comida, en suelo, en un arbol o
arbusto;

d) desplazarse(F4) en distancias cortas, caminar en un sustrato sdlido (tronco, ramas o
suelo) o volar;

e) tomar fruto (F5), maniobras realizadas en busca de frutos y obtencion de los
mismos;

f) cazar insectos o cachar (F6), indica que el ave vold fuera del sitic de percha para
capturar a su presa en el aire;

g) tomar agua (F7), actividades implicadas para beber en un cuerpo de agua.

ll. Territoric y agresion

a) Canto (T1), emisiones repetitivas de las aves consideradas como indicadoras de
timites de territorio,

b) Lucha (A1), agresion fisica entre dos o mas individuos de la misma especie o de
distintas especies;

C) despliegues (T2), conducta que el ave realizaba para llamar la atencién de otras
aves y/o despliegues agresivos (A2), actitud agresiva donde no hay un contacto fisico
directo entre individuos de la misma especie o de distintas especies.

. Reproductivas

a) Cortejo (R1), cuando una pareja de aves presentaban conductas estereotipadas, ya
fuera en vuelo o en sustratos solidos, con fines pre-copulatorios o de establecimiento

de pareja;
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b} anidacidn (R2), actividades involucradas en la construccién del nido y en el cuidado
de huevos o crias.

V. Descanso

a) Perchar (D1} cuando un ave permanecia posada en un sustrato solido (rama, hoja,
punta de una planta, etc.);

b) acicalamiento (D2), arreglo de las plumas y limpieza del pico.

V. Sociales

a) Forrajeo en grupo (S1), cuando dos o mas individuos cercanos se encontraban
realizando la misma actividad de forrajeo en un mismo sustrato;

b) vuelo en grupo (S2), desplazamiento en grupo de individuos de la misma especie, a
distintos sitios de forrajeo.

2. Seguimientos focales de plantas

Se hicieron observaciones focales de diferentes plantas por periodos de diez
minutos para determinar las especies de aves que las visitaron. En cada lapso de diez
minutos, se observaron grupos de cinco a doce plantas elegidas al azar de distintas
alturas, las cuales se etiquetaron alfanuméricamente con cinta de color. Cada grupo de
plantas tuvo una separacién de 50 m aproximadamente con la finalidad de reducir al
maximo la dependencia de las observaciones.

Los datos que se midieron de las plantas observadas fueron: especie, cobertura,
fenologia (presencia de flor y fruto), didmetro a la altura del pecho {DAP) y altura
{Wheelwright 1991). Se tomé el namero total por especie de aves que visitaron las

plantas durante el periodo de tiempo de observacion observaciones.

3. Colocacidn de redes omitoldgicas.

Se pusieron redes durante el dia en distintos tipos de vegetacion (palmar,
huerto, carrizal, cultivo y matorral) (ver Cuadro 2). Las redes se revisaban cada hora,
con un esfuerzo final total de 212 hrsfred. Se utilizaron redes de distintos largos y
tamanos de mafla (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Descripcion de |as redes utilizadas

TIPO LARGO (mm) ANCHO (mm) TAMANO DE
MALLA (mm)
A 9150 2130 20.0
B 12800 2130 30.0
c 13100 2130 20.0
D 13400 2130 30.0

A las aves capturadas, se les coloco en las patas un anillo o una combinacion
Unica de anillos de color. El color de los anillos cambio segun ef oasis que se estaba
muestreando: color verde para San Ignacio, rojo para La Purisima, amarillo para El
Pilar, azu! para Punta San Pedro y magenta para San José del Cabo. En cada oasis el
numero de redes puestas varid dependiendo de su tamafo y del tipo de vegetacion
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Esfuerzo de muestreo (horasired} y nimero de redes para cinco oasis de -
Baja California Sur, durante el invierno de 1996

GASIS FECHA No. Y TIPO DE HRS/RED
REDES

SAN IGNACIO 050296-080296 10(5A,28,2C,1D) 35:15
LA PURISIMA 010296-040296 10(5A,2B,2C,1D) 31:55
LA PURISIMA 090296-100296 10(5A,2B,2C,1D) 16:50
EL PILAR 150296-170296 8(4A,18,2C,1D) 21:50
PTA. SAN PEDRO 230296-240296 8(5A,1B,2C) 23:50
SAN JOSE DEL C. 200296-220296 B(5A.1B,2C) 29:00
LA PURISIMA 190396-210396 8(5A,2C1D) 23:00
SAN IGNACIO 230396-250396 8{4A,1B,2C 1D) 31:50

De esta manera se intentd determinar la forma en que cambiaba la abundancia
de las especies residentes y de las migratorias. Asimismo, se intentd determinar el
tiempo de permanencia en los oasis de las especies migratorias y si éstos funcionaban
como escalas (“stopovers”). Para elio, ademas de identificarlas por especie, a las aves
anilladas, se les tomd el peso con balanzas de precision, se tomaron datos

morfomeétricos de cada individuo capturado (longitud total, cuerda alar, tarso, cola,
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longitud del pico desde el nostrilo hasta la punta del pico y longitud total del mismo, el
sexo y edad).

Se tomd como un estimativo de Ia condicion fisica de los individuos la cantidad
de grasa en el cuerpo. La cantidad de grasa se calculd de acuerdo a un sistema de
clasificacion estandar de gradacion de grasa subcuténea visible, ia cual se define como
la grasa visible debajo de la piel transparente en la depresion furcular y la region
abdomina! (Rogers 1891, Greenberg 1992, Morris et al. 1996), teniéndose niveles
desde el cero al cinco: 0 = reservas de grasa no visibles; 1 = huellas de grasa visible
en las paredes de la fGreula; 2 = la furcuta rellena de grasa pero no comptetamente; 3 =
espacio furcular reilleno de grasa pero concava; 4 = espacio furcular completamente
relleno de grasa y ligeramente amontonada y 5 = grasa furcular amontanada y convexa
(Fig. 2). Se tratd de que siempre fuera la misma persona quien hiciera tal
determinacion, para reducir la varianza generada por diferencias entre los
observadores.

Toda la informacidn anteriormente mencionada fue capturada para cada especie
en hojas de registro en las que se anotaba también el tipo de vegetacion y datos de

recaptura en el caso de haberse dado.

O OC

Figura 2. Diagrama esquemdtico de los indices de grasa furcular, utilizados para
clasificar a las aves en los oasis de Baja California Sur.

w«
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Anilisis de los datos

1) Seguimientos de aves

En el Apéndice 1, se muestran todas las especies de aves registradas con esta
técnica, asi como el sitio, la temporada y el tipo de vegetacion en donde se
encontraban presentes. Se ordenaron los datos en dos categorias. En la primera, se
concentraron las actividades cuyo tiempo de registro fluctuaba entre 0.1 a 10 segundos
(categoria 1), y en la segunda los registros de actividades mayores a 10 segundos
{categoria [i). Por otro lado, con el fin de reducir e! nimero de ceros en las actividades
que pudieran presentar los individuos de cada especie y de reducir la varianza se
juntaron los diferentes tipos de conducta descritos anteriormente quedando solamente
tres grandes grupos: a) Descanso (D1 y D2); b) forrajeo {que incluye: F1, F2, F3, F4,
FS, F6, F7, S1 y S2) y c} territorio (donde se agruparon. T1, T2, A1 y A2). Las
actividades referentes a la reproduccién se eliminaron de todos los andlisis por falta de
datos y porque esta actividad Unicamente ocurre en una epoca y por lo tanto, no es
influenciada por la llegada de aves migratorias.

Posteriormente, los datos se mezclaron por tipos de vegetacion, temporada y
hora del dia. Esto se hizo asi porque, de acuerdo a los resultados del analisis de
componentes principales obtenidos por Pineda et af.(en prensa.), no parecen existir
diferencias dentro de los tipos de vegetacion para los cinco oasis muestreados. Es
decir, no hay diferencias en las caracteristicas de la vegetacion entre los palmares,
entre los arroyos y entre los matorrales, para el canjunto de oasis.

Para comprobar si existia independencia entre el nimero de registros de cada
categoria de tiempo (l y ), se realizaron pruebas de G por especie de ave y tipo de
vegetacion. Para elaborar las tablas de contingencia, se eliminaron las especies que
no sumaran al menos cinco observaciones entre las dos categorias. {Sokal y Rohlf
1981, Fowler y Cohen 1995).

Se juntaron los datos de las actividades de las aves correspondientes a la
vegetacion de matorral y arroyo en un grupo que fue comparado con las actividades de

las aves en la vegetacion de casis {palmar-carrizal),
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Solamente para los datos de la primera categoria de tiempo (0.1 a 10 segundos)
se hizo un andlisis por gremios (insectivoros, granivoros, frugivoros y nectarivoros,
Arizmendi et al. 1990, Howell y Webb 1995 y observaciones personales, ver Apéndice
1), para ver la frecuencia de uso de especies de plantas en los distintos tipos de
vegetacion (paimar-carrizal, arroyo y matorral), y temporadas (verano-invierno), Se
eliminaron las especies con menos de dos observaciones de cada gremio. Para la
temporada de invierno se separaron los gremios por su estatus (residentes y
migratorias, ver Apéndice 1), El hacer esto asegurd que los datos fueran fuertemente
independientes.

Con el programa Statgraphics (1991), se realizaron pruebas de ANDEVA {Sokal
y Rohif 1981, Daniel 1982, Fowler y Cohen 1995) de dos vias para comparar: 1) el
tiempo dedicado a cada conducta en cada tipo de vegetacion, donde los factores
fueron el estatus (residentes y migratorias) y la conducta (descanso, forrajeo vy
territorialidad); y 2) el tiempo dedicado a cada conducta por cada grupo, donde los
factores fueron el estatus y el tipo de vegetacion (palmar-carrizal, matorral y arroyo).
Para estas pruebas se utilizaron los tiempos totales, es decir, sin separar los datos en

categorias | y Il. Este analisis solo se realizé para la época de invierno.

2) Seguimientos focales de plantas

Se trabajaron los datos de cada oasis de forma separada. Se realizaron pruebas
de asociacion de Ji-cuadrada entre el numero de aves que ilegaron a las plantas
elegidas al azar y el nimero de aves esperadas para cada planta. Las frecuencias de
visitas de aves a las plantas, se pueden ver en el Apéndice 2.

Los nombres cientificos de las plantas observadas tanto en esta metodologia
como en la anterior se encuentran en los Apéndices 3 y 4 respectivamente.

Para determinar si existia una correlacion entre el numero de especies de
plantas marcadas y el nimero de aves que llegaban a ellas, se juntaron los datos por

lipos de vegetacion (palmar-carrizal, arroyo y matorral) y temporada (verano e
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invierno), para esto se utilizé el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (r,)
{Daniel 1982, Fowler y Cohen 1995),

Ademas se ordenaron las plantas en nueve intervalos de altura, desde cero
hasta las que median mas de 8 m, dichos intervalos quedaron de la siguiente manera:
A=01mB=>1-2m C =>2-3m, D=>34m, E =>4-5m, F=>56m, G =>5-7m,
H=>7-8B me ! = >8 m, con estos datos se graficaron: 1) la cobertura de especies
muestreadas; 2) el porcentaje de las mismas y 3) ila abundancia de plantas por
intervalos de altura, en relacion a la abundancia de aves que forrajeaban en dichos

intervalos.

3) Colocacién de redes ornitoldgicas

Para analizar los datos obtenidos del muestreo de aves utilizando redes, se
separaron las capturas de las aves de acuerdo con los tipos de vegelacion donde se
colocaron las redes. Como una primera aproximacién se hicieron pruebas de
asociacion de Ji-cuadrada para saber si existian diferencias en los niveles de grasa
entre aves residentes y migratorias, primero juntando todos los datos de los meses y
todos los oasis en que se trabajaron con las capturas de aves.

Para San Ignacio y La Purisima se hicieron también estas pruebas bajo los
criterios anteriores, por ser los dos oasis donde se hicteron los mismos meses. Para
cada una de estas pruebas, se realizaron andlisis de residuales para determinar que
nivel de grasa era responsable de la significancia obtenida de los valores de Ji-
cuadrada (Everitt 1980), asi como sus respectivas graficas.

Para obtener el indice de capturas promedio por sitio (ECP) se utilizo |a férmula
de Petit ef af. (1992):

ECi = (C x (hifnr)/Hf),
donde EC/ = Indice de capturas promedio por sitio; C = Numero de capturas en cada
oasis; hi = Numero de horas red en cada oasis, nr = Numero de redes y Hf = Nimero
total de horas red. Ademas se aplicé una prueba de G utilizando estos indices para

determinar si existian diferencias en la proporcién de capturas entre los oasis.
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6.- RESULTADOS

Para un mejor andlisis de los datos oblenidos, los resultados se presentan en
varios apartados. En el primero, se analiza la informacion generada a partir de los
seguimientos de aves; en el segundo, el analisis se centra en los seguimientos focales
de plantas y el tercer apartado muesira los resultados obtenidos del muestreo con

redes y niveles de grasa de aves residentes y migratorias.

1) Seguimientos focales de aves

1.1.- Frecuencia de conductas de las categorias | (0.1 a 10 segundos} y |l (> 10 segundos)

Se observaron 61 especies de aves con un total de 1125 individuos registrados,
durante un tiempo total de 105 horas (378,000 segundos), para las dos epocas (verano
e invierno), de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

Los resultados de las pruebas de G para comparar la independencia entre
categorias de tiempo de seguimiento (0.1 a 10 segundos y >10 segundos), demuestra
que no existen diferencias significativas ni entre categorias de tiempo ni entre tipos de
vegetacion por especie de aves (Cuadro 5), con lo que se puede inferir, que las
categorias de tiempo conservan un patrén simitar en cuanto a su distribucion, aungue
para todos los tipos de vegetacion, el nimero de aves seguidas es mucho mayor en

invierno por la presencia de especies migratorias, que durante la época reproductiva.

Cuadro 5. Resultados de las pruebas de G, entre el namero de registros de cada
categoria de tiempo {l y Il) por especie de ave y tipo de vegetacion,

Tipo de Temporada Estatus N G g.l P
vegetacion

Palmar-carrizal Verano Residentes 397 10.868 15 0.76

Matorral Verano Residentes 318 8.594 13 0.803
Arroyo Verano Residentes 40 0.709 5 0.882
Palmar-carrizal invierno Residentes 790 13591 22 0915
Palmar-carrizat Invierno Migratorias 419  5.447 12 0.941
Matorral tnvierno Residentes 842 22368 22 0(.438
Matorral Invierno Migratorias B6  1.506 5 0912
Arroyo invierno Residentes 439 26122 20 0.162
AITOYO Invierno Migratorias 70  1.661 9 0.894
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Las Figuras 3-8, muestran las frecuencias de conductas entre las dos categorias
de tiempo de seguimiento (0.1 a 10 segundos y >10 segundos). Se puede observar que
de manera general los patrones conductuales que presentaron las aves dentro del
mismo tipo de vegetacidn, fueron similares sin importar las categorias de tiempo (1 y Il).

Para las especies de aves registradas en la vegetacion de palmar-carrizat en el
verano se puede observar que la conducta de forrajeo es la que predomina, tanto en la
categoria | {38%}, como en la categoria |l (42%} (Figs. 3a y 3b), mientras que para el
matorral-arroyo en la misma temporada, el forrajeo (36% y 43%, categoria 1 y categoria
I, respectivamente), es la conducta que realizaron mas frecuentemente las especies
que ahi se registraron, seguida del descanso (35% en la categoria | y 31% en la
categoria I} (ver Figs. 4a y 4b).

En el invierno en la vegetacién de palmar-carrizal, algunas especies de aves
residentes reparten equitativamente su tiempo entre las tres conductlas {(descanso,
forrajeo y territorio), como por ejemplo: Sayornis nigricans, Icterus parisorum, |.
cucullatus, Colaptes auratus y Carpodacus mexicanus, pero de manera general para
las especies de aves residentes la conducta que siempre destaca en las dos categorias
de tiempo es el forrajeo (44% y 69% respectivamente) (Figs. 5a y 5b); dentro del mismo
tipo de vegelacién las aves migratorias, forrajean la mayor parte su tiempo (70% en la
categoria 1 y 76% en ia categoria Il), tal es el caso de: Dendroica petechia, Pheucticus
melanocephalus, Wilsonia pusilla y Vermivora celata (Figs. 6a y 6b).

Algunas especies residentes en la vegetacion de matorral-arroyo durante el
invierno, realizan mas la conducta de forrajeo (40% categoria | y 47% categoria il)
como se puede ver en: Calyple costae, Callipepla cafifornica, seguida del descanso
(35% categoria | y 32% categoria), ejemplo de ello son las siguientes especies:
Zenaida asiatica, Mimus polyglottos, Myiarchus cinerascens y Phainopepla nitens,
Picoides scalaris, Polioptifa californica y P. caerulea (Figs. 7a y 7b); para las especies
migratorias el forrajec se vuelve a presentar como la conducta que mas llevan a cabo
(B0% categoria | y 79% categoria |l) como: Troglodytes aedon y Wilsonia pusilla, (Figs.
8ay 8b).
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Figura 3. Frecuencia de conductas en la vegetacion de palmar-carrizal en la época de verano:
a) categoria | registros de 0.1 a 10 segundos y b) categoria Il registros > 10 segundos. Los nombres
cientificos de las aves se encuentran en el Apéndice 1. () = nimero de conductas registradas.
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Figura 4. Frecuencia de conductas en la vegetacion de matorral-arroyo durante la época de verano:
a) categoria | registros de 0.1 a 10 segundos y b) calegoria il registros > 10 segundos. Los nombres
cientificos de las aves se encuentran en el Apéndice 1. () = ndmero de conductas registradas.
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Figura 8. Frecuencia de conductas en ia vegelacién de matorral-arroyo durante la época de inviemo para
especies migratorias: a) categoria | registros de 0.1 a 10 sequndos y b) categoria Il registros >10. Los
nombres cientificos de las aves se encuentran en el Apéndice 1. (} = niimero de conductas registradas,
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1.2- Uso de habitat por gremios.

En verano dentro del palmar-carrizal, las especies de aves de todos los gremios
considerados utilizan con mayor frecuencia, las palmas de hoja en un 45%
{Washingtonia robusta), datilera en un 23% (Phoenix dactylifera) y el carrizo en un 5%
(Phragmites communis ver Figs. 9a y 9b).

Asimismo, durante la temporada de invierno en el palmar-carrizal los
insectivoros residentes (Auriparus  flaviceps, Campylorynchus  brunneicapilius,
Geothlypis beldingii, |. cucullatus, |. parisorum y Melanerpes urapygialis), utilizan un
numero mayor de plantas, aunque sigue siendo predominante el uso de las paimas
(62%) y el carrizo (13% ver Fig. 10a), mientras que para las especies de insectivoros
migratorios {D. coronata, D. petechia, G. trichas, T. aedon, Tyrannus vociferans y W.
pusilla), la palma datilera es la planta que usan con mayor frecuencia (45%), asi como
la vinorama en un 16% (Acacia farnesiana), palma de heja (16%) y el carrizo en un 8%
(Fig. 10b). A su vez, los granivoros, frugivoros y nectarivoros residentes (C. cardinalis,
C. mexicanus, Columbina passerina, Z. asiatica y H. xantusii), siguen mostrando
preferencia hacia las palmas (47%), la vinorama {21%) y el mezquite uno en un 15%
(Prosopis spp. ver Fig. 10c).

Dentro de las plantas mas utilizadas por los insectivoros (A. flaviceps, C.
brunneicapillus, C. auratus, | cucullatus, M. uropygialis, Amphispiza bifineata, P.
scalaris, P. californica y Myiarchus cinerascens), en el matorral en la temporada de
verano, destaca el cardon con un 38% (Pachycereus pringlei), siguiéndole el palo adan
con un 28% (Fouquieria diguetii) y el torote con un 8% (Bursera microphylfa). En el caso
de los granivoros, frugivoros y nectarivores (C. cardinafis, C. mexicanus, Z. asiatica y
H. xantusii), en este tipo de vegetacion y esta temporada utilizan el cardon (75%),
donde realizan gran parte de sus actividades.

En el verano en la vegetacion de arroyo tanto insectivoros (I. cucullatus), como
granivoros (C. mexicanus y Z. asiatica), hacen un uso similar del mezquite uno (33%),
el cardon (28%) y la vinorama (17%). El gremio de los insectivoros residentes (A
flaviceps, C. brunneicapillus, M. uropygialis, P. cafifornica ¥ P. caerufea), en el matorral

y durante la época de invierno hacen un uso frecuente del cardén {43%),del palo adan
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(21%), de la gobernadora en un 8% (Larrea tridentata) y de la vinorama (6% ver Fig.
11a), mientras que los insectiveros migratorios (D. petechia, V. vicinior, W. pusiflay T.
aedon), muestran preferencia hacia los mezquites en un 46% (Prosopis spp.), la
matacora en un 14% (Jatropha cuneata) y el palo adan (17% ver Fig. 11b).

El gremio de los granivoros frugivoros y nectarivoros, tanto residentes como
migratorios (C. cardinalis, C. mexicanus, Z. asiatica, S. breweri, y C. costae), utilizan
mas frecuentemente el cardén (16%), arboles como el palo fierro uno en un 14%
(Oineya tesota), el mezquite dos en un 7% (Prosopis spp.) y el palo verde en un 7%
(Cercidium floridum), arbustos como el palo adan (30%) y el lomboy en un 6%
(Jatropha cinerea ver Fig. 11¢).

Durante el invierno en el arroyo los insectivoros residentes {A. flaviceps, C.
brunneicapillus, I. cuculfatus, M. uropygialis, M. cinerascens, P. californica, P. caerulea,
M. polyglottos y Toxostoma cinereum), hacen uso del mezquite uno (46%), la vinorama
(17%) y el lomboy (7%). Los insectivoros migratorios (T. aedon, V. vicinior y W. pusilla),
prefieren basicamente el mezquite uno (58%), mientras que los granivoros, frugivoros y
nectarivoros residentes (C. cardinalis, C. mexicanus, Z. asiatica, H. xantusii y C.
costae}, muestran preferencia hacia el palo estaca (Caesalpinia pannosa) un 39% de

las veces, el mezquite uno {29%) y la vinorama (22%).

1.3.- Actividades y tipos de vegetacion

De {os resultados de las pruebas de ANDEVA para los tiempos dedicados a
cada conducta por fipos de vegetacién, solo hubo diferencias significativas en el
matorral entre conductas, el descanso es la conducta que tiene un tiempo promedio
mayor (X = 108.47 + 1546, n = 146) y las especies migratorias son las que mas
realizan esta conducta (X = 115.25 + 19.38, n = 64).

Para el arroyo el tiempo promedio de territarialidad es mucho mayor que las
otras dos conductas (descanso y forrajeo) y fue la que mas difirid (X = 114.72 + 19.44,
n = 72), sobre todo en las especies migratorias. En cuanto al tiempo dedicado por
grupo a cada conducta, la conducta de forrajeo (7 = B6.54 + 6.54, n = 498), fuvo

diferencias significativas en el estatus, las especies migratorias tuvieron un tiempo
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promedio mayor de esta actividad (X = 8584 + 902, n = 313) que las especies
residentes, asi como en el tipo de vegetacion, se presentaron diferencias significativas
entre el palmar y el matorral. Mientras que para la conducta de territorialidad las
diferencias solo se encontraron en las especies residentes (X=89.151¢ 8.53, n = 352)
en la vegetacion de arroyo (X = 102.65 + 19.68, n = 72) es decir, en ese tipo de

vegetacion es donde mas se lleva a cabo dicha conducta (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultados de las pruebas de ANDEVA de dos vias, para tiempo dedicado a
cada conducta en cada tipo de vegetacion y tiempo dedicado a cada conducta por cada
grupo {residentes y migratorias).

"=p<005 "=p<00ty"™ =p<0.001.

Tipo de Fuente de Suma de gl Varianza F Nivel de
vegetacion variacion cuadrados significancia
Palmar-carrizal Estatus 10656.585 1  10656.585 1.689 0.1941
Conducta 9821 875 2 4910937 0.778 0.4585
Residual 5427054 6 860 6310.5288
Total 5447533.06 863
Matorral Estatus 98189.839 1 98189.833 17.289 0.00003**
Cenducta 69843.734 2 34921.867 6.149 0.0023*
Residual 3612151.8 636 5679.4839
Total 3780185.373 639
Arroyo Estatus 9477.421 1 9477.421 1.744 0.1875
Conducta 86248.433 2 43124217 7935 0.0004
Residual 1956410.2 360 5434.4727
Total 2052136.054 383
Tipo de Fuente de Suma de g.l Varianza F Nivel de
conducta variacion cuadrados significancia
Descanso tstatus 13215.985 1 13215.985 1.794 C.1813
Vegetacion 21332.059 2 10666.03 1.448 0.2365
Residual 2777923 377 7368.4961
Total 281262386 380
Forrajeo Estalus 44485 922 1 44485922 8.097 0.0045*
Vegetacion 39262 541 2 18631.271 3.573 0.0284*
Residual 5B67843.7 1068 54942357
Total 5951592.163 1071
Territorialidad Estatus 10498 877 1 10498.877 1.798 0.1807
Vegetacion 63022 507 2 31511.254 5.386 0.0049**

Residual 23999729 411 5839.3501
Total 2473494.284 414
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2) Seguimientos focales de plantas

Con esfuerzo total de 68.5 horas {246,600 segundos), se observaron 911
plantas representantes de 28 familias y 57 géneros, durante las dos épocas (verano e
invierno) y en los tres tipos de vegetacion (palmar-carrizal, matorral y arroyo ver
Apéndice 3)

En San Ignacioc para la vegetacién de palmar-carrizal, la planta mas utilizada y
seleccionada por 9 especies de aves, fue la palma datilera {62%), con un ndmero de
visitas significativamente mayor al esperado (x* = 10.468, 4 gl, p = 0.03). Para el
matorral en las dos temporadas 6 especies de aves utilizaran el palo adan, esta fue la
planta con mayor nimero de visitas (64%) sin embargo, para el matorral en verano no
se detectaron diferencias entre las aves que se observaron y las que se esperaban en
el palo adan (64%) (x* = 9.167, 9 g{, p = 0.42), mientras que para el matorral en
invierno las aves si seleccionaron esa planta (58%) (x* = 19.297, 11 g, p = 0.05).
Dentro del arroyo las plantas que recibieron mas visitas fueron el lomboy (32%) y el
mezquite uno (32%), aunque no fue significativo (x* = 29.036, 19 g.l, p = 0.06 ver
Apéndice 2), cada una de estas especies vegetales fue visitada por 4 especies de aves
diferentes.

En el oasis de La Purisima la planta mas utilizada y seleccionada por 20
especies de aves durante la época de invierno en el palmar-carrizal, fue la palma
datilera (76%) (x* = 13.613, 7 gl p = 0.05). En el matorral, el mezquite dos fue la
planta mas altamente elegida por 6 especies de aves y con un mayor nimero de visitas
(29%), seguida del palo adan utilizada por 3 especies de aves {26%) y de la
gobernadora que fue usada por 6 especies de aves (26%) (x* = 49.002, 17 g.l, p =
0.00006). El mezquite uno fue el arbol mas usado (50%) por 12 especies de aves en el
arroyo, pero no se encontraron diferencias entre lo observado y lo esperado (32 =
20.308, 16 g.l, p = 0.21 ver Apéndice 2).

Para El Pilar, dentro del palmar-carrizal, la palma datilera (62.5%) fue la planta
mas empleada y altamente seleccionada por 4 especies de aves durante el invierno (x*

= 16.882, 5 g.l, p = 0.004). Dentro del matorrat, el palo adan fue la planta mas usada
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por 2 especies de aves (40%), pero sin diferencias significativas {x*=15533, 12 gl, p
= 0.213). La vinorama present6 un valor del 40% de visitas y 5 especies de aves la
emplearon dentro de la vegetacion de arroyo, pero tampoce con diferencias
significativas (x* = 17.160, 16 g1, p = 0.37 ver Apéndice 2).

En el palmar-carrizal de! oasis de Punta San Pedro, durante el invierno la palma
datilera fue la planta mds frecuentemente visitada (50%) por 7 especies de aves,
seguida de la palma de hoja con un 41% de frecuencias de visitas de 9 especies de
aves (x* = 22.519, 5 g, p = 0.0004). Para el matorral en esa misma época, las visitas
por parte de las aves a las plantas se repartieron entre un gran nimero de plantas,
descatando el palo adan visitado por 6 especies de aves (29%), el torote utilizado por 4
especies de aves (14%) y el lomboy usado por 2 especies de aves (11%), pero sin
mostrar preferencia por ninguna de ellas (y* = 32.816, 28 a.l, p = 0.24 ver Apéndice 2).

Durante la época de verano en San José del Cabo, la planta que 7 especies de
aves utilizaron fue la palma de hoja {80%), pero sin diferencias entre lo esperado y lo
observado (x* = 4.572, 7 g, p = 0.712). Para el invierno la frecuencia de visilas para la
palma de hoja fue del 68%, siendo altamente seleccionada por 9 especies de aves (y?
=6.870, 1 9.1, p = 0.008 ver Apéndice 2).

La mayoria de los resultados obtenidos usando el coeficiente de correlacion de
rangos de Spearman (r.), fueron correlaciones altas y positivas entre e} numero de
plantas marcadas por especie y el nimero de aves que llegaban a ellas, es decir, las

aves llegaban a las especies vegetales mas abundantes de esta muestra {Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de la prueba de correlaciones de rangos de Spearman (r,), entre
el numero de plantas marcadas por especie y el nimero de aves, para los diferentes
tipos de vegetacion y las dos épocas.

Vegetacion Ndmero de plantas Ndamero de Epoca re P n
aves

Palmar-carrizal 255 145 Verano 0988 001 8

Matorral 39 11 Verano 0.885 001 10

Palmar-carrizal 345 206 invierno 0.867 001 12

Matorral 369 76 Invierno 0.816 0.01 38

Arroyo 197 75 Invierno  0.529 0.01 37
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Las Figuras 12-16, muestran la asociacién de las aves a cierto tipo de especies
vegetales, asi como a la cobertura de las mismas y a diferentes rangos de altura. En el
palmar-carrizal, durante la época de verano, tas palmas datilera y de hoja fueron las
plantas que aportaron la mayor cobertura (72%) de! lotal de plantas muestreadas en
ese tipo de vegetacion y para esa temporada (Fig. 12a), ademas de ser tas especies de
las cuales hubo un 84.3% de los individuos totales muestreados (Fig. 12b). El rango de
altura con el porcentaje mas alto de abundancia de plantas muestreadas fue el de >8
metros con un 77.3% (Fig. 12¢), a su vez fue el rango de altura donde llegaron un
mayor nimero de aves (76.6%) (Fig. 12d).

En el verano en la vegetacion de matorral las plantas que dieron la mayor
cobertura, fueron el torote, el palo adan y la gobernadora (89.7%), de igual forma,
estas mismas plantas fueron las que presentaron el 74.3% def total de individuos de Ia
muestra {Figs. 13a y 13b} y los rangos de altura con una abundancia mayor de plantas
{B9.8%) fueron los comprendidos entre 1 y 4 metros {Fig. 13c), mientras que el rango
donde se observaron ta mayor cantidad de aves fue el de 3-4 con un 63.6% (Fig. 13d}.

En el palmar-carrizal durante el invierno, las palmas nuevamente fueron las que
tuvieron la mayor cobertura (77.3%), al igual que el porcentaje mas alto de los
individuos de la muestra (84%) (Figs. 14a y 14b respectivamente). En cuanto al nimero
de plantas por rangos de altura, el rango >8 metros fue donde se presentd la
abundancia mas alta de plantas (63.5%) y también al que mas aves llegaron (64.6%)
(Figs. 14cy 14d).

En el matorral, en época de invierno las plantas que aporlan la mayor cobertura
son el palo adan, las dos especies de mezquite, el palo verde, el torote y la
gobernadora (59.2%), mientras que las plantas que tienen un mayor numerc de
individuos son el carddn, el palo adan, la matacora, la cholla y la gobernadora (44.7%)
(Figs. 15a y 15b). Los rangos de altura con mas plantas son de 0-4 metros (B9.6%), a
su vez las aves llegaron a los rangos de altura entre 1 y 4 metros (96.1%) (Figs. 15¢c y
15d).
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Ef arroyo, durante la época de inviemo la cobertura mas grande estuvo dada por
el mezquite uno y el palo verde {63.7%), lo mismo sucede con el porcentaje de
invidividuos de la muestra, ademas del lomboy (47.8%) (Figs. 16a y 16b). La mayor
abundancia de plantas por rangos de altura, se puede observar en los rangos
comprendidos entre 1 y 6 metros {88.4%) y los rangos de altura donde mas aves
llegaron fueron entre 2 y 6 metros (68%) (Figs. 16c y 16d).

3) Niveles de grasa de las aves capturadas

La Purisima fue el oasis donde se capturd la mayor cantidad de aves {n = 200,
56%), tanto residentes como migratorias, seguido de San José del Cabo con un total de
101 individuos (28%). Estos datos se corroboran con el indice de capturas promedio
donde La Purisima tiene un 6.7 y San José 1.73 individuos por red respectivamente
(Fig. 17a). Los resultados de la prueba de G nos indican que los indices de captura de
aves no fueron diferentes entre los oasis (G ajustada = 8.62, 4 g.|, p = 0.071 ).

Los niveles de grasa presentados por las aves residentes y migratorias {y* =
29326, 5 gl, p = 0.00002) fueron significativamente diferentes; el andlisis de
residuales indica que |a varianza significativa esta dada entre ios niveles cero y tres.
Las aves residenles mostraron los niveles mas bajos de grasa, mientras que las
migratorias mostraron sobre todo el nivel dos (Fig. 17b).

Al comparar San Ignacio y La Purisima en febrero se encontrd que no se
presentan diferencias entre niveles de grasa de las aves residentes (x*=8678,4gl p
= 0.069). Las aves migratorias tampoco mostraron diferencias significativas, en la
cantidad de grasa (x* = 1.236, 4 g.|, p = 0.872). A su vez comparando las categorias de
grasa, entre los dos oasis en el mes de marzo, no se registraron diferencias
significativas ni entre aves residentes (y* = 6.253, 4 g, p = 0.181) ni entre aves
migratorias (x* = 4.073, 4 g.|, p = 0.396).

En San Ignacio durante el mes de febrero, las diferencias encontradas entre
aves residentes y migratorias entre niveles de grasa, no fueron significativas {3 =

4.095, 3 gl, p = 0.251), en tanto que en marzo en este mismo sitio si se presentaron
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diferencias significativas (x> = 13.896, 5 g.l, p = 0.02). El andlisis de residuales muestra
que la significancia la dan los niveles cero y dos. En febrero para la Purisima si hubo
diferencias muy significativas (x2 = 15.564, 4 g.l, p = 0.004) y los analisis de residuales
indican que dichas diferencias estuvieron dadas por los niveles cero y dos. Mientras
que en marzo ne hubo diferencias (x* = 7.318, 4 g, p=0.120).

Para San Ignacio en febrero, el nivel que mas individuos residentes mostrd fue
el cero (n=4), mientras que para La Purisima los niveles uno (n=14) y cero {n=8), son
los que mas presentaron las aves residentes. Para las aves migratorias en febrero en
San Ignacio, el grado que mas individuos exhibié fue el uno (n=4}, mientras que en La
Purisima los niveles uno (n=386) y el dos (n=33) tuvieron el mayor nimero de aves.

En marzo, el mayor nimero de aves residentes de San Ignacio se presentd en la
categoria de grasa uno (n=5), en tanto que en La Purisima fue en la categoria tres
(n=6}, segquida de la dos {n=5) y la uno (n=4). Para las aves migratorias, el nivel mejor
representado fue el uno (n=8), sequido dei dos {n=5) en San Ignacio; La Purisima
presentd un nimero mayor en el nivel dos {n=16} y luego en el uno (n=9, ver Figs. 18a
y 18b).

Con respecto al numero de capturas por tipo de vegetacion, se puede observar
que en el palmar de La Purisima fue donde se capturaron el mayor nimero de aves
tanto residentes (n=27), como migratorias (n=23 ver Fig. 19a). Para la vegetacion de
carrizal, nuevamente en La Purisima se capluraron una gran cantidad de aves
residentes (n=28) y migratorias (n=53), seguida por San José y San Ignacio,
respectivamente (Fig.19b). En la vegetacion correspondiente a matorral perturbado
Punta San Pedro fue el oasis donde se atraparon mas aves residentes (n=16) y
migratorias (n=19 ver Fig. 19¢). En los cultivos abandonados el mayor nimero de
capturas para aves migratorias se realizd en La Purisima {n=60), mientras que El Pilar

fue donde méas aves residentes (n=10) se capturaron (Fig. 19d).
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viduos y horas red en cinco oasis de B.C.5. y b} niveles
radas durante la época de invierno en los Cinco oasis.
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7.- DISCUSION

De manera general, se puede decir que ia mayoria de los estudios sobre uso de
habitat con aves, se han realizado en bosques y selvas (Brennan, et al. 1987, Petit et
al. 1992, Rappole et af, 1992, VanderWerf 1994, Sodhi y Paszkowski 1995, Winker
1995b, Poulin y Lefebvre 1996), pero para oasis en zonas desérlicas, este tipo de
trabajos no existen o no se han publicado. Por tanto los resuitados obtenidos con esta
investigacién, son un acercamiento preliminar del uso de! habitat por parte de la
comunidad de aves y la importancia que pueden tener algunos oasis del! noroeste
mexicano como sitios de escala ("stopovers®) para aves migratorias, dando pie & que

se continuen realizando estudios mas profundos en este tipo de ambientes.

Seguimientos por periodos de 0.1 a 10 segundos y > 10 segundos.

Existe bastante controversia entre diversos autores, en relacion a usar todas las
observaciones en una secuencia o solamente la observacion inicial o un cierto
subgrupo de cada secuencia. Usar observaciones secuenciales permite colectar datos
rapidamente y se puede reunir mas informacion para cada individuo, lo cual puede ser
importante para especies que son raras o dificiles de localizar (Morrison 1984, Recher
y Gebski 1990, VanderWerf 1894, Sodhi y Paszkowski 1995). Sin embargo, las
abservaciones secuenciales pueden no ser independientes y entonces se pueden
violar muchos supuestos de las pruebas estadisticas (Morrison 1984, Bell et al. 1990,
Hejl et al. 1990). Las observaciones instantaneas pueden también estar sesgadas
hacia maniobras conspicuas, particularmente para aves que forrajean en foliaje denso,
donde las secuencias de observacién son tipicamente cortas (Holmes et al. 1979,
Bradley 1985), pero no es el mismo caso en este estudio, porque la mayoria de las
especies son conspicuas por el tipo de vegetacion.

Para evitar el sobremuestreo de pocos individuos, algunos autores recomiendan

truncar observaciones secuenciales después de un cierto periodo de tiempo {(Wagner
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1981, Morrison 1984) o especificar un nimero de observaciones {Martin y Karr 1990).
A su vez, diversos autores concuerdan con que el tiempo de registro de un individuo
depende de los objetivos y las preguntas que surgen en cada investigacion (Altmann
1974, Wagner 1981, Carrascal 1984, VanderWerf 1994).

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se demuestra una
clara independencia de los datos entre las categorias de 0.1 a 10 segundos y > 10
segundos (I y Ii respectivamente) de cbservaciones focales de aves. Ello sugiere que
la informacion generada con los registros instantaneos es adecuada y optima, para
estudios de uso de habital en ambientes mésicos como es el caso de los oasis.
Ademas, los resultados parecen mostrar que se hizo un seguimiento similar de
individuos entre épocas, aunque la frecuencia y abundancia de las especies fue
diferente entre aves residentes y migratorias, se asume que el ndmers de
observaciones por categorias fue similar por el tipo de muestreo (lento y al azar dentro

de cada asociacion vegetal), lo hace que los datos sean comparables entre si.

Uso de habitat en los oasis

El grupo de los insectivoros (38 especies), fue el mejor representado en todos
los tipos de vegetacion y en ambas temporadas. Las aves insectivoras pueden explotar
el ambiente ya sea forrajeando en el suelo, en el follaje o en el aire (Nocedal 1994).
Las especies granivoras (n=14), predominaron durante el invierno gracias a la llegada
de las especies migratorias, quienes generalmente llegan en grupos numerosos, tal es
el caso de: Zonotrichia feucophrys, Spizefia brewerii y Chondestes grammacus, entre
otros. Los unicos nectarivoros registrados en este estudio, estuvieron representados
por dos especies residentes; Hylocharis xantusii y Calypte costae, quienes se
distribuyeron casi siempre en el palmar {H. xantusif} y en el matorrai (C. costae).

La palma datilera fue la planta que mas utilizaron tanto aves residentes como
migratorias, para realizar sus actividades diarias. En el caso de Ia conducta de forrajen

se puede explicar su uso ya sea porque: a) los frutos son muy abundantes y tienen un
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alto contenido de carborhidratos (88% segun resultados obtenidos con un anélisis
quimico proximal, CIBNORY), lo que les suministra suficiente energia a las aves que los
consumen; b) es visitado a su vez por muchos insectos (Jiménez et al, en prensa) y/o
¢) porque les provee un mayor nimero de sitios donde poderse perchar, descansar y/fo
realizar sus conductas territoriales

El uso de los diferentes alturas vegetales se empled aqui como otra herramienta
la cual se considera comanmente, para determinar la forma en que hacen uso del
habitat las aves en los distintos ambientes {Landres y MacMahon 1980, Brooker ef af.
1980, Fasola y Fraticelli 1990, Wiedenfeid 1892, Sodhi y Paszkowski 1995). Por
ejemplo, en el palmar en las dos épocas, las alturas vegelales mas utilizadas fueron los
que tienen una altura mayor a los 7 m, aunque en esta vegetacidon el nimero de
intervalos de altura es mucho mayor (Pineda 1988) que en cualquiera de los otros dos
ambientes (matorral y arroyo), un gran nimero de aves se presentd en dichos
intervalos de altura (77% de los individuos registrados).

Para el arroyo sélo se tienen datos de la época de invierno, observandose que
el 68% de las aves emplean mas los intervalos de altura que van de 2 a 6 m; mientras
que en el matorral en las dos épocas las alturas comprendidas entre 1 ¥y 4 m, son
usados por el 95% del total de aves registradas en esa vegetacion. Esto podria sugerir
que esta variable (intervalos de altura), puede ser (til para diferenciar el uso del habitat
entre las especies y entre los diferentes tipos de vegetacion en esta zona de estudio
(Rubio ef al. datos no publicados).

Las aves residentes a su vez hacen uso de ia vegetacion de matorral y del
arroyo en la época reproductiva. En estos sitios pueden realizar el total o gran parte de
sus actividades diarias, en plantas como el cardén, el palo adan, el torote y la
gobernadora, usandolas indistintamente de acuerdo con ia fenologia de dichas plantas
Y @ sus necesidades. Ademas, durante el invierno cuando la abundancia de recursos
disminuye en estos sitios, algunas especies residentes se desplazan hacia los oasis.

Los oasis de Baja California Sur, son ambientes donde las aves pueden

encontrar refugio y alimento, durante todo el afio. La vegetacion de palmar-carrizal que
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ahi se encuentra puede ser vital para especies que han viajado cientos de kilémetros
(aves migratorias) y que necesitan hacer una escala para descansar y reabastecer sus
reservas grasas gastadas duranle el viaje. En este caso se ha determinado que fas
especies migratorias muestran cierta plasticidad en sus habitos  alimentarios
explotando los recursos mas abundantes i.e. semiilas, frutos, insectos, etc. (Hutto 1992,
Wunderle y Waide 1993, Lefebvre ef al. 1994), sin establecer casi ningun tipo de
competencia, con las aves residentes; es decir, la conducta de forrajeo de las especies
residentes no deberia verse afectada por la llegada de las especies migratorias (ver
Wagner 1981).

Al haber recursos mdas limitados en e! ambiente durante la temporada de
invierno, las especies residentes se vuelven mas generalistas reflejdndose esto en el
uso de un mayor nimerc de plantas. Este mayor numero de plantas utilizadas se
puede explicar por: 1) la llegada de las especies migratorias y 2) por un decremento en
la abundancia de recursos en la vegetacion det matorral xerdfilo y/o la vegetacidn del
arroyo. Sin embargo, un hecho es que las palmas y el carrizo siguen siendo las plantas
de mayor uso. Por otro lado, en el matorral xeréfilg aparentemente hay una mayor
diversidad de plantas (ver Pineda 1998), pero las mas utilizadas sobre todo para
forrajear, son el cardon, el palo adan y el torote, tanto para especies residentes como
para migratorias.

Se ha estudiado la calidad atractiva que tienen los mezquites para los insectos,
y se ha encontrado que en esta especie se crean sistemas complejos de hasta 200
especies de insectos herbivoros y depredadores (Cates y Rhoades 1977, {eakley y
Last 1980, Jiménez et al, en prensa). Particularmente, este aspecto se denota mucho
mas en la vegetacion de arroyo, lanto en invierno como en verano, donde Ia
abundancia del mezquite es mucho mayor, al igual que la vinorama con caracteristicas
similares a las del mezquite, por lo que se puede pensar que estas dos especies de
plantas a su vez pueden ser atractivas también para las aves.

Los métodos de seguimientos focales de aves y de plantas utilizados en este

trabajo se complementan muy bien, lo que permite afirmar que los resultados en este
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estudio podrian ser muy semejantes a lo que realmente se presenta en la comunidad.
Cabe resaltar que la metodologia de observaciones focales de plantas no ha sido
ampliamente utilizada, por lo que se propone una valoracién en su utilizacion dado que
la informacion obtenida con esta técnica, muestra correctamente los patrones de uso

en la comunidad, al menos en ia desértica y la asociada a los oasis.

Niveles de grasa y sitios de escala (“stopovers”)

Existen teorias acerca de las estrategias que las aves migratorias utilizan para
cruzar las grandes barreras geograficas. Una de ellas es el que las aves “tomen la
decision” de no hacer paradas a lo largo de su ruta migratoria, otras aves utilizan la
estrategia intermitente, lo que significa que vuelan durante la noche y descansan
durante el dia (Morris et al. 1994, 19986, Skagen y Knopf 1994, Lindstrom 1995) o bien
ir haciendo escalas durante el vuelo o quiza una combinacion de ambas estrategias. El
tomar una decision u otra depende de: 1} la condicién fisica (reservas de grasa y
estado de hidratacién} de las aves que es el resultado de un esfuerzo migratorio previo
y esta relacionado con sus futuras necesidades, ademas de esto también depende la
permanencia en el sitio de escala (“stopover’) y 2) que en el oasis exista un
reabastecimiento potencial para las aves que paran (Lavee y Safriel 1989, Moore y
Yong 1991, Yom-Tov 1993, Biebach 1995).

La vegetacion de matorral y la de arroyo pueden funcionar como corredores
para que las aves lleguen a los sitios de escala y posteriormente puedan continuar su
migracion. Esto hace pensar que en este caso, los oasis de fa Peninsula funcionan
para las aves como escalas {"slopovers"), pero no en ia magnitud en que ocurre en los
grandes desiertos o en algunas zonas tropicales donde las barreras ecologicas son
drasticas, ie. como lo que sucede en las migraciones a través del desierto del Sahara
(Yom-Tov 1993, 1995 Biebach 1995, Lindstrém 1995, Safriel 1995) y en el Golfo de
México en el sureste del pais, ya que es una ruta migratoria muy utilizada por diversas

especies de aves (Kuenzi ef al. 1991, Moore y Simons 1992, Wunderle y Waide 1993).
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La Peninsula, ofrece una variedad de recursos en el matorral sarcocaule y en los
arroyos, recursos que no estan disponibles en las barreras geograficas antes
mencionadas. Por ello se puede pensar que el estrés durante la migracion a través de
la Peninsula debe de ser menor.

Los resultados obtenidos, respecto a las diferencias entre aves residentes y
migratorias, demuestran que las especies residentes tienen niveles mas bajos de grasa
que las especies migratorias, 10° cual quiere decir que, en efecto, los oasis donde
fueron muestreados funcionan como sitios de reabastecimiento yfo de preparacion para
fa migracion.

La Purisima, San Ignacio y San José, son los sitios donde mas aves se
capturaron, {o cual nos podria indicar que existe una mayor cantidad de recursos en los
mismos; por ejemplo, La Purisima es un ambiente muy atractivo sobre todo para
especies migratorias, porque inmersos dentro del paimar se encuentran cultivos y
huertas que representan fuentes adicionales y concentradas de ciertos alimentos
{Rodriguez-Estrella y Arriaga en prensa).

En San lgnacio y La Purisima, en febrero y marzo, se puede observar que las
especies residentes permanecen en la misma calegoria de grasa, mientras que para
tas especies migratorias existe una tendencia a incrementar el nivel de grasa conforme
transcurre e! tiempo, lo que posiblemente indica que éstos sitios funcionan como
escalas y que las aves se estan preparando para reanudar su migracion.

El oasis de Punta San Pedro, fue el sitic donde mas aves migratorias se
capturaron en la vegetacion de matorral perturbado; un caso similar sucede con los
cultivos abandonados y huertos de La Purisima donde se capturaron un gran nimero
de migratorias, sobre todo especies granivoras. Esto concuerda con lo propuesto por
Ornelas ef al. (1993), Rappole et al. (1993), Hutto y Villasefior {1995), Keast (1995);
quienes mencionan que las aves migratorias pueden ser mas flexibles en cuanto al uso
de areas agricolas y vegetacion perturbada. Estas aves migratorias pueden resultar
beneficiadas por una perturbacion moderada, ya que dichos ambientes son

posiblemente similares a estadios sucesionales de los ambientes en los que elias se
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reproducen, o bien que sus requerimientos de habitat durante el invierno sean menos
restringidos. Mientras que las especies residentes, eligen dreas que contengan los
requerimientos necesarios durante todas las épocas, scbre {odo durante la estacion
reproductiva y de anidacion, minimizando asi el riesgo de depredacion, aunque no
evitan del todo los ambientes perturbados (Hutto 1980, 1992).

Aunque en este trabajo no se analizaron los datos de anillamiento se aprecia
que los nimeros de recapturas de aves fueron bajas, con respecto al esfuerzo de
capturas con red (ver Figs. 1Qa y 21), lo cual podria indicar que existia una gran
abundancia de aves, sobre todo de especies migratorias que visitan los oasis de la
Peninsula de Baja California. Observaciones aisladas de este estudio sustentan esta
idea, ya que en diversas ocasiones se pudieron observar varias especies (Bombycilla
cedrorum, Dendroica coronata, Tachycineta bicolor, Zonotricha leucophrys, elc.) en
grupos numerosos, compuestos por 100 o mas individuos de la misma especie en

vuelo o en distintas plantas, pero sobre todo en ias palmas ya sea perchando o

forrajeando.



57

8.- CONCLUSIONES

Se concluye que los oasis si funcionan como sitios de _escala ¥ permanencia
para las especies migratorias, quienes dentro del oasis utilizan las mismas plantas que
las especies residentes, mientras que fuera de ellos usan las dos especies de
mezquites.

Se considera que las especies vegetales que mas influyen en la estructura de la
comunidad de aves residentes y migratorias son las palmas, el carrizo, el cardén, el
pafo adan, el torote, los mezquites y ia vinorama (ver Figs. 11,12 y 13).

Los registros instantaneos (0.1 a 10 segundos), ofrecen informacion adecuada e
independiente de las actividades de los individuos, pero es recomendable hacer un
gran numero de registros por especie cuando se usa este tipo de metodologia.

Las aves migratorias en todos los ambientes, invierten mas liempo en la
conducta de forrajeo que las aves residentes.

Como ya se ha visto, las especies residentes y migratorias difieren en el uso del
habitat, por tanto, no es suficiente preservar un solo tipo de vegetacion (Petit et af.
1992, Weisbrod ef al. 1893), sino un amplio espectro de habitats; para ello es
necesario hacer estudios mas extensos y asi poder conocer los requerimientos de
habitat de las especies tanto migratorias como residentes, para poder asegurar que las
areas en caso de que se pretendan conservar sean ecologicamente las apropiadas.

Se sugiere que se realicen esludios mas profundos de anillamiento, sobre todo
durante los meses de febrero y marzo, para establecer de una manera mas clara la ruta

que siguen las especies migratorias a lo largo de la Peninsula.
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Apéndice 1. Relacidn de ausencia-presencia de aves observadas con las técnicas de seguimientos
focales de aves y plantas, en los cinco oasis muestreados, en los distintos tipos de vegetacion y en las
dos épocas (especies ordenadas segin Check-list AOU 1883).

Slv Sk Sli Sli Sli PUi PUi PUi Plv Piv Piv Pli Pli Pli SPv SPv SPi SPi SJv SJi
Especiesdeaves Abr Gr Pa Ma Pa Ma Ar Pa Ma Ar Pa Ma Ar ' Pa Ma Ar Pa Ma Pa Ma Pa Pa
Callipepla californice Ccl G X X X x X x
Zenaida macroura Zma G x x
Zenaida asiatica Zas G x X x X X x X X x X X x X X x
Columbina passerina  Cpa G x x x x x
Columbina talpacoti  Cla G x x
Geococeix californianus Gea P x X
[Hylocharis xantusii Hxa N X x X X x % X x x x X x
Urchilochus alexandri  Aal N X X
Calypte costae Cee N x X X x ® X X x X x
Cerple aleyon® Cal P x
IMelanerpes nropygiatis Mur | XX X X x X X ¥ X x X ox x X x  x
Colaptes auranis Cau | x X x X x X X x ¥
|Picoides scalaris Psc | x X x x % x x X x x
Tvramnus vociferans® Tvo 1 XK % x
IMyiarchus cinerascens  Mci 1 X x X X X X X X x X X x
ISavornis nigricans Sai I x x X X xoX X x
[Savornis saya* Ssa I x
Pyrocephalus rubinus  Pru | K x
|Empidonax wrightii* Ewr | X
| Empidonax difficitis Edi ! x x % X
[ Aphelona califormica  Aco P LI S S ¢ x ¥
[4uriparus flaviceps Afl ! XX X X Xk % % K x X X ¥ I X x
Troglodytes aedon* Tae i x X X x x X %
Cistothorus palustris®  Cpl 1 x
Salpinctes obsoletus Sob x
Campylorfpmchus Chr | X X X X X X X X X X X x X ox " X % x
brunncicapillus
Regulus calendula® Rea I x
Polioptila cacrulea Pca 1 | S S XX XA
VPolioptila californica  Pcl 1 X X x x X X X X x x x X
[Lanius ludovicianus Llu P x X x X
IMimus polyglottas Mpo | XX X x x X x

Si=San Ignacio, PU=Purisima, PI=El Pilar, SP=Punta San Pedio ¥ SJ=8an José del Cabo. v=verano, i=invierno
Pa=Palmar-Carrizal, Ma=Matorral y Ar=Arroyo. *=especies migratorias Abr=Abreviaturas empleadas. Gr=Gremios

I=Insectivoros, F=Frugiveros, G=Granivoros, N=Nectarivoros y P=Predadores menores.




70

Apéndice 1. Continuacion.

Skv Sk Sli Sli Sl PUI PUi PUi Plv Plv Plv Pli P Pli SPv SPy SPi 5P SJv SJi
Especiesdeaves Abr Gr Pa Ma Pa Ma Ar Pa Ma Ar Pa Ma Ar Pa Ma Ar Pa Ma Pa Ma Pa Pa

Toxostoma cinereum Tei I x X X X X X X x X
Bombycilla cedrorum®*  Bee F X

iPhainopepla nitens Pni F x XX x x x

Vireo bellii* Vbe 1 x

Vireo vicinior* Vi i X X X X S x
Vermivora celata* Vee 1 x x x x
[Mniotilta varia* Mva i X

|Dendroica coronata® o 1 X x A x x
Dendraica petechia® Dpe | x x X X
Willsonia prsitla* Wpu | x X X X X X o X
Sciurus noveboracensis*®  Sno | x

Geothlypis beldingi Ghe [ X x X x x x
Geothlvpis trichas* Gtr | X x x x
eteria virens Ivi | L4 x X

Phencticus Pme G x WX
melanocephalus*

Cardinalis cardinalis Cea G x X x x N X X X X X
Cardinalis sinnatus Csi G x

[Passerina amoena* Pam G X

Passerina versicolor Pve I x

Pipilo chionirus* Pch ! X X

|Pipilo erissalis Pl 1 x X x
Melospira melodia Mime I X 4 '

Chondestes grammacus*  Cgr G x

I Armiphispiza bilineata Abi I X X x X X

[Spizelia breweri® Sbr G X x

Zonotrichia leucophirys*  Zle G . ¥
Melospiza lincolnii* Mh G x

eterus parisorum Ipa | x X x x x X X x x
cterus cucullats Icu | XX X X KX XA H X x x x
Carpodacus mexicanuy  Cme G X X X x x x X X X XX X x x x

St=San Ignatio, PU=Purlsima, PI=Ei Pilar, SP=Punta San Pedro y S.J=San José del Cabo. v=verano, iSinvierno
Pa=Palmar-Carrizal, Ma=Matorral y Ar=Arroyo. *=especies migratorias Abr=Abreviaturas empleadas. Gr=Gremios
I=Insectivoros, F=Fruglvoros, G=Granlvoros, N=Nectarivoros y P=Predadores menores.
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Apéndice 2. Frecuencias de aves observadas (obs) y esperadas (esp) de las observaciones
focales de plantas. n = namero de observaciones de aves.

San José del Cabo
Palmar Verano n=76 Palmar Invierno n=28
Sp. planta avesobs% avesesp% avesobs% avesesp%

Alamo 2.63 0.93
Carrizo 1.32 1.87
Guamtchil 5.26 6.54 3213 14.63
Mango 3.85 28
Mezquite 1 1.32 2.8
Palma datil 1.32 2.8
Palma hoja 80.26 79.44 67.86 85.37
Vinorama 395 28

Punta San Pedro
Palmar Inviemo n=46 Matorral Invierno n=28
Sp. plania avesobs% avesesp% avesobs% avesesp%

Alfilerillo 0 0.84
Cardén o 9.24
Casa de Cochi 3.57 1.68
Celosa 0 1.12

Ciruelo 0 2.52
Cholla 0 7.56
Dais 2 0 0.84
Frutilla 0 0.84
Garambullo 0 1.68
Guamadchil 0 1.12

Hibiscus 3.57 1.68
Hierba flecha 0 0.84
Jacobinia 10.71 3.36
Jojoba 0 1.68
Liga o] 2.52
Lomboy 10.71 11.76
Malva lanosa [¢] 0.84
Malva rosa 3.57 4.2

Mariola 3.57 6.72
Mezquite 1 8.69 4.49

Palma 0 4.49

coquera

Palma datil 50 23.59

Palma hoja 413 65.17

Palo adén 28.57 9.24
Palo colorado 0 2.52
Palo estaca 3.57 1.68
Pimentilla o 2.52
Pitaya agria 7.14 5.88
Pitaya dulce 7.14 5.04
San Migue! 3.57 3.36
Tabardillo 0 0.84
Torote 14.29 5.88
Vinorama 0 1.68
Yuca 1 0 1.68
Yuca 2 0 0.84



Apéndice 2. Continuacidn.

El Pilar
Palmar Invierno n=8  Matorral Invierne n=5 Amoyo Invierno n=15
Sp. planta  avesobs% avesesp% avesobs% avesesp% avesobs avesesp%

Y

Carddn o 10.71
Clavellina ¢ 1.79
Cuemo 0 536
Cholla 0 8.93 0 157
Frutilla 0 1.79
Gobernadora 0 12.5 0 1.79
Guaje 0 204
Guamdachil 25 4.08
Guatamote 8.67 7.14
Guayaba 0 2.04
Hierba flecha 6.67 8.83
Huisache 667 1.79
Incienso 0 1.79
Liga 0 1.79
Lomboy 0 5.36 0 8.93
Marioia 20 1.79
Matacora 0 12.5
Mezquite 1 33.33 26,76
Mezquite 2 0 1.79
Naranjo 12.5 4.00
Otatave 0 8.93
Palma datil 62.5 3265
Palma hoja 0 551
Palo adan 40 21.43
Palo colorado 0 1.79
Paio estaca 0 1.7¢
Palo fierro 1 20 10.71
Palo verde 0 1.79
Pimentilla 0 1.79
Pitaya agria 1] 536
Sauce 6.67 1.79
Torote 20 536
Vinorama 40 14.29
La Purisima

Palmar Inviemo n=123 Matorral Invierno n=31 Arroyo Invierno n=38
Sp. planta avesobs% avesesp% avesobs% avesesp% avesobs% avesesp%
Aguacate 2.44 1.97
Cardon o 13.97
Camizo 4.07 7.24
Casa de Cachi 0 2.94 2.63 1.49
Clavelfina 0 1.47
Chamizo 0 294 5.26 5.97
Chicura o 368
Cholla 3.23 6.62 1] 2.99
Dais 1 0 4.48
Garambullo 3.23 1.47
Gobernadora 25.81 10.29 0 1.49
Guayaba 1.63 .66

Lomboy 3.23 2.21 4] 7.46



Apéndice 2. Continuacion.

La Purisima
Palmar Inviemo n=123 Matorral inviemo n=31 Armroyo Invierno n=38
Sp. planta avesobs% avesesp% avesobs% avesesp% avesobs% avesesp%
Malva rosa 0 294 ] 2.99
Mariola 0 1.49
Matacora 3.23 11.03
Mezquite 1 4.88 395 3.23 368 50 40.29
Mezquite 2 29.03 8.09 0 1.49
Naranjo 1.32 481
Otatave 0 2.99
Palma datil 75.61 69.08
Palma hoja 3.25 10.53
Palo San Juan 263 1.49
Palo adan 25.81 9.56
Palo brea 15.79 7.46
Palo verde 0 6.62 18.42 8.96
Pitaya agria o 4.41
Pitaya dulce 3.23 4.41%
Salvia 0 1.49
Torote (] 368
Vinorarna 0.81 1.97 5.26 4.48
Yuca 2 0 2.99
San Ignacio
Palmar Verano Matorral Verane  Matorral Invierno Armoyo Invierno
n=68 n=11 n=12 n=22
Sp. planta avesobs avesesp avesobs avesesp avesabs avesesp avesobs avesesp
% % % % % % % %
Candelilla 9.09 5.09 0 2.17
Cardén 16.67 14
Carrizo 2.94 2.3
Clavellina 0 1.75 0 277
Chotla 0 2.55 0 35 0 418
Gallinita 0 1.41
Gobernadora : 9.09 17.91 0 35 0 9.73
Hierba flecha 0 1.41
Lomboy 0 5.09 31.82 12.5
Mariola 0 s 0 2.77
Matacora 0 2.55 0 8.75 0 1.41
Mezquite 1 10.29 3.85 16.67 5.08 31.82 27.17
Ojo de Pajaro 0 5.55
Otatave 13.64 277
Palma datil 61.76 57.69
Palma hoja 17.65 28.46
Palo adan 63.64 28.18 58.33 15.75 4] 1.41
Palo blanco 4.55 277
Palo fierro 1 9.09 5.09 9.09 277
Palo fierro 2 0 418
Palo verde 0 2.55 8.33 B.75 4.55 6.91
Pitaya agria 0 2.55 0 7 0 1.41
Pitaya dulce 0 8.75
Salvia . 0 2.77
Torote 9,09 28.18 0 8.75 4.55 277

Vinorama 7.35 7.69
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Apéndice 3. Nombres cientificos y comunes de las plantas muestreadas en cinco oasis de Baja
California Sur, con la técnica de seguimientos focales de plantas, las cuales se presentan
ordenadas alfabéticamente por familia-género-especie.

Nombre comuan Nombre cientifico Familia
Jacobinia spicigera Acanthaceae
Chamizo Ruellia peninsularis Acanthaceae
Yuca 1 Yucea valida Agavaceae
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae
Mango Mangifera indica Anacardiaceae
Otalave Vallesia glabra Apocynaceae
Palma coquera Cocos nucifera Arecaceae
Palma datilera Phoenix dactylifera Arecaceae
Palma de hoja Washingtonia robusta Arecaceae

Cuerno Cryptostegia grandiflora Asclepiadaceae
Torote Bursera microphylia Burseraceae
Jojoba Simmondsia chinensis Buxaceae
Garambullo Lophocereus schottii Cactaceae
Choita Opuntia cholla Cactaceae
Claveliina Opuntia molesta Cactaceae
Cardon Pachycereus pringlei Cactaceae
Pitaya agria Stenocerens gummosus Caclaceae
Pilaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae
Pato San Juan Forchammeria watsonii Capparidaceae
Malva rosa Melochia tomentosa Celastraceae
Chicura Ambrosia bryantii Compositae
Guatamote Baccharis sarathroides Compositae
Incienso Encelia farinosa Compositae
Yuca 2 Merremia aurca Convolvulaceae
Pimentilla Adelia virgata Euphorbiaceae
Malva lanosa Croton caboensis Euphorbiaceae
Liga Euphorbia misera Euphorbiaceae
Lomboy Jatropha cinerea Euphorbiaceae
Matacora Jatropha cuneata Euphorbiaceae
Candelilla Pedilanthus macrocarpus Euphorbiaceae
Hierba flecha Sapium binoculare Euphorbiaceae



Apéndice 3. Continuacion.

Nombre comin
Palo adan

Camizo
Salvia
Aguacate

Huisache
Vinorama
Dais 2

Palo estaca
Tabardillo
Palo verde
Palo brea
Dais 1
Guaje

Palo blanco
Celosa

Palo fierro 1
Palo fierro 2
Guamuachil
Mezquite 1
Mezquite 2
Qjo de pajaro

Gallinita

Guayaba

San Miguel
Palo colorado
Casa de Cochi
Alfilerillo

Naranjo

Alamo
Sauce

Frutilla
Mariola
Gobemadora

Nombre cientifico
Fouguicria diguetii

Phragmites communis
Hyptis emoryii
Persea americana

Acacia brandegeana
Acacia farnesiana
Acacia goldmanii
Caesalpinea pannosa
Calliandra californica
Cercidium floridum
Cercidium praccox
Desmanthus fruticosus
Leucaena microcarpa
Lysiloma candida
Mimosa xantii

Olneya tesota
Pithecellobium confine
Pithecellobium dulce
Prosopis sp.

Prosopis sp.
Rhynchosia pyramidalis

Mascagnia macroptera
Hibiscus ribifolius
Psidium guajava
Antigonon leptopus
Colubrina glabra
Condalia globosa
Condaliopsis rigida
Citrius sinensis

Populus brandegeei
Salix sp.

Lycium sp.
Solanum hindsianum
Larrea tridentata

Familia
Fouquieriaceae

Gramineae
Labiatae
Lauraceae

Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Malphigiaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Polygonaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae

Rutaceae

Salicaceae
Salicaceae

Solanaceae
Solanaceae
Zygophiltaceae
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Apéndice 4, Nombres cientificos y comunes de las plantas muestreadas en cinco oasis de Baja California
Sur, con |a técnica de seguimientos focales de aves, las cuales se presentan ordenadas alfabéticamente

por familia-género-especie.

Nombre comin
Agave datilillo
Sébila

Mangle

Romerillo
Tacote

Manto

Melén de Coyote
Higuerilla
Casahui

Limén
Lima

Tabaquillo
Jitomate

Tule

Nombre cientifico
Agave datylio

Aloe vera

Maytenus phyvllantoides

Haplopappus sonorensis
Viguiera deltoidea -

Ipomea sp.
Momordica charantia
Ricinus communis
Krameria grayi

Citrus fimon
Clitrus aurantinm

Nicotiana glauca
Lycopersicon esculentum

Tvpha dominguensis

Familia
Agavaceae
Amarillidaceae
Celastraceae

Compositae
Compositae

Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Krameriaceae

Rutaceae
Rutaceae

Solanaceae
Solanaceae

Typhaceae

Nota: Las ofras plantas estan incluidas en la lista de seguimientos focales de plantas



