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RESUMEN

La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales (BHt8 incluida en la Red Hemisférica de Reservas
para Aves Playeras, como un sitio de importandiarimacional (1992). Una de las especies més
abundantes en la zona es la Avoceta AmericReautvirostra americanapues en el area inverna el
9% de su poblaciénc(a. 40,000 aves). Pese a esta importancia existe ipfmanacion sobre su
estancia invernal. Por lo que en el estudio presdaterminamos las abundancias de la especie en
todo MN, con cuyos resultados se propuso un planmimitoreo. Ademas en la laguna
numeéricamente mas importante (Chumbefio 50% desffistros totales), se determinaron la densidad
y abundancia, las actividades, estructura poblatipor sexo y edad, las técnicas de alimentacian y
abundancia de presas potenciales en dos periodeates (2011-2012 y 2012-2013). La mayor
parte de las avocetas (60%) fueron observadas iewmrahcion y descanso a mas de 10 cm de
profundidad. Observamos un claro predominio detasl{B0%), pero proporcién similar de hembras
y machos. Las técnicas de alimentacion mas freesefuiteron las tactiles (segado, chapuzon y
barrido) en relacién al predominio de los artropodBGopepoda, Corixidae y Chironomidae). Los
movimientos migratorios iniciaron en las primeramanas de marzo y las hembras antecedieron a los
machos, posiblemente debido a que son éstas laprqdacen los huevos, lo que las obligaria a
aprovechar de manera temprana los recursos es Bitis nortefioAdicionalmente se observé una
mayor proporcion de machos en &reas con una mailiaidad y cobertura de manglar, por lo que
aparentemente existe segregacion por sexo al nzeasesala local, lo que disminuye la competencia
intraespecifica. Por lo que la laguna El Chumbesiel dtumedal de mayor importancia para la especie

en Marismas Nacionales.
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ABSTRACT

The Marismas Nacionales Biosphere Reserve is iedliithe WHSRN (International site). One of
the most abundant species in the area is the AareAvocet Recurvirostra americarasince 9%

of its population (40,000 birds) wintering in theea. Despite this importance, there is little
information about winter stay. So in the presentdgtwe determined the activity patterns,
population structure, feeding techniques and piateptey on two winter periods (2011-2012 and
2012-2013) in the numerically most important wedldar this species within the reserve (Laguna
Chumbefio). We determined through observation thivitees and the depth at which the
individuals were seen, the sex (by the silhouetthebill) and age (plumage, only in early winter)
Also recorded the frequency use of nine feedingriepies and determine potential prey with mud
samples, collected at sites where birds were feaktMvocets were observed feeding and resting,
more than 10 cm deep in water. We observed a mesalof adults (80%) and males (52%). The
most common feeding techniques were tactile (segthdunking and sweeping) and the main
potential prey were arthropods (Copepoda, Corixidag Chironomidae). Apparently migration
started during the first weeks of March, and femaleecede males. Also we recorded a higher
proportion of males in higher salinity areas andignave cover, that there is some evidence of sex

segregation at least locally.
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1. INTRODUCCION

1.1. Aves playeras

A nivel mundial se han registrado 217 especiesvds playeras, las cuales conforman un
grupo tipicamente migratorio (Orden Charadriiform@abérdenes Charadri y Scolopaci; Harrison,
1990). En la regién Neartica se localizan poblaesoreproductivas de 49 especies (AOU, 1998), de
las cuales al menos el 82% utiliza las areas tatgscy templadas de México, Centro y Sudamérica
durante la migracién vy el periodo invernal (Myersil.,1987).

En México se han observado 53 especies, pertemesienseis familias: Burhinidae (1
especie), Recurvirostridae (2), HaematopodidaeGRaradriidae (10), Jacanidae (1) y Scolopacidae
(37; Semarnat, 2008). De las especies registradad pais, cinco son residentes, seis presentan
fracciones poblacionales migratorias y residenséste son ocasionales y 35 son migratorias e
invernantes (Howell & Webb, 1995; Semarnat, 2008).aparente contradiccion entre el nUmero de
especies para la region Neartica (49) y las 5awvish el pais es causada por la presencia esporadic
de algunas aves de otras regiones biogeografieam(@Daet al, 2003; Semarnat, 2008).

En Norteamérica, las aves playeras migran mileskittemetros desde las areas de
reproduccion (e.g. tundra artica) hasta sus ceartéé invernada (e.g. Marismas Nacionales). Las
aves playeras realizan sus movimientos por tresdgs corredores migratorios: Atlantico,
Transcontinental y Pacifico (Morrison & Myers, 198kagen & Knopf, 1994; Shufoet al.,2002).
Durante sus movimientos enlazan una gran cantigagitibs, a lo que se denomina conectividad
migratoria (Davidsomt al.,1998; Drentt al.,2006; Piersma, 2007).

Las estrategias migratorias de las aves playeraissideran de las mas complicadas y
variadas, creando patrones de distribucion y udasdiferentes regiones (Paulson, 1993; Skagen &
Knopf, 1994; Carmonat al., 2004), esto les permite aprovechar de manera &iclicursos en
lugares que no soportarian una explotacién contipaalo que dependen de una serie de sitios,
principalmente humedales, a lo largo de sus rgitisq eslabonados; Myegg al., 1987; Howes &
Bakewell, 1989; Skagen & Knopf, 1993).

Las aves playeras ademas de los ambientes intaiesmréColwell, 1993; Colwell &
Sundeen, 2000), pueden utilizar humedales intesjoeenporales y permanentes (Straisd., 2002;
Smart & Gill, 2003), naturales y artificiales (Ewa& Harris, 1994; Danemaret al, 2002; Zamora-
Orozcoet al., 2007), arrozales e incluso ambientes terrestrebvill & Dodd, 1997; Long & Ralph,
2001; Shufordet al., 2007). En esta gama de humedales, se enfrentandiciomes ambientales
fluctuantes, por lo que el uso de estos habitatsneproceso dindmico influenciado por factores
biéticos y abidticos (Grant, 1984; Yatetal., 1993; Warnock & Takekawa, 1995; Colwell al.,
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2003; Rogeret al., 2006), a estos factores se suma la perturbacidvada de distintas actividades
humanas (Smit & Visser, 1993; Powers & Glimp, 1996)

Aunado a lo anterior, presentan densidades altdasehreas de invernada, por lo que la
competencia por recursos troficos o por interfaéeefice. agresividad intra e interespecifica) i si
sefialada como un factor que afecta el éxito dejémy los patrones de conducta y la condicion
corporal de las aves durante el invierno (Rechdre&kher, 1969; Goss-Custard, 1980; Carmeina
al., 2005; Sherret al.,2005); sin embargo, Evans (1976) sefala que lasudgas energéticas de las
aves playeras tienden a disminuir en el perioderimal, lo que acarrea ajustes fisiolégicos y
conductuales (McNeil & Rodriguez, 1996; Vezatal.,2007). También la depredacion (o riesgo de
depredacidn), ha sido sefialada como un factor fgegados patrones de migracién e invernacién en
algunas especies (Butleral, 2003; Lanket al, 2003; Pomeroy, 2006; Fernandez & Lank, 2010).

Los patrones de segregacion geografica entre sgaagupos de edad durante la migracién
e invernacién o segregacion diferencial, han sijdieados en funcién del tamafio corporal y la
velocidad de ganancia en peso, la competencia yelasiones de dominancia, la mortalidad en
juveniles, el desgaste y muda del plumaje, la paede depredadores, la accesibilidad y
distribucién de las presas y la premura por llegaos sitios de reproduccién para establecer
territorios (Ketterson & Nolan, 1983; Cristet al, 1999; Shepherdt al.,2001; Nebekt al., 2002;
Lanket al.,2003; Mathott al.,2007).

Por lo tanto para las aves playeras resulta crificdisponibilidad de humedales en el
invierno que brinden refugio y recursos tréficosapeubrir las demandas energéticas, que les permita
realizar una migracion, reproduccién y muda exgofavans, 1976; Baldassare & Fisher, 1984;
Skagen & Knopf, 1993).

En los dltimos afios ha crecido el interés en laasdde paso y sitios de invernacién, tanto en
zonas templadas (Skagen & Knopf, 1993; Warnetkal, 1998; Shufordet al, 2002), como
tropicales (Fernandezt al, 2004; Buehleet al, 2004; Johnston-Gonzalezx al, 2006). Dado que
las aves playeras suelen ocurrir en grandes numemositios relativamente pequefios, son
particularmente susceptibles a los disturbios,atdat parte del interés en el grupo surge a raiasde
declinaciones poblacionales que diferentes espleaiepresentado, disminuciones que se atribuyen
principalmente a la pérdida y fragmentacion dehlasedales (Myerst al.,1987; Bartet al., 2007,
Andreset al., 2012). Lo anterior ha obligado a plantear la pericia de un programa de monitoreo
estandarizado a largo plazo, principalmente durainteriodo no reproductivo, cuando la mortalidad
es tipicamente mayor (Skagetal.,2003; Robinsomt al, 2005; Baret al.,2007).
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1.2. Aves playeras y conservacion

La conservacion de las aves playeras implica, etrges acciones, proteger y manejar los
humedales que utilizan durante el periodo no remtbeb (Myers, 1983). Para hacer esto se requiere
establecer la conectividad migratoria y realizandiss sobre las poblaciones de aves playeras y sus
presas (Howes & Bakewell, 1989), ademds de ideatifias amenazas directas hacia las aves (e.qg.
caceria y pérdida de habitat; Seiital., 1989; Bildsteiret al.,1991) e indirectas (e.g. disminucién de
recursos por sobrepesca; Nigsal.,2009).

La publicacién de los Planes de Conservacion de Rlayeras en Canada (Donaldsoal.,
2000) y en los Estados Unidos (Browh al., 2001), tiene como objetivo promover acciones de
investigacion, restauracion y manejo de humedalesamas de reproduccién y parada en
Norteamérica, encaminados a mantener o mejoranam®fios poblacionales de las diferentes
especies.

En contrapartida en México fue publicada la Estjiatpara la conservacion y manejo de las
aves playeras y sus habitats en México (Semar@i8)2 En la cual se indica que resulta
imprescindible promover la conservacion de las @legeras y sus habitats, a través de programas y
actividades de investigacién, conservacion, manej@provechamiento sustentable donde se
involucre a diferentes sectores de la sociedadalmtieterogeneidad ambiental y social del pais, la
Republica mexicana fue dividida en seis regionesaiwas: Noroeste, Norte-centro, Pacifico sur,
Centro, Noreste y Peninsula de Yucatan. La Regidmoéséte esta conformada por Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit (8amt, 2008).

Esta dltima regidn es particularmente importanteapas aves playeras (Morrisat al.,
1992; Paget al.,1997; Engiliset al.,1998). Debido, en parte, a su ubicacion geograficas marca
la frontera entre los reinos biogeograficos NedrjidNeotropical, representa el final surefio deita r
migratoria para muchas especies y es utilizada carea de paso obligado para individuos que
invernan en regiones mas australes (Carmona & Damen2013). Asi en el noroeste de México se
concentran las poblaciones mas numerosas de aagsrad a nivel nacional (Engilet al., 1998;
Carmonaet al, 2004; Morrison & Ross, 2009; Carmoeial., 2011a; Carmona-Islet al., 2013).
Como un reflejo de lo anterior, la mayor cantidadnvestigaciones sobre aves playeras (70%) en el
pais han sido realizadas en esta region (Carmioala 2011b).

Uno de los mayores esfuerzos de conservacion paraste grupo taxondémico lo realiza la
Red Hemisférica de Reservas de Aves Playeras (RHRARdelante; Myerst al., 1987), la red
tiene como objetivo identificar y reconocer losositde mayor importancia para las poblaciones de
aves playeras en el Continente Americano y promsuetzonservacion. La RHRAP ha identificado



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,

1789) en Marismas Nacionales, México.

11 sitios en el noroeste de México, lo que repitesen32% de los sitios en la costa del Pacifico de
Norteamérica y el 68% de los reconocidos a niveiamal.

Entre las especies prioritarias para el noroesteécan@o se incluyen aquellas que presentan
en el pais 30% o mas de su poblacién total (aitdeé la RHRAP), como: el picopando canelo
(Limosa fedop el playerito occidentalGalidris maur), el playero rojizo del PacificoCglidris
canutus roselaa)j el costurero pico-cortoLimnodromus griseus caurinysel chorlo nevado
(Charadrius nivosus el ostrero americandHéematopus palliatus frazariy la avoceta americana
(Recurvirostra americanaPalacioset al, 1994; Carmonat al, 2008; Morrison & Ross, 2009;
Carmona & Danemann, 2013).

1.3. Marismas Nacionales y la conservacion de lages

En el noroeste de México uno de los primeros seinsser reconocido por su importancia
para las aves playeras fue Marismas Nacionalesxt@mso sistema estuarino-lagunar ubicado entre
el sur de Sinaloa y el noroeste de Nayarit (Leqa&9).

La importancia de Marismas Nacionales ha sido mecida por diferentes instancias: en
1992 la RHRAP la designé como sitio de Importarictaernacional, por ser utilizado por al menos
100,000 aves playeras al afio, particularmente popog numerosos de Avoceta americana
(Morrisonet al, 1992; Morrisoret al.,1994). La Convencion de Ramsar (1995) designéd&n
como un humedal Sitio Ramsar, por su valor para damunidades y la vida silvestre.
Posteriormente, en 1998 fue incluida en el listdeldas Areas de Importancia para la Conservacion
de las Aves de México (AICA C-65). Asimismo, ladiitiva para la Conservacion de las Aves de
América del Norte (NABCI, por sus siglas en inglésfonoce a Marismas Nacionales como uno de
los sitios mas importantes para la conservacidaslaves migratorias a nivel continental (Tabla I).

Adicionalmente la Comisién Nacional para el Condeito y Uso de la Biodiversidad
considera a Marismas Nacionales como wegion prioritaria marina, terrestre e hidrolégica
(CONABIO, 2001). Recientemente fue decretada comeaNatural Protegida, bajo la categoria de
Reserva de la Biosfera (DOF, 2010), por su coberte manglar, su importancia para la vida
silvestre, entre la que sobresalen el jagBanthera oncy el cocodrilo de rioGrocodylus acutysy
las aves migratorias, y ademas por el aprovechamiemano constante, por lo que las necesidades
de su conservacion se ven incrementadas (CONANP,) 20

Una de las especies de aves migratorias que méssa@bpor su abundancia en Marismas
Nacionales es la Avoceta americarRegurvirostra americarja con alrededor de 30,000 aves
invernantes (Ortega-Solis, 2011; Carmeamtaal., 2012). Lo que implica que el area es uno de los
sitios de mayor importancia para la invernacionedta especie en el pais (21% de la poblacién

4



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,

1789) en Marismas Nacionales, México.

nacional) y en el continente, pues la abundanciama@aobservada representa un 9% de su poblacion
global (Morrison & Ross, 2009; Andres al.,2012). A pesar de la importancia de la zona pdea es
especie, no existen investigaciones que permitancer aspectos basicos de su estancia invernal, el
uso de habitat, su distribucién espacio-tempoaakstructura de su poblacidn, y su dieta potencial,

entre otros.

Tabla I. Distinciones y decretos que sefialan yegen la elevada biodiversidad y riqueza paisagistie
Marismas Nacionales, Nayarit.

Unidad de Conservacion Decreto INCER Instancia
(hectareas)

Sitio de Importancia Internacional Red Hemisférica de Reservas

para la Conservacion de 1992 300,000 de Aves Playeras (RHRAP)

las Aves Playeras

Humedal Ramsar de 1995 200,000 Convencién de

Importancia Internacional Ramsar

AICA 1998 503,544 CIPAMEX y Birdlife

Reserva de la Biosfera 2010 133,854 CONANP

Regién Terrestre Prioritaria 2001 313,371 CONABIO

Region Marina Prioritaria 2001 1,563,709 CONABIO

Region Hidroldgica Prioritaria 2001 4,068,242 CONABIO

2. ANTECEDENTES

2.1. Avoceta americanaRecurvirostra americanaGmelin, 1789)

La familia Recurvirostridae, de distribucién cosmlita, incluye diez especies agrupadas en
tres génerosCladorhynchus(una especie)Himantopus(cinco especies) YRecurvirostra(cuatro
especies; Petersen, 2001). En Norteamérica hagsjmecies: el Candelero mexicamtinfantopus
mexicanupy la Avoceta american&écurvirostra americanaAOU, 1998).

La Avoceta americana posee como caracteristicasitoias: un pico largo, delgado y
recurvado; patas azul-grises ligeramente palmeagasnaje con patrén blanco y negro. La cabeza
se tifie de canela con el plumaje alternativo (myocoion) y es gris claro en el plumaje bésico
(invernacién). Tiene una longitud total de 40-50, attura de 38 cm, envergadura de 91 cm y un
peso promedio de 360 g (275-440 g; Fig. 1). Lo®seson similares en plumaje, pero con cierto
grado de dimorfismo: el macho es generalmente mgyelr pico de las hembras es mas corto y
recurvado, contrario al de los machos que es, @mparacion, recto (Hamilton, 1975; Robinggin
al., 1997).



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,
1789) en Marismas Nacionales, México.

La Avoceta americana es un ave migratoria de mgdiastas distancias, lo cual indica que
realiza vuelos Unicos de 100 hasta 2,000 km (Sk&g&mopf, 1993). Durante su ciclo anual se
distribuye en estanques alcalinos, salineras, Egyoosteras, embalses, planos lodosos intermareales
marismas, lagunas de oxidacién, entre otros, mefemente someros y con sedimentos finos
(Hamilton, 1975; Howell & Webb, 1995; Robinsenal.,1997; Danufsky & Colwell, 2003; O Brien
et al.,2006).

Figura 1. Avoceta american&€curvirostra americanaGmelin 1789; plumaje reproductivo (izquierda) y
plumaje basico (derecha).

Su intervalo reproductivo abarca regiones del oésterior y sur de Norteamérica: en la
costa del Pacifico (California), hacia el inter{@ran CuencaGreat Basifh, zona intermontana del
oeste [ntermountain Wekt las Grandes PlaniciesGfeat Plaing), en el centro-sur de Canada
(Saskatchewan y Alberta), por el Atlantico en ¢sta de Texas y hacia el sur por el interior de
México (Howell & Webb, 1995; Robinsaet al.,1997; AOU, 1998; Fig. 2). La distribucién invernal
es variable, sobre todo en ambientes templadogjuaula especie utiliza principalmente humedales
costeros (Robinson & Oring, 1996). En la costa R&tifico inverna desde el norte e interior de
California, a lo largo de toda la costa occided@lMéxico y disminuye notoriamente a partir de
Guatemala. En el interior, desde Chihuahua hastergto de México, y en el Atlantico desde las
costas de Virginia hasta la peninsula de Yucatabi(Ronet al.,1997; AOU, 1998).
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B =

. Reproduccion

Residenté anual

Figura 2. Distribuciéon de Avoceta americana. Elaédde reproduccion indica presencia sélo en el gerio
reproductivo; las porciones de residente anualigaplpresencia todo el afio; la residencia invemigtatoria
indica presencia soélo durante los periodos miggar invernales (tomado y modificado de Robinsbal,
1997).

La mayor parte de los estudios con Avoceta amaiabordan aspectos de su biologia
reproductiva y poblacional y en menor medida derdat época no reproductiva (migracién e
invernacion; Robinsort al., 1997). Cabe resaltar que practicamente todos daglies sobre la
especie se han realizado en los Estados UnidoswgddaDe hecho para el pais no existe un solo
trabajo especifico con esta especie, diferentesstigaciones se limitan a indicar su abundancia par
zonas geogréficas puntuales, como Guerrero Negi®©,SB (Carmoneet al, 2011a), Ensenada-
Pabellones, Sin. (Engilet al.,1998) y la propia Marismas Nacionales (OrtegasSa011).

2.2. Reproduccion, migracion e invernacion

La mayoria de las Avocetas americanas arribas arlzas de reproduccién con pareja, los
mecanismos de emparejamiento aln no estan clas,sp indica que la hembra escoge al macho
(Gibson, 1971; Sordahl, 1984). Aunque los miemhkitesuna pareja pueden volver a unirse en
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temporadas posteriores, algunas no lo hacen, ancidiendo en sus areas reproductivas (Robinson
& Oring, 1996).

Generalmente anidan en colonias alrededor de csiedpoagua naturales y artificiales,
permanentes o temporales (Robinsbal.,1997; Rintoulet al.,2003; Cavitt, 2005). La anidacion se
extiende desde inicios de abril hasta fines de,jylila mayoria de las eclosiones ocurren entrie jun
y julio, el éxito de eclosién en promedio es delAB-79%; Gibson, 1971; Conwagt al., 2005;
Cavitt, 2007; Cavitet al., 2009). Después de un desarrollo de 28 a 35 dasrias pueden volar
(Gibson, 1971). Robinson & Oring (1997) comentare ganeralmente las avocetas anidan hasta los
dos afios de edad (93% de los individuos). Cavitb3R encontrd que el éxito de anidacion es mayor
al inicio de la temporada y decrece paulatinamexttemas puede presentar notorias variaciones intra
e interanualmente en una misma region. La mayosecale fracaso se debe a la depredaciéon e
inundacion de los nidos debido al aumento en etiniel agua (Alberico, 1993; Cavitt, 2005;
Herringet al.,2011).

Gibson (1971) indica que las parvadas posreprodigcinician su formacion a fines de junio,
donde confluyen adultos y juveniles, y aumentadygitimente; la mayoria de las aves parten hacia el
sur a fines de agosto (Plissredral., 2000). La migracion se lleva a cabo en pequefitsssa en
grupos reducidos (Robinson & Oring, 1996). Otrdadies analizan los movimientos de dispersion y
los patrones migratorios, mediante métodos de m@pécaptura como el anillamiento y/o el uso de
radiotransmisores (Robinson & Oring, 1997; Plisstaal., 2000; Demergt al.,2008). Con base en
este tipo de datos, se considera @lienivel de filopatria en los juveniles y fidelidad sitio
reproductivo en adultos es relativamente bajo,ual se ha relacionado con las condiciones poco
predecibles de las areas reproductivas (SordaBdl; Fobinson & Oring, 1997; Plissnetral., 1999).

También mediante reavistamientos se sabe que &iespresenta una amplia variedad de
rutas migratorias (Robinson & Oring, 1996; Plisseeal., 2000). Estos trabajos han servido para
demostrar la conectividad migratoria entre regipmesticularmente entre la region de la Gran
Cuenca Great Basin y humedales costeros de California y el oest®érico (Sinaloa; Plissnest
al., 1999; Robinson & Oring, 1997). Aparentemente np $egregacion sexual durante la migracion
y/o invernacién, pero se han observado diferen@kaionadas con la edad, donde los juveniles
tienden a predominar en sitios costeros y los agéh humedales mas interiores (Robinson & Oring,
1996; Robinson & Oring, 1997).

Pageet al.,(1992) estimaron la poblacién migratoria de Avacanericana en los principales
humedales del corredor del Pacifico en Estadosdsdnidacia el interior, las regiones de la Gran
Cuenca @reat Basif y la zona intermontana del oestatgrmountain Wet son indicadas como
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criticas, por albergar importantes poblaciones atigras y reproductivas (Warnoek al., 1998;
Skageret al., 1999; Shuforcet al.,2002).

Diversas investigaciones han estimado los grupgsatarios de Avoceta americana durante
el otofio (julio-septiembre) en el oeste de Norteamagpor ejemplo al menos el 17% de la poblacion
de Avoceta americana migra a través de Califotogasitios mas importantes son Mono Lake (15%;
Strausset al.,2002), San Francisco Bay (32%; Steretedl., 2002), Central Valley (20%; Shufoet
al., 1998) y Salton Sea (22%; Shufatal., 2002), sin embargo el sitio mas importante esrahG
Lago Salado (Great Salt Lake, Utah) donde se corecémasta el 49% de la poblacién de Avoceta
durante el otofio (Shuforét al., 2002). La migracion durante la primavera (abrilyn)a
aparentemente presenta otras rutas, en Califoeniagistra un 5% de la poblacién, nuevamente los
sitios mas importantes son Mono Lake (8%; Stratiss.,2002), San Francisco Bay (21%; Steretel
al., 2002), Central Valley (31%; Shufort al., 1998) y Salton Sea (32%; Shufoetl al., 2002).
Mientras que en el Gran Lago Salado se registr@%rde la poblacion (Shuforet al., 2002). En
ambos periodos, utilizan una gran variedad de halesdanto costeros como interiores, naturales y
artificiales.

Durante el periodo de invierno la mayor parte deelstudios se han realizado en los Estados
Unidos. Paget al, (1999) estimaron que alrededor del 6% de lagoidsh de avocetas invernan en
humedales costeros del Pacifico de Estados Uni88% (en San Francisco Bay), otros sitios
importantes son Central Valley (Shufoetl al., 1998) y Humboldt Bay (Colwell, 1994), pero en
conjunto la poblacion de invierno no supera lasilGamocetas. Al interior de California la poblacion
de Avoceta americana utiliza principalmente estamsgde evaporacion, humedales bajo manejo,
arrozales y lagunas de oxidacion (Shufetdl., 1998; Shuforcet al., 2007). Colwellet al., (2001)
analizaron los cambios en la abundancia y distidiouen el limite nortefio invernal (Humboldt Bay),
sefialando que la poblacion se ha incrementado niltomos 40 afios, posiblemente como
consecuencia de la creacion de humedales artficiah el sitio (Evans & Harris, 1994). En estos
humedales en comparacion a otras aves playerasaviasetas prefieren areas mas profundas
(Dinsmore, 1977; Boettchest al., 1994) y zonas con poca influencia de marea (HQvi&@0;
Connors, 2008).

En México se han realizado reportes sobre anidagsida peninsula de Baja California, costa
de Sonora, y hacia el interior en Coahuila y dago de Texcoco (Van Hoose, 1955; Valles-Rosales,
1986; Palacios & Alfaro, 1991; Mellinkt al., 1996; Carmonat al., 2000; Mellink et al., 2002;
Ericksonet al.,2007), aunque las colonias son relativamente clijic@8 parejas).

Sin embargo, es durante el invierno y el periodgraborio cuando las aves son mas
comunes, particularmente en la costa continentdtalefico, donde se concentra al menos el 95% de
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la poblacién del pais (Morrison & Ross, 2009). Brirabajo reciente (Carmona & Danemann, 2013)
se indic6 que en el noroeste del pais invernareabs190 mil avocetas (20% de su total poblacional),
los sitios de mayor importancia ocurren en lasaogie Sinaloa, Sonora y Nayarit, cuatro lugares
rednen poco mas del 92% de los registros totalediiaB Tobari, Sonora (11.5%), Ensenada
Pabellones (20.1%) y Laguna Huizache-Caimanero6¢8)l. Sinaloa, y Marismas Nacionales,
Nayarit (29.6%).

2.3. Aves playeras y presas potenciales

Las caracteristicas del sedimento y el nivel de emaafectan la explotacion (i.e.
penetrabilidad), el tipo y la disponibilidad de sas de un sitio (Quammen, 1982; Colwell &
Landrum, 1993; Danufsky & Colwell, 2003; Carmonkds®t al, 2013), por lo que influyen en la
cantidad de aves playeras alimentandose y ensibbd@dn general.

Las presas principales de las aves playeras esfarmada por invertebrados, destacan los
poliquetos, gasteropodos, bivalvos, crustaceosexins acuaticos (Skagen & Oman, 1996). Por lo
que se ha sefalado que para entender los patrerdstibucion, conducta y estrategias de forrajeo
de las aves playeras, es importante identificarugntificar las presas potenciales (dieta) y su
disponibilidad temporal (Evans, 1976; Backwetlial.,1998; Bottoet al., 1998). En las aves playeras
las estrategias de forrajeo son diversas y sefickasicomo picoteo, sondeo, volteo, chapoteo,
segado, barrido, caminata y parada, pastoreo ggoate mediante tension (Hamilton, 1975; Rubega,
1997; Barbosa & Moreno, 1999; Mathot & Elner, 2004)

En el caso de las aves playeras, la variedad eafi@s1e estructuras como el pico y las patas
se ha vinculado con la diversidad en la conductéodajeo, incluso dentro de una misma especie
(Elneret al., 2005). Selander (1966) apuntd que el dimorfismaaleentre las aves (e.g. tamafio y
forma del pico) minimiza la competencia intraesfiesi Por lo que, con base en el dimorfismo
sexual del pico y diferencias en las estrategiafotajeo, se ha sugerido la existencia de particié
del nicho tréfico en aves playeras (Ne&ihl.,2005; Steiret al.,2008).

Por otro lado, la frecuencia de uso de las esiestege relaciona con las demandas
energéticas (Myers & McCaffery, 1983), abundaneiprksas (Colwell & Landrum, 1993; Zharikov
& Skilleter, 2003), perturbaciones y tamafio de adas (Piersmaet al., 1990; Goss-Custard &
Verboven, 1993; Yasué, 2005), competencia intrasfsge (Burger, 1980; Fernandez & Lank,
2008), y el uso diferencial de habitat (Cullen, 4;99ing et al., 2007; Fernandez & Lank, 2008).
Asimismo factores ambientales como el nivel de maetemperatura, la velocidad del viento y la
nubosidad, afectan la proporcion de aves alimeptmd/ la tasa y éxito en la alimentacion
(Carmona-lislas, 1997; Ayala-Pérez, 2008).
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En México se han realizado algunos estudios sol#e playeras que abordan la relacion
entre la disponibilidad de presas, el comportarietg forrajeo, el uso de habitat y patrones de
distribucién, sin embargo, la mayoria se han radézen la peninsula de Baja California, la region
del Alto Golfo de California y las costas de Sitglademas de enfocarse principalmente a especies
de la familia Scolopacidae (Fernandez, 1993; BeabdP95; Carmona-Islas, 1997; Arellano-
Gonzalez, 2004; Hernandez-Alvarez, 2011; GutiéMezales, 2013).

La Avoceta americana tiende a alimentarse de loarses presentes en sedimentos y
directamente de la columna de agua, algunas igaegtnes han descrito sus principales presas en
zonas de invernada y reproduccion, la mayoria garés templados de Norteamérica. Los grupos
encontrados como parte de su dieta son insectdsicusi (e.g. Diptera, Hemiptera), crustaceos (e.g.
Branchiopoda, Amphipoda) y poliquetos (NereididBeldassare & Fisher, 1984; Robinsenal.,
1997; Davis & Smith, 2001; Gammonley & Laubhan, 20Cavitt, 2007; Andreét al., 2009). Sin
embargo, en sitios neotropicales, como los humedadsteros del oeste de México, a la fecha no
existe un solo trabajo que aborde el topico delirmeatacién de Avoceta americana, pese a la

importancia que revisten estas areas para la iagignmde la especie.

2.4. Poblacion de Avoceta americana

Se estima una poblaciéon de Avoceta americana d@@®BIndividuos (Andrest al.,2012).
Aunque la especie habia mostrado una tendenciaagiobal negativa (Morrisomt al., 2001),
recientemente se considera estable y de preocupaciderada (Andrest al.,2012).

En invierno México alberga el 36.4% de la pobladi@Avoceta americana estimada para
Norteamérica. En el noroeste del pais es una davks playeras numéricamente mas importantes
(Morrison & Ross, 2009), particularmente en el ooty de humedales costeros del sur de Sonora,
Sinaloa y Nayarit (Morrisoret al., 1992; Harrington, 1993; Morrisoet al., 1994; Engiliset al.,
1998; Carmona & Danemann, 2013). Con base en coatgeos durante el invierno, Morrisetral.,
(1994) estimaron una abundancia de 32,500 avoeetddarismas Nacionales (Sinaloa y Nayarit),
por lo que se indic6 como un sitio de importangitioca para la especie. M&s recientemente en
censos no aéreos, se ha estimado una poblaciomahwte c.a. 30,000 individuos (Ortega-Solis,
2011; Carmonat al.,2012; Carmona & Danemann, 2013). En Nayarit eselplayera grande mas
abundante, particularmente Marismas Nacionalesrestinocido como uno de los humedales con
mayor concentracién de Avocetas americanas enrekesig de México. Sin embargo, no existen
estudios especificos que aborden aspectos cruciahes ecologia interespecifica, uso y calidad de
habitat, distribucién espacial y cronologia migrao tasas de supervivencia, abundancia,

comportamiento, condicion corporal, y ecologia iigria y estacional.
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Cabe mencionar que la Avoceta americana no tienqammde conservacion publicado, como
ocurre con otras especies de aves playeras deaNaniea (e.gCalidris mauri [Fernandezt al,
2010] yLimosa fedodMelcheret al.,2010]). Pero esta incluida como especie priodtan algunos
planes de conservacion regionales de los Estadio®s$)(Oringet al., 2000; Fellowset al., 2005) y

también como especie prioritaria por el Gobierndefal Mexicano (Semarnat, 2008).

3. JUSTIFICACION

La tendencia de las aves playeras a concentrarsii@ pequefios durante la migracion e
invernacion y la competencia espacial con el hopdirkigan al disefio e implementacién de acciones
gue garanticen su permanencia temporal y su cadérv (Myerset al., 1987; Davidsoret al.,
1998). Para poder llevar a cabo dichas accionetele contar con informacién cientifica solida,
respecto a, por ejemplo, el tamafio y la estructigrdas poblaciones migratorias e invernantes
(Morrisonet al., 2006). Asimismo, la recolecta de datos basicosesiols requerimientos ecolégicos
de las aves playeras permite detectar los humedalemportancia critica (Howes & Bakewell,
1989).

La Reserva de la Biosfera de Marismas Nacionales @msiderada entre las de mayor
importancia para las aves playeras en el noroesi#ético (Semarnat, 2008). En los Ultimos afios en
el estado de Nayarit se han incentivado diverstgigdades productivas, como la acuacultura, la
ganaderia y el desarrollo urbano-turistico (Goluiete Nayarit, 2011), mismas que de no llevarse a
cabo de forma adecuada amenazaran (y amenazaripdgidad ecoldgica de los humedales de la
reserva. Los trabajos de investigacion sobre aspalet la ecologia invernal de las aves migratorias
coadyuvaran en la identificacién de zonas de amoflcon actividades humanas y, como parte del
manejo de un area natural protegida, disefiar mediel@rdenamiento.

La Avoceta americana es un ave playera considedmdanoderada preocupacion en
Norteamérica (Andrest al., 2012) y prioritaria en el pais (Semarnat 2008%ep& sus estatus de
conservacioén, a nivel hemisférico, el conocimiestdre su biologia migratoria e invernal esta
restringido a Estados Unidos y Canada (Robinsah,e997), aunque buena parte de la poblacién se
concentra durante el invierno en el noroeste magriddorrison & Ross, 2009). De hecho no hay
investigaciones con esta especie en humedaleopgigaties, incluyendo Marismas Nacionales. Por
lo tanto el trabajo presente pretende cubrir, ahareen parte, dos huecos de informacion: (1)
describir aspectos de la ecologia invernal paraliamia informacién sobre la especie, en zonas
calidas y (2) brindar herramientas a los tomaddeedecisiones para acciones de monitoreo, manejo
y conservacion en la Reserva de la Biosfera deski@s Nacionales, Nayarit, y que tomen como una
“especie bandera” a la Avoceta americana.
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4. OBJETIVOS

Objetivo general

» Determinar los patrones de uso invernal de la Aloeenericana en Marismas

Nacionales.
Objetivos particulares
1. Determinar la abundancia y distribucién espaciotaalpde la Avoceta americana
durante su estancia invernal (noviembre-junio) earidinas Nacionales, en la

temporada de invierno (2010-2011).

2. Establecer las areas de mayor importancia para éd@oamericana en Marismas

Nacionales y generar un plan de monitoreo.

De manera particular en la laguna El Chumbeiio, humeal de mayor relevancia para la

Avoceta Americana en Marismas Nacionales:

3. Establecer la estructura poblacional en dos sitiognte su estancia invernal, para

determinar la existencia de segregacion espaciaem y edad.

4. Determinar la conducta de alimentacion

5. Determinar la composicion benténica de las areaalideentacion, como indicativo

de la dieta potencial de la especie de interés.

6. Determinar las actividades y el uso del habitatladespecie durante su estancia

invernal

13
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Marismas Nacionales

Marismas Nacionales tiene una superficie estimada5®,000 ha (Bojérquez-Tapé al.,
2001), se ubica entre el noroeste de Nayarit yietls Sinaloa (21°32' N y 105°15’ W, 22°45’' N y
105°50" W; Fig. 3).

Marismas Nacionales incluye diversos paisajes cdattas (llanuras aluviales), manglares,
cordones de barras de arena, marismas, laguna&sasogtlomerios, que estan en constante cambio
por procesos geomorfolégicos y por la presion diwidades humanas, el &rea es un corredor natural
para especies neotropicales y nearticas, con imflaede la Sierra Madre Occidental (CONANP,
2005; Bojorquezt al., 2006). El sistema esta alimentado por 12 riodadas por su caudal los rios
Santiago, San Pedro-Mezquital, Acaponeta, CafiagsgiRorada (Blancet al.,2011). El clima es
calido subhimedo, con un gradiente higrotérmicoredeente de sur a norte, la precipitacion es en
promedio de 1,200 mm (800-1,500 mm; Berlanga-Radtied, 2010; Blanceet al.,2011). La region
presenta una marcada estacionalidad determinada pemporada de lluvias y la cantidad de agua,
lo que afecta la productividad del sistema (Flaresdugoet al.,1990; Blanceet al.,2011).

En el sistema los cuatro tipos de ambientes masriantes por su cobertura son: el estuarino
intermareal de manglar (25%), el estuarino subrhaleagua abierta (12%), estuarino intermareal
llanura costera inundable (7%) y estuarino inteaalacon vegetacion emergente (7%; Carrera & De
la Fuente, 2003). La zona estuarina tiene una siftemproximada de 175,000 ha, de las cuales 50%
corresponden a zonas de manglares, 28% a cuergoeales y 22% a humedales sujetos a
inundacion y vegetacion haléfita (Carrera & De leekte, 2003; Blancet al., 2011). Es una de las
regiones mas importantes en cuanto a represededivie manglar en el continente americano, las
estimaciones de su cobertura fluctian entre 70y0@%,000 hectareas (Conabio, 2009), lo que
representa entre el 10-15% del total de manglares acifico mexicano (Ruiz-Luret al., 2006;
Berlanga-Roblest al.,2010). Asimismo sostiene importantes pesqueriasipalmente de camaron,
ostion y escama, con una extracciéon promedio ateialrededor de 2,900 toneladas (Danen&nn
al., 2010).

La tenencia de la tierra es de indole ejidal, f@ldgrprivado, cuenta con una poblacion
aproximada de 270,000 habitantes, repartidos erdm&80 localidades, por lo que existe una fuerte
presion a los recursos naturales (CONANP, 2005;z@lemet al., 2009). En la region convergen
diversas actividades econémicas, como la pesceefigla acuacultura de camaron, la agricultura, la

ganaderia, el turismo y diferentes servicios (COIRAROO5).
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Figura 3. Regién de Marismas Nacionales. Complejtigmedales (esteros y lagunas costeras) ubicaim ha
la porcion sur del Noroeste de México.

Ademas presenta una serie de problemas ambieqgtadacluyen las alteraciones del flujo y
reflujo de la marea, el azolvamiento, intrusiénireal la erosion del suelo, contaminacion de los
cuerpos de agua (agroquimicos, metales pesadogag agsiduales), incumplimiento de las vedas,
las malas practicas de agricultura y ganaderiaa@itn de agua para agricultura y acuicultura,
construccién de presas y canales, desecacion dgosugle agua, desviacion de corrientes
superficiales, desarrollos turisticos mal plandies, fuga de petroquimicos, uso de artes de pesca
inadecuados, caceria y captura ilegal de faunastily, especies introducidas y los basureroseal air
libre (Carrera & De la Fuente, 2003; CONANP, 2005).

Debido a la apertura del Canal de Cuautla (197@jrigcon cambios en la estructura de los
humedales y los patrones de inundacion, como coese@ se perdié el 18% de la cobertura de
manglar, el sistema de Teacapan-Agua Brava fue &l afectado con mas de 8,500 hectareas
perdidas (11% del total), las causas fueron el @amidrol6gico y la elevacion de los niveles de
salinidad (Carrera & De la Fuente, 2003; Berlangdt&s & Ruiz-Luna, 2007; Berlanga-Roblets
al., 2010).
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En fechas recientes la problematica mas seriaafpeta a Marismas Nacionales es el
incremento en la actividad acuacultural, pues é&stadesarrolla en areas de manglar, que
generalmente son desmontadas (Gonzéiled., 2009; Berlanga-Roblest al., 2010). Blanccet al.,
(2011) sefialan que la complejidad del manejo d= e debe a que es un territorio en el que se
sobreponen derechos concurrentes de uso de reqwakosles: pesqueros, acuicolas, hidrolégicos,
nauticos y mineros entre otros. Por todo lo antéasi@€onvencién de Ramsar recomienda la inclusion
de Marismas Nacionales en el Registro de Montrediskado de humedales severamente
amenazados, pero relevantes por su biodiversidgahrtancia ecolégica y socioeconémica (Rivera
et al., 2010). Recientemente el Gobierno Federal decrditadsmas Nacionales, Nayarit, como
Reserva de la Biosfera (REBIMN; DOF, 2010). El &atal de la REBIMN es de 133,854 hectareas,
donde converge el territorio de al menos 25 eji@BNANP, 2005). Las zonas ndcleo representan
alrededor del 13% de la reserva, el resto de larfioje es de amortiguamiento (87%; CONANP,
2005).

5.2. Laguna El Chumbefio

El sistema lagunar Teacapan-Agua Brava se localiz®l norte de Nayarit (22°4" N y
105°35'W) y tiene una superficie aproximada de 0@8,hectareas (Blanat al., 2011). El bosque
de manglar esta dominado por el mangle blah@gyncularia racemoga aunque se presentan
también negroAvicennia germinansy rojo (Rhizophora mangleFlores-Verdugeet al., 1990). El
sistema se encuentra bajo la influencia fluvialaderios Baluarte, Cafias, Acaponeta, Rosamorada,
Bejuco y San Pedro y abarca la mayor superficigimos de bosques de manglar en el Pacifico
mexicano (Blancet al.,2011). La laguna de Agua Brava es un sitio relevaata las comunidades
humanas locales ya que sostiene poblaciones inmpestade especies de interés comercial,
particularmente camarén blanco y peces (Florestygrdt al.,1990; Ruiz-Lunaet al.,2010; Blanco
et al.,2011).La laguna ElI Chumbefio es parte de este sistemadagise localiza a una distancia de
32 km de la linea de costa; pertenece adminisaratiwte al ejido Francisco Villa, municipio de
Rosamorada (Fig. 4). Es una laguna somera en fdemmaedia luna con una superficie aproximada
de 3,900 hectareas (3% de la REBIMN).

La variacion en el nivel del agua favorece la eiqds de planos lodosos, uno de los
habitats mas relevantes para las aves playeras regibn (Carmona-Islast al., 2013). La apertura
del canal de Cuautla ocasion6 un cambio en losmpadrde drenaje, lo que ha incidido en una notoria
pérdida de cobertura de manglar (Blartal.,2011). Blancat al, (2011) consideran a la laguna un
humedal pluvial negativo, donde la interaccionetdrprecipitacion pluvial y la evapotranspiracion,
conlleva un balance hidrico negativo. La salinitlade un promedio de 20.3+19.2 (1.6-53.4 ppm), la
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menor concentracion de salinidad se relacionaa®fidvias, por lo que la salinidad tiene dos @iclo
uno mensual y otro estacional. La temperatura plr el agua es de 30.4+3.2°C y el promedio de
oxigeno disuelto es de 2.5+1.2 m@liemez-Alvarez, 2011).

Figura 4. Localizacion de la laguna El Chumbefidlansmas Nacionales, Nayarit.

En la orilla de la laguna se localizan los poblatkescadero y Francisco Villa (1,700
habitantes en conjunto, aproximadamente) con vécade pesca de camarén y producciéon agricola
(Giemez-Alvarez, 2011). Ortega-Solis (2011) enlista serie de amenazas hacia la fauna silvestre:
dragados, caza furtiva, malas practicas de pebaaclorro y purinas) y contaminacién por residuos
sélidos y aguas negras. Para la CONANP (2005)tiel s un area de recuperacion, donde es
necesario realizar tareas de manejo, investigacémucacion ambiental (Blanet al.,2011).

Ortega-Solis (2011) sefiala que durante el inviglamdaguna es el sitio que presenta una
mayor abundancia de Avoceta americana en Marismaa®hbles. En fechas recientes, Carmona &
Danemann (2013) indicaron que de las cerca de Ravocetas registradas en diciembre de 2013 en

Marismas Nacionales, 18 mil (66%) fueron contadegleChumbefio.
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6. METODOLOGIA

6.1. Metodologia de los censos en Marismas Nacioesl
6.1.1. Area de estudio

Marismas Nacionales es un sistema complejo poru mgsulta dificil recorrerlo en su
totalidad, incluso existen algunas zonas a lasgumposible acceder.

Por lo anterior en 2010 se realizaron visitas protyas al area de estudio, éstas tuvieron la
finalidad de identificar los sitio accesibles deyoraimportancia para las aves migratorias, de esta
forma se seleccionaron 13 sitios (Carmenal., 2012), pues en ellos se concentré la mayor parte d
las aves (85% aproximadamente).

Para estimar la poblacién invernal de Avoceta azage en Marismas Nacionales, se
visitaron los sitios seleccionados: (1) Laguna Zpau, (2) Laguna Las Virgenes (municipio de San
Blas), (3) Laguna Grande de Mexcaltitan, (4) Lasciefadas, (5) Cafadas, (6) Los Espejos
(municipio de Santiago), (7) Laguna Chumbefio (rmipiiade Rosamorada), (8) Laguna Las Garzas-
Chahuin-Chihua, (9) estero Pericos, (10) Lagunaagy11) Laguna Valle de los Patos (municipio
de Tecuala), (12) La Estacada-La Polca y (13) Budéxico (municipio de Escuinapa). En general
en todos los sitios la salinidad presenta un pagsgiacional y otro mensual. La menor salinidad se
presenta durante la época de lluvias (junio-ocjugreumenta de manera notable y progresiva
durante la temporada de secas (noviembre-mayoygamaivas.

Zoquipan (21°37'00.48"N; 105°14'40.92"W) es unesis lagunar que incluye un canal
principal y cuatro cuerpos de agua. El canal poalcfestero San Cristobal) desemboca en el océano
Pacifico. La vegetacion en el perimetro de los leang la mayor parte de las lagunas incluye
manglares R. mangley L. racemosa y parches de tuleTypha latifolig. El lirio acuatico
(Eichhornia crassip@scubre una extensa superficie del agua.

Las Virgenes (21°37'48.93"N; 105°15'09.51"W) es aonjunto de lagunas someras que
varian de tamafio dependiendo de la precipitaciéto&lizan contiguas a Zoquipan. La vegetacién
predominante es el mangld®.(mangle, L. racemojgamarismas $alicorniaspp.) y el lirio acuatico
(E. crassipek este ultimo llega a cubrir una extensa areasigéjo de agua.

Laguna de Mexcaltitan (21°54'15.96"N; 105°27'40V@D"comprende una laguna extensa
(902 ha) y otras menores en su periferia. La pdifiad es bajalt m) en la mayor parte de su
extension. La vegetaciéon predominante es el maggihrtule; el lirio acuatico cubre amplias areas

del espejo de agua.
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Los Espejos (21°59'45.24"N; 105°26'58.62"W) comdeeruna laguna estacional y una
permanente. La vegetacion predominante es el mdAglgerminansy R. manglg y la marisma
(Salicorniaspp).

Las Cafiadas (21°58'06.78"N; 105°32'05.82"W) es dedos complejos estuarinos mas
grandes en la costa del Pacifico mexicano (Koeacd, 2008). El sistema cuenta con numerosas
lagunas salobres de poca profundidad, formadatagmesencia de aproximadamente 150 barras de
arena semiparalelas, en las que existe vegetaeidnasiglar R. mangley L. racemosay haldfita
(Salicorniaspp. yBatis maritima. El impacto humano es notorio en la mayoria debkras, pues
son utilizadas como areas de cultivos y como zengadtoreo.

Las Haciendas (21°59'00.42"N; 105°36'16.14"W) aprdi al area de Cafiadas. Presenta
numerosas lagunas alargadas que se adentran eahaiste Cafiadas, muchas de la cuales son
estacionales. La vegetacién predominante que bastea lagunas es el manglar acemosay A.
germinan3y haldfitas Salicorniaspp. yB. maritima.

Laguna Chumbefio (22°11'33.18"N; 105°23'21.24"Wkdita previamente.

La Zoyata (22°15'33.12"N; 105°32'12.12"W) esta fada por tres lagunas continuas de
escasa profundidad (<1 m) en la mayor parte dextn&on, pero que llegan a los 2 m en los
canales. La vegetacion esta conformada principakmer mangle rojo y tulares.

Valle los Patos (22°17'19.80"N; 105°50'54.18"W) we® red de canales poco profundos
inmersos en un area extensa de bosque de mang@Rareangley L. racemosa

Laguna Las Garzas-Chahuin-Chihua (22°26'00.90"8;3426.46"W), son dos lagunas con
poca profundidad y poca pendiente, conectadas mtedidos canales. En la orilla se presentan
algunos parches de manglah. (germinans L. racemosay Conocarpus ereclay marismas
(Salicornia spp., B. maritimg, ademas existen grandes acumulaciones de sedinftanguinas),
producto del dragado. Adyacente al &rea existemgses de una salina en desuso.

Pericos (22°23'14.40"N; 105°38'01.80"W) presentaasrde manglar vivo y muerté\.(
germinansy R. mangl¢ y marismas $alicorniaspp.,). Ademas existen lagunas someras estacionales
y permanentes. Adyacentes a las zonas de manggéereglanicies lodosas.

La Polca-Estacada y Puerta México (22°45'06.30"05°49'09.63"W) forman parte del
mismo sistema, una laguna somera rectangular de 8eklargo y 2 km de ancho, que cuenta con
pequeias islas en medio del cuerpo de agua, rodkadeanglar. Sobre la periferia de la laguna

existen areas de cultivo y palmares, ademas hayasts de granjas camaroneras.
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6.1.2. Censos de Avoceta americana en Marismas dl@les

Entre noviembre de 2010 y junio de 2011 (Carmetra., 2012) la abundancia se determind
por conteo directo o mediante estimaciones en kladgpendiendo del tamafio de parvada: cuando el
grupo de aves fueron de hasta 300 individuos stan directamente, parvadas mayores fueron
estimadas (Howes & Bakewell, 1989; Kasprzyk & Hagton, 1989). La estimacién en bloque
consiste en contar el nimero de individuos de wte gbloque) de la parvada, para usarla como
medida estandarizada en la contabilidad del restaglaves. El tamafio del blogue varié de 10 a 500
individuos dependiendo del tamafio total de la phrva estimar. En el conteo de las avocetas se

emplearon binoculares 10x50 y telescopio 20-60x.

6.2. Metodologia de los censos en la laguna El Chbetio
6.2.1. Area y periodo de estudio
El periodo de invierno se dividié en cinco categ®rique corresponden con los meses de
estudio:
Migracién de otofio-noviembre
Invierno temprano- diciembre
Invierno medio- enero

Invierno tardio- febrero

YV V V V VY

Migracién de primavera- marzo

En la laguna EI Chumbefio se estableciatos sitios de trabajo, Pancho Villa y El Fraile
(Fig. 5). Estos sitios se encuentran separadog shtpor 10 km y entre ambos hay una zona de
manglar muerto conocido como La Monarca, la cuarsaientra en reforestacion. En cada sitio se
realizaron censos, observacion de las conductasaetas y muestreo de bentos. La estimacion del
area superficial de cada sitio (Pancho Villa y HilE) y sus unidades de conteo, se realiz6 con el
programaGlobal Mapper v.18Blue Marble Geographics, 2013).

1) Pancho Villa Tiene una superficie de 500 ha, y sus limitesxa@dieron con los
poblados de Francisco Villa y Pescadero. Abarcalalds orilla mas interna de la laguna, hasta
aproximadamente 1.5 km hacia su interior, al inéoLa Monarca. El area es de tipo estuarino
submareal de agua abierta, donde predominan pladosos intermareales y aguas someras. Esta
parte de la laguna es la porcion terminal del siatde Agua BravaPara la toma de datos el area fue
dividida en siete unidades de muestreo (Tabla II).

2) El Fraile. Tiene una superficie de 450 ha, y se delimito leoporcién externa de la
laguna ElI Chumbefio (estero El Indio), en contacés mercano con el cuerpo lagunar de Agua
Brava. Es una zona conformada por islas artifisjaben un tipo de habitat estuarino intermareal y
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vegetacion emergente alrededor de los cuerpos de. &j Fraile también fue dividido en siete
unidades de muestreo (Tabla II).

Ambas porciones de la laguna son continuamenteadis por pescadores dedicados a la
extraccion de camardn, principalmente de agostoesioe La mayor parte de las perturbaciones
provienen del transito de las embarcaciones y tapigs actividades de pesca. Sin embargo, se
considera que el sitio de Pancho Villa esta bappmayor intensidad de perturbaciéon tomando como

criterio su cercania a los poblados de Francistta YiPescadero (Fig. 5).

Tabla . Area de los sitios seleccionados y suidades de conteo en la laguna El Chumbefio,
Marismas Nacionales, Nayarit, México.

Sitio Unidad de Conteo Area (Ha)

Pancho Villa (500 ha) 1. Laguna A 97.6
2. Laguna B 73.9
3. Laguna C 21.7
4. Embarcadero 80.4
5. Playa A 64.3
6. Playa B 85.9
7. Playa C 76.2

El Fraile (450 Ha) 1l.Isla A 75.1
2.1slaB 68.2
4. Barra A 76
3. BarraB 73.1
5. Tarquina A 47.9
6. Tarquina B 37.7
7. Lagunita 71.6

6.2.2. Censos de Avoceta americana en la Lagun&Blmbefio

En la laguna El Chumberio los censos se realizaemsnalmente en el periodo de invierno
(noviembre a marzo) en dos temporadas (2011-1212-23), en todas las unidades de conteo de los
sitios (Pancho Villa y El Fraile) seleccionadoslaléaguna. La metodologia basica fue la misma que
para los censos realizados en todo Marismas Nde®iiHowes & Bakewell, 1989; Kasprzyk &
Harrington, 1989).

Ademas en cada sitio los conteos se realizaronlgi@saa la linea de playa, a pie y
tipicamente entre las 08:00 y las 16:00 h. Endara El Chumbefio el efecto del nivel de marea es

muy escaso, por lo que no se consideré como var@ablos censos.
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Sitio El Fraile

Figura 5. Localizacion de las zonas de estudioigagdes de conteo en la laguna EI Chumbefio, Nayéait.
Tabla Il para su correspondencia con los nombosspbblados Francisco Villa y Pescadero son sedslad
(Imagen tomada del programa Google Earth, 2009).

6.3. Plan de Monitoreo de Avoceta americana en Mamas Nacionales

Respecto al plan de monitoreo se realizé un ejerg@ara la seleccion de zonas con la
finalidad de: (1) determinar aquellas de mayor irtgoeia para la Avoceta americana y (2) proponer
un monitoreo adecuado que implique un esfuerzo mgergentualmente, de ser requerido, proponer
su implementacién al personal de la Reserva deédsf@@a de Marismas Nacionales. Los criterios
para la priorizacién de las zonas fueron dos: sin@dncia porcentual acumulada y su pertinencia
geogréafica. Asi inicialmente se arreglaron las gzoea orden descendente con base en sus
abundancias acumuladas, posteriormente se selaoaioios sitios requeridos para acumular mas del
90% de los registros totales. Para este ejercigio se utiliz6 la informacion recabada en la
temporada 2010-2011 (Carmoeizal.,2012).

La pertinencia de la eleccién de las seccionepfabada mediante un analisis de regresion
lineal simple (Zar, 2010), donde se relacion6 lanalancia mensual determinada para todas las areas
(variable dependiente) con la abundancia mensuallaa zonas seleccionadas previamente (variable
independiente), esto con el fin de probar si landbacia en las zonas seleccionadas puede predecir
adecuadamente los nimeros en todas las zonaglasiteiginalmente. Para corroborar la eficacia
del plan de monitoreo durante la temporada 2012264 llevaron a cabo cinco censos entre
noviembre de 2011 y marzo de 2012, esto con lddachde monitorear los meses en los cuales se
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presenta la mayor abundancia de Avoceta amerid2inhos censos se llevaron a cabo en las 13
areas seleccionadas originalmente, para asi obtEneatos de todo el sistema y llevar a cabo una
comparacion entre el nimero total de aves corgaliti y el que se obtuvo al utilizar la ecuacién
predictiva generada con los datos de la temporadleriar. Para ello se graficaron los datos
observados y los predichos por el modelo (calcgpdoestos se les forzé una recta con pendiente 1
y ordenada al origen 0, es decir la recta que tergallsi todos los nimeros predichos por el modelo
fueran iguales a los observados.

La bondad del ajuste se determiné mediante el lcattel coeficiente de determinacion)(r
correspondiente, pues este Ultimo es un indicakivia proporcion de la variabilidad en los datos qu

el modelo es capaz de explicar (Zar, 2010).

6.4. Estructura poblacional por sexos y grupo de edl

Para determinar la estructura poblacional por sgxgrupo de edad se realizaron
observaciones focales en cada una de las 14 usidadauestreo.

El sexo se determind tomando como criterio la &lukel pico. Las avocetas que presentaron
picos relativamente rectos se les asigno la cdtegermachos y aquellas con el pico marcadamente
recurvado se clasificaron como hembras (Fig. 6; iHam 1975; Prateet al.,1977). En ocasiones
no se pudo determinar el sexo a los individuostps razones: 1) algunas aves presentan el pico
levemente recurvado y resulta complicado establelceexo, 2) las avocetas en actitud de descanso
ocultan el pico entre las alas, por lo que fue isitle determinar el sexo, y 3) relacionado con la
distancia entre el ave y el observador, las digtoes visuales a causa de la evaporacioén y/ole|aef
de la luz. El nmero de aves a las cuales se i3 geterminar el sexo fue variable y dependio de la
abundancia de avocetas por unidad de muestredistémcia al observador.

Figura 6. Macho (izquierda) y hembra (derecha) decAta americana, notese la clara diferencia eaorkatura
del culmen.
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La edad se determind con base en caracteristi¢gsluteaje (coloracion, desgaste) y el
tamarfio corporal. Las avocetas adultas se carautguar tener un plumaje con tonos mas marcados y
definidos, la coloracién de la cabeza es practicéengris clara y superficialmente muestran un
plumaje menos gastado y en proceso de muda. Bonghrio los juveniles muestran un plumaje con
tonalidades mas pélidas, de apariencia mas gagtagaos consolidada (mas parduzco que negro), y
al menos al final del periodo otofial, en el plundgela cabeza aldn presentan tonos rosados y hay
restos de plumén, los cuales desaparecen en elitsasde las primeras semanas de diciembre
(Hamilton, 1975; Pyle, 2008). Ademas los adultas de mayor tamario, sin embargo este criterio es
dificil de aplicar a menos que se tenga un referguutr lo que tuvo un uso limitado.

Las avocetas visualmente se clasificaron en:

1) Adulto. Cabeza y cuello gris. Coberteras unifsnPrimarias 3-10 completamente negras.
Muda en agosto-noviembre; las coberteras (>90%gsy drimarias lucen nuevas en invierno,
ligeramente gastadas en primavera.

2) Juvenil. Cabeza y cuello bafiados de castafoMeato y coberteras con puntas marrones
crema. Primarias pardas, siempre apareciendo nuatesmte gastadas. Patr6n caracteristico de
color blanco de las primarias: 6-10 (cinco de aleafé, 5 y 4 algunas veces oscuro con la primaria
4 con la punta palida, y las 2 y 3 con una mayea ée blanco (Fig. 7).

Figura 7. Juveniles (izquierda) y adulto (derecha)bos en plumaje de invierno. Nétese el color leaee el
cuello de los juveniles, y la coloracién parduzegtlimas coberteras.

La asignacion de edad se limitd a las observaciceaizadas en noviembre. En diciembre
las avocetas presentan una mayor proporcion deapsnintermedios, debido a que los juveniles
adquieren el plumaje de adulto, ademas en enand ilai muda del plumaje de los adultos hacia el
alternativo, lo que dificulta alin més la separacion
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6.5. Estrategias de forrajeo

Para determinar la frecuencia del uso de las egteat de forrajeo en cada zona de estudio se
seleccionaron individuos alimentandose (n=206 aagcamericanas en total). Con la finalidad de
elegir un ave de manera aleatoria, se selecciodécino individuo de una parvada, mismo que fue
observado durante un periodo de al menos dos rsinytee registro la frecuencia de intentos por
estrategia. Al finalizar los dos minutos se eligtta ave de la misma manera. Se tuvo la precaucién
de no escoger dos veces al mismo individuo, pogue en cada unidad de muestreo solo se
cuantificaron las estrategias de forrajeo de maxaimzo individuos, independientemente de la
profundidad en la cual fueron observados. De maparalela se anotaron las posibles interacciones
agonisticas (intraespecificas e interespecificas)ae cuales se involucré el individuo: acciones
directas (golpes con patas y alas) e indirectagp({deamiento).

La Avoceta americana presenta descritos al menegenmétodos de forrajeo, clasificados
como visuales y tactiles (Robinsenal.,1997).

Visuales:

1. Picoteo (Pecking)Consiste en la blsqueda visual de la presa méeatrmdividuo
esta quieto o caminando lentamente, seguido deowimiento rapido del pico para capturar la presa
en el lodo o cerca de la superficie del agua, wimesgirse.

2. Zambullida (Dunking)El chapuzén consiste en sumergir la cabeza y peohel
agua para capturar presas de la columna de agugaoté superficial del lodo.

3. Arrebato (Snatching)El arrebato es un movimiento rapido del pico pareaptura
de presas voladoras, como insectos (Diptera patmoignte).

Tactiles:

1. Busqueda con el picdBill pursuit). Es un comportamiento relativamente raro,
implica que un individuo abra y cierre el pico nties lo mueve erraticamente en la superficie del
agua.

2. Filtracién (Filtering), es cuando el individuo abre y cierra el pico rapidnte
mientras se mueve en el lodo, el ave se detieregoayullir.

3. Raspado (Scrapinggs la extensién del cuello y el movimiento debpénitre 5y 20
cm hacia adelante a través del barro, seguido idgdstion.

4, Segado (Scythinges cuando el pico es mantenido ligeramente abé&rhivel del
lodo, y lo mueven de un lado a otro, comasagador un paso ocurre entre cada golpe de “segado”.

5. Barrido (Sweeping)se asemeja al segado, excepto que el pico no astdel del

lodo entre paso y paso.
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6. Buceo (Dabbling Scythkimilar al segado pero es realizado dentro dehadonde
las avocetas mantienen una posicion empinada, giendo la parte frontal del cuerpo para que el
pico entre en contacto con el sustrato del fondo.

Las frecuencias se estandarizaron al dividir el endmde intentos entre el tiempo de
observacion. Debido a la manera de obtener su m@tionel célculo del éxito de forrajeo es muy
complicado, al menos cuando las avocetas se emanemfprofundidades mayores a los 17 cm y la
dificultad de observar con claridad la accién dgudir algin item. Por lo que sélo se logr6
determinar con confianza el éxito de forrajeo guiabs individuos. Para lo cual se dividié el nimero
de veces que un ave obtuvo alimento entre la Gahtié intentos que realiz6, un intento se considerd
exitoso cuando la avoceta realiz6 movimientos dezay mandibula con la clara accion de engullir
alguna presa. Ambos célculos se estandarizarompuarto y se multiplicaron por 100. A la par se
registr6 el comportamiento agonistico realizado @ata individuo. Asimismo se realizaron seis
observaciones de barrido por mes (5 min/barridod pdservar agresiones en grupos de avocetas,
excepto en marzo que debido a que se secaron ritess unidades de conteo solo se pudieron
realizar dos barridos.

Finalmente, se documenté el comportamiento tréinogrupo; estos grupos se conocen
como tropas, y consisten en grupos de al menos éimocetas americanas alimentandose mediante
barrido, generalmente los barridos de los individen estos grupos son mas prolongados que los
realizados por aves solitarias.

Todas las aves fueron observadas con ayuda dédesondpio (60x) y a menos de 100 m de
distancia, la informacion se capturd en una gratzade mano.

6.6. Presas potenciales

6.6.1 Sitios de recolecta

La determinacion de las presas potenciales sedeati ambas zonas de estudio mediante la
recolecta de muestras de sedimento y agua, endopds se observé alimentarse a las avocetas. La
recoleccién de muestras se llevé a cabo mensuainjenitre diciembre 2012 y febrero 2013) y entre
las 10:00 y las 12:00 h. En cada zona de estudigtablecieron dos estaciones de muestreo ubicadas
en alguna de las unidades en las zonas. En Parithdag estaciones se correspondieron con las
unidades Laguna B y Playa B. En la zona El Frake unidades Tarquina A y Barra B fueron
establecidas como estaciones. Cabe mencionar quectdecta de muestras se realizé en dias
posteriores a las observaciones de las abundapeiasnes de actividad y uso de habitat, pararevita

asi perturbar la conducta habitual de las aves.
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En cada estacién se escogié un punto de recolatalé previamente se habian observado
aves alimentandose), donde se obtuvo la muesttaspués se avanzé al menos una distancia de 5
metros, hasta otro punto donde se tomé la siguimnestra, y asi sucesivamente hasta completar al
menos cinco muestras por estacion. Por lo que rabnente por cada zona se recolectaron al menos
diez muestras de sedimento y de agua. En totargé con 88 muestras de sedimento y agua durante

el periodo invernal.

6.6.2. Toma de muestras

Las muestras de lodo y agua se recolectaron es di¢i la laguna donde la profundidad era de
entre 10 y 15 cm como medida estandar, ya que gofandidad modal de forrajeo en las avocetas
(Boettcheret al.,1994). Cabe mencionar que las muestras de sedirffusmbn colectadas alrededor de
4 h. después del amanecer, lo que correspondel gacoede actividad de los invertebrados en otros
sitios (Gibson, 1978).

El muestreo de bentos se realizd con una jeringeDdam de longitud y diametro de 2.5 cm,
adaptada para recolectar los organismos presantdssedimento: micro y meiobentesl (mm). Por
cada muestra se recolecto un volumen de 49dentodo. La jeringa fue introducida en el lodoly a
mismo tiempo se deslizaba el piston, hasta alcamramprofundidad de 100 mm aproximadamente,
una vez lleno se retird del sustrato y el lodo widie fue vaciado en un frasco, que contenia al@ded
de 350 ml de agua del mismo lugar (Fleemgeal., 1988; Eleftheriou & Mcintyre, 2005; Fig. 8).

Figura 8. Jeringa modificada para la extracciomdestras de sedimento (Tomado de Fleegat.,1988).

La distancia entre cada muestra colectada fue dmemos 10 m. La fijacion de los
organismos recolectados se hizo en campo, parad®se agregé a cada frasco formol al 10%. El
conjunto de muestras se guardaron en una cajacplagara ser trasladadas posteriormente al
laboratorio. En el laboratorio las muestras se ggan con base en lo recomendado por diversos
autores (Zaixso, 2002; Eleftheriou & Mclintyre, 20Q&rrigranet al.,2007). Para eliminar el exceso
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de sedimento y separar los organismos presentatilizaron dos tamices #18 y #35 (0.5 y 0.1 mm
de abertura de malla; Jamestsal., 1995). Una vez separada la muestra en una culdetiica se le
agreg6 alcohol al 70% para su preservacion. Lasstmage fueron colocadas en refrigeracion y
posteriormente se realizd el andlisis de su comigwsi ElI contenido de cada cubeta plastica fue
vaciado en una caja de Petri, misma que se colocneestereoscopio (20x). Se determiné la
abundancia relativa de invertebrados por muestradel se incluyeron las fases de larva y pupa (e.g.
Diptera). Laidentificacién de los organismos fue realizada dadt nivel taxonémico mas bajo
posible, con apoyo en guias de identificacién sobbespecializados (Borror & White, 1970; Brusca
& Brusca, 2003; Triplehorn & Johnson, 2005; EatoikK&ufman, 2007; Elias-Gutiérret al., 2008;

Ledén-Gonzaleet al.,2009).

6.7. Patrones de actividad y uso del sitio

Los patrones de actividad y el uso del sitio fuaegistrados mediante el método de barrido
(n=224 barridos en total; Altmann, 1974). En cadalad de muestreo se realizdé un barrido y se
registré para cada individuo: 1) la actividad degptla en ese momento y 2) el uso del cuerpo de
agua. La duracion de cada barrido en las unidademukestreo dependié del niamero de aves
presentes, pero fue de aproximadamente de 45 minuto

En cada unidad de muestreo se determinaron lagesiga actividades (Hamilton, 1975;
Robinsoret al., 1997):

1. Alimentacion Avocetas realizando movimientos de forrajeo.

2. DescansoAvocetas paradas con el pico oculto en las alasecesariamente con los

ojos cerrados.

Acicalamiento Aves en movimientos de acicalamiento y confort.

Vigilancia. Aves paradas, aparentemente en actitud de alerta.

Otros Avocetas bafidndose, en desplazamiento: caminatawuelo, y en cuclillas o
“echadas” en sustrato seco “asoleandose”.

El uso del sitio se determind tomando como criteléoprofundidad individual o posicion de
la avoceta en el cuerpo de agua IWid{vidual Water Depth Para lo cual las avocetas se asignaron
a las siguientes categorias (Boettddteal., 1994):

* |IWDO. En sustrato seco

» IWDL1 En sustrato lodoso, con pelicula de agua, prafaddde maximo 2 cm.

* IWD2. Ubicadas en un nivel de agua por debajo del tiniset a una profundidad de

hasta 10 cm.
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« IWD3 Observadas en un nivel de agua cubriendo el-t#go, a una profundidad de
hasta 17 cm.
e IWDA4 En un nivel de agua a la altura y por encimaatbelomen, a una profundidad de
agua de 17-22 cm o mas.
En ocasiones la determinacion de la actividadyselde habitat fue complicado, debido a la
distancia entre las avocetas y el observador, al@lmdos efectos de contraluz. La actividad de
observacion en los “barridos” tardé alrededor dehbras en cada sitio de estudio, lo que dependid

del nimero de aves. La captura de la informacidea&6 con una grabadora de mano.

6.8. Analisis de los datos

Los analisis se realizaron en STATISTICA 8.0 (SéitS1995), se trabajé al 95% de
confianza en todos los casos=0.05). También en todos los casos se realizaroebps de
normalidad (Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov, dependiendo del nimero deslde cada caso) y
homocedasticidad, para justificar el uso de ediadiparamétrica o no paramétrica (Zar, 2010).
Todas las diferencias significativas de los arséli& detectaron con pruel@posteriori(Newman-
Keuls; Zar, 2010). De ser necesario, tanto enxéb teomo en los graficos, se mostraran las medias y

el error estandar.

6.8.1. Abundancia y densidad temporal

Con los datos de abundancia de Avoceta americateatdeporada (noviembre 2010- junio
2011) en todo el sistema de Marismas Nacionalesreabzd una descripcion mensual. Las
abundancias mensuales se analizaron mediante édbgrmestadistica no paramétrica de Kruskall-
Wallis, esto debido a que los datos no cumplieron & normalidad. En cualquier caso los
“tratamientos” fueron los meses del afio.

Los datos de abundancia y densidad mensual englmdaEl Chumbefio se analizaron
mediante un andlisis de varianza de una via, déosldratamientos fueron los meses. Para la
densidad espacial (aves/ha), y para efectos cotiyumrantre los sitios ubicados en la laguna El
Chumbefio se utilizé un andlisis de varianza deviss(Zar, 2010), considerando como tratamientos

los meses y los sitios (Pancho Villa 'y El Fraile).

6.8.2. Estructura poblacional
Se evalud la proporcién de cada sexo por sepamdchs y hembras) en los sitios (Pancho

Villa y El Fraile) de la laguna El Chumbefio, pomglae se llevaron a cabo dos analisis de varianza de
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una via, uno con los sitios y otro con los mes@soctratamientos, y un analisis de varianza de dos
vias para establecer su interaccion, con mesesog sbomo tratamientos. También se comparo la
estructura poblacional por sexo mediante un apalisi independenciXi®, considerando como
tratamientos los sitios y los meses de estudig @G&0), mismo que se complementé con un analisis
de varianza de una via donde se comparé la prdpodei los sexos en relacion con los sitios.

La frecuencia de edades se compar6 mediante doisisinde independenciaXi?,
considerando como tratamientos la temporada déiesguos sitios (Zar, 2010), esto debido a que

s6lo se pudo determinar la edad al inicio de cadgtbrada de estudio.

6.8.3. Estrategias de forrajeo

Para comparar las estrategias de forrajeo utilizaska estandarizaron las observaciones en
frecuencias por minuto. Para analizar las difeeen@n la frecuencia de uso de las distintas
estrategias se realiz6 un andlisis de varianzandevia, con las estrategias como tratamientos. En
cuanto a la frecuencia de intentos de alimentaicidependientemente de la estrategia utilizada por
mes, se realizé un andlisis de varianza de unzeElos meses como tratamientos.

Para la frecuencia de uso de las diferentes téc@ida largo de los meses se empled un
andlisis de varianza de dos vias, con los mes&stgénicas como tratamientos.

6.8.4. Presas potenciales

Se realiz6 un analisis de varianza dos vias, pargarar la abundancia t&s invertebrados
sin importar el grupo al que estos pertenecieranitiizaroncomo tratamientos el sitio de recolecta
y los meses de estudio. Posteriormentaisieron las pruebaa posterioripertinentes (Zar, 2010).
Para poder apreciar las diferencias en las abuiadarse agruparon lasganismos cuantificados en
6 grupos; nematodos, poliquetos, moluscos, crussaagsectos y otros.

Se hizo una pruebé’ maltiple, tomando en cuenta grupo taxonémsitip de colecta y mes
(Zar, 2010); para probar la existenciadiferencias en la abundancia de cada grupo det@brados

en cada uno de Iadtios por mes.

6.8.5. Actividades y uso del sitio (profundidades)

Para las actividades y uso del sitio se comparablsndancia de avocetas realizando las
actividades, tomando como tratamientos las unidadles meses de estudio.

Para evaluar si las avocetas difieren en las detilds respecto de la profundidad se realizé

un analisisXi?* multiple, con las actividades y las diferentesfymdidades como tratamientos.
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Asimismo, para establecer si las avocetas realizéimidades diferentes en los sitios seleccionados
(Pancho Villa y El Fraile) se realizé un analisisxif, con los sitios como tratamientos.

Para comparar la abundancia de avocetas en releaiel uso de habitat y las actividades,
se realiz6 un analisis de varianza una via para wadable, con las diferentes profundidades y las
actividades como tratamientos.

En tanto para detectar diferencias en las actieisigcel uso del sitio a lo largo del periodo de
estudio, se realizaron andlisis de varianza deridms uno para cada variable, con las actividddss,
profundidades y los meses como tratamientos. Asflocda interaccion entre actividades y
profundidades.
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7. RESULTADOS

7.1. Abundancia y distribucion invernal de Avocetaamericana en Marismas Nacionales

En el periodo invernal (noviembre 2010-junio 2044 )obtuvieron 138,164 registros totales
de Avoceta americana en Marismas Nacion&lesnanera general el humedal mas importante fue la
laguna ElI Chumbefio (50% del total de registrogyisi® de La Polca-Estacada (28%) y Las Garzas-
Chahuin (7.5%). En tanto que cuatro sitios (Lag&fies, Mexcaltitan, Los Espejos y Zoquipan)
presentaron en conjunto la menor cantidad de aa®¢@193% del total de registros; Tabla Ill).

En relacion con la abundancia temporal las avocestsvieron bien representadas en
noviembre, incrementaron notoriamente en diciembteeramente en enero, mes en el que se
observé el maximo (39,947 avocetas americanasjahtidad de avocetas americanas disminuy6 un
40% en febrero, tendencia que se prolong6 en mhaata alcanzar valores minimos a partir de abril.
La abundancia observada entre mayo y junio repr@sera fraccion aproximada del 1.5% del total

de individuos invernantes (Fig. 9).

Tabla lll. Abundancia mensual de Avoceta americamdos humedales visitados durante el periodo telies
(2010-2011) en Marismas Nacionales.

Registros
Humedal/Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun totales
El Chumbefio 19869 21056 17476 8710 2010 122 99 60 94035
La Polca-Estacada 3784 11145 14545 9086 337 11 1080 39016
Garzas- Chahuin 2406 2272 3623 1682 129 27 144 27 0310
Valle de Los Patos 329 58 1921 570 440 875 429 0 2246
Puerta de México 223 531 1379 1699 345 11 0 0 4188
Las Haciendas 1063 1461 154 261 2 44 108 33 3126
Cafiadas 525 452 503 1503 17 57 0 1 3058
Estero Pericos 1554 52 40 75 20 0 0 0 1741
Laguna Zoyata 207 520 113 94 63 315 93 0 1405
Las Virgenes 40 29 130 261 257 0 81 0 798
Los Espejos 147 102 23 6 3 0 0 0 281
Mexcaltitan 44 50 5 7 2 2 0 0 110
Zoquipan 0 3 35 66 3 0 0 0 107
Total mensual 30191 37731 39947 24020 3628 1464 1062 121 138,164

El analisis de datos detectd diferencias signifieatentre meses (H34.41; p<0.01), asi en
general en invierno temprano se presentaron abuoigdaaltas, y bajas en primavera (marzo-abiril) y

verano (mayo-junio).
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Figura 9. Abundancia temporal de Avoceta americanaMarismas Nacionales, durante su estancia no
reproductiva 2010-11

Por sitio las abundancias maximas durante el perdednoviembre a enero ocurrieron en la
laguna El Chumbefio (promedio de 20,000 individuss3teriormente (febrero) la mayor abundancia
se presentd en la laguna La Polca-Estacada (posadef,000 avocetas), al final de la temporada

(mayo-junio) cobré relevancia (promedio 700 avogketh Valle de Los Patos (Tabla 1l1).

7.2. Cambios temporales en la abundancia en los grgitios de mayor importancia

En términos generales las abundancias de Avocegriama en los tres sitios mas
importantes fue diferente: la mayor abundancia pdimocurrié en El Chumbefio (8,675 individuos)
y la menor en Las Garzas-Chahuin (1,286), y prasemt un patron temporal diferente
(Xi%,=8521.66, p<0.001): la laguna El Chumbefio fue irgte al inicio del periodo de estudio, y
una tendencia a la baja sostenida a partir de ghar®olca-Estacada y Las Garzas-Chahuin fue
distinto, ambas lagunas presentaron menores abtindaen noviembre y diciembre, nimeros
maximos en enero y una posterior disminucion erefeb Sin embargo los tres sitios mostraron una
notable caida en el nimero de avocetas en las nasme&emanas de marzo, con constantes
disminuciones que se mantuvieron hasta junio, auaedobservaron menos de 100 avocetas en los
tres sitios (Fig. 10). Durante el paso migratoropdimavera, EI Chumbefio fue utilizado en mayor

medida que Las Garzas y La Polca-Estacada (Fig. 10)

33



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,
1789) en Marismas Nacionales, México.

90 B El Chumbefio
OLa Polca-Estacada

80 - @Las Garzas-Chahuin
70 -
60 -
50 -

40 -

Porcentaje (%)

30 -

20 -

10 -

O .
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Figura 10. Abundancia temporal de los tres humsdzde mayor niimero de registros de Avoceta amexiean
Marismas Nacionales. Los datos estan expresadpsreantaje (%) tomando en consideracion la abunaanc
de los tres sitios como abundancia total (100%).

7.3. Plan de Monitoreo

Con respecto al plan de censos (monitoreo), come leaslos 13 andlisis de regresion
realizados con los datos de la temporada 2010-2611gs que se relacioné la abundancia mensual
observada en todo el sistema (variable dependiente)as abundancias acumuladas mensuales de
las diferentes zonas, ordenadas descendentementprecié un aumento en el coeficiente de
determinacion {), valor que expresa la proporcion de la variacige explica el modelo, lineal en
todos los casos (Tabla IV). Lo que indica que aideedue se cense un nimero mayor de areas se
tendra una mayor confianza predictiva.

Con base en lo anterior se eligieron cinco de Bseymentos, dichos segmentos incluyeron
el 92% del total de registros realizados (Tabla s recorridos por los cinco segmentos permitiran
disminuir el esfuerzo espacial a un 38% del apticaiginalmente.

Respecto a la pertinencia en la eleccién de laodimimedales considerados para el plan de
monitoreo, el andlisis mostr6 que existe una ds&reelacion entre el nimero de Avocetas
americanas contadas en los cinco segmentos y al gata el complejo (F=2,109.4, r2= 0.99,
p<0.001), explicando el modelo mas del 99% de teme@n observada (Fig. 11)
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Tabla IV. Registros totales de Avoceta americana en cadadentos humedales, en orden descendente,
registros acumulados, porcentaje del nimero t@&akdistros y coeficiente de determinacion, pada @aso.

Se resalta el sitio de corte, es decir en la ganperior de la tabla se ubican los cinco sitiosc@bnados. Estos
datos fueron obtenidos durante la temporada deies2010-2011.

Registros
Sitios Registros acumulados % °r
El Chumbefio 69402 69402 50.23 0.9284
La Polca-Estacada 39016 108418 78.47 0.9961
Las Garzas-Chahuin 10310 118728 85.93 0.9975
Valle de Los Patos 4622 123350 89.27 0.997
Puerta México 4188 127538 92.30 0.9972
Las Haciendas 3126 130664 94.57 0.9984
Cafadas 3058 133722 96.78 0.999
Estero Pericos 1741 135463 98.04 0.9999
Laguna Zoyata 1405 136868 99.06 1
Las Virgenes 798 137666 99.63 1
Los Espejos 281 137947 99.84 1
Mexcaltitan 110 138057 99.92 1
Zoquipan 107 138164 100 1

Segun la ecuacion obtenida, una vez determinadduadancia en los ocho segmentos,
bastaria multiplicar a ésta por 1.0576 (el valoladgendiente) y sumarle 409.98 (el de la ordem&da
origen), para al 99% de confianza, determinar landancia de Avoceta americana en Marismas
Nacionales.

Entre noviembre de 2011 y marzo de 2012 se reafizaisitas mensuales a las 13 areas
originalmente contempladas. Utilizando sélo losodaecabados en las cinco areas seleccionadas y
mediante el uso de la ecuacion determinada prewtnse calculé el nimero de aves que, segun el
modelo debi6é haber en las 13 zonas, este nUmearoladd se compard con el realmente observado
(Tabla V). Las diferencias ente las cantidades rehdas y las calculadas fluctuaron entre 2.3 y
7.0%, es decir el modelo predijo acertadamentelrieno total de avocetas en las 13 zonas. Los

puntos generados al graficar los valores observatiscalculados tendieron a una recta (Tabla V).
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Figura 11. Relacion entre la abundancia de Avoest@ricana en todo el sistema y en las cinco zonas
seleccionadas. Se muestra la ecuacion obtenidagediciente de determinacion.

Tabla V. Abundancias mensuales (2011-2012) derkas&eleccionadas por el plan de censos, el ds tas
areas Y la calculada. Se muestra el porcentajdifdeencia entre la abundancia calculada y la de tel
sistema (todas las areas).

Mes Areas seleccionadas Todas las Areas (7) Abuimi@alculada % diferencia
NOV 16110 16192 17447.92 7
DIC 41134 41139 43913.30 6
ENE 23289 23524 25040.43 6
FEB 18786 19778 20278.05 25
MAR 6942 7572 7751.84 2.3

Al sobreponerles la recta con pendiente 1 y ordereddorigen 0, es decir la recta que
implicaria una prediccion perfecta, se nota queplostos se apegaron notoriamente a ella (Fig. 16).
El calculo del coeficiente de determinacion perdniteterminar que el modelo explicé mas del 99%

de la variacién de los datos (Fig.12).
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Figura 12. Relacion entre la abundancia total decAta americana observada en Marismas Naciondkes y
abundancia calculada proveniente del plan de censos

7.4. Abundancia y densidad en los sitios seleccialuts dentro de la laguna El
Chumbeiio

Entre los dos sitios seleccionados se obtuviergf33d8y 43,973 registros acumulados para
los inviernos 2011-12 y 2012-13, respectivamenges dbundancias fueron estadisticamente iguales
en ambos periodos £=0.9405, p=0.4397) por lo que fueron agrupados lparanalisis posteriores.

Al inicio del periodo invernal (noviembre) se pratseon valores medios, que incrementaron
en diciembre; entre diciembre y enero los valoessabilizaron, para disminuir el resto de los
meses, hasta alcanzar su valor minimo en marzo 1B)g Temporalmente se detectaron diferencias
significativas en la abundancia,(F+=8.41, p<0.05).

La pruebaa posterioride Newman-Keuls, mostré la conformacion de dopaguel invierno
temprano y medio (diciembre y enero) con las mayatmindancias, y los periodos de movimientos

migratorios (noviembre y marzo, incluyendo a feby&on una menor abundancia en promedio.
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Figura 13. Abundancia promedio en Laguna El Churol®®rra), error estandar (linea) y homogeneidad de
grupos (igualdad en la literal) para los mesesstigde. Datos combinados de las temporadas 2031202 2-
13.

En relacion con la densidad, en términos geneisdesbtuvo un valor promedio de 6.5
avocetas/hectarea (0-15.13). Temporalmente mosindencias similares a la abundancia, con
mayores valores promedio en diciembre y enero,epares en marzo (Fig. 14). El andlisis de
varianza indicé que las densidades fueron difeseaniére los meses (k=14.108, p<0.05).

La prueba a posteriori de Newman-Keuls mostré tenéxion de tres grupos bien definidos:
el invierno temprano y medio con las mayores dewlsd (diciembre y enero), el invierno tardio
(febrero) y el periodo migratorio de primavera (modr Noviembre (término de la migracion de
otofio) fue intermedio entre febrero y marzo.

En relacion con los sitios establecidos en la laganChumbefio en El Fraile se realizaron el
43% de los registros y en Pancho Villa el 57% rastd_as densidades promedio entre sitios fueron
estadisticamente iguales: Pancho Villa 5.15+4.2#écetas/hectarea y El Fraile 5.44 +3.3
avocetas/hectarea,(§=0.1868, p=0.6671).

Al considerar la interaccibn meses-sitios, se daten diferencias significativas en la
densidad (F ¢=2.817, p=0.03). En el invierno medio (diciembreegero) ocurri6 una mayor
densidad en Pancho Villa, en tanto que durantpdo®dos migratorios (noviembre y marzo) el sitio
mas utilizado fue El Fraile (Fig. 15). La pruebaasteriori de Newman-Keuls, mostré que las
mayores diferencias se dieron en Pancho Villa, magiores densidades en el invierno medio y las
menores en el periodo migratorio de primavera, traenque El Fraile presentd densidades

intermedias, aunque mostré un patron similar.
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Figura 14. Densidad promedio en Laguna El Chumiaora), error estandar (linea) y homogeneidad de
grupos (igualdad en la literal) para los mesesstigde. Datos combinados de las temporadas 2031202 2-
13.
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Figura 15. Densidad promedio en Laguna El Chumiora), error estandar (linea) y homogeneidad de

grupos (igualdad en la literal) para los mesesstiede y sitios. Datos combinados de las tempora@ag-12
y 2012-13.
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7.5. Estructura Poblacional

7.5.1. Proporcion de machos y hembras

En conjunto en ambos periodos de invierno se datérral sexo a 22,294 avocetas
americanas lo que representd el 28.36% de logmegi®tales. No hubo diferencia significativa én e
porcentaje de machos y hembras para ambos pelfipgds06, p=0.304), los machos representaron
el 53.31% (11,886 registros) y las hembras el 46.§20,408 registros). Para los machos no se
detectaron diferencias temporalegF0.2116, p=0.9309), pero si en relacion al sitigsfF17.56,
p<0.001), con una mayor proporcién en El Frails,esnbargo, no se observd efecto significativo
por interaccion entre sitio y mes,@=0.84, p=0.50). Para las hembras se detectaroreddias
significativas temporales {k=2.63, p=0.04) y por sitio (=9.949, p<0.01), con una mayor
proporcion en Pancho Villa; por Ultimo no se obéeefecto de la interaccion espacio-tiempo
(F4,65=0.60, p=0.66).

La pruebaa posterioride Newman-Keuls para las diferencias temporalda proporcién de
hembras, mostré que la Unica diferencia signifiease presentd entre marzo y enero. En general
indicé que las menores proporciones correspondiartds periodos de movimientos migratorios y

las mayores a la invernacién (Tabla VI).

Tabla VI. Grupos homogéneos de las proporciondsedras durante el periodo de estudio.

Mes Proporcién promedio Grupos homogéneos
Marzo 0.30 —

Noviembre 0.39 okkx *okkk
Febrero 0.42 Kk Kk
Diciembre 0.45 Kk ko
Enero 0.49 —

El andlisis estadistico evidencié una dependeneidadproporcién de sexos y el sitio
(Xi%1=904.90, p<0.01). La diferencia mas notoria fue mmagor proporcién de machos en El Fraile,
mientras que en Pancho Villa ambos sexos preserdgdmdancias similares (Fig. 16).

En concordancia, el analisis de varianza mostrélajypeoporcion de sexos en Pancho Villa

fue estadisticamente igual, pero en El Fraile darnoimlos machos (fss=27.24, p<0.01; Fig. 17).
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Figura 16. Proporcion de machos y hembras por ms&toy(PV=Pancho Villa; EF= El Fraile; H=Hembras,
M=Machos) dentro de la laguna El Chumbefio, MarisNesonales, Nayarit.
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Figura 17. Proporcion de sexos en dos sitios seleados en la Laguna El Chumbefio, Marismas Nacaisnal
Nayarit. Promedio (barra) y error estandar (linea).

41



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,
1789) en Marismas Nacionales, México.

7.5.2. Grupo de Edad
Se determiné la edad en dos periodos invernalegefnbre) para ambos sitios. En términos

generales la poblacién de Avoceta americana exglanh El Chumbefio estuvo dominada por adultos

(80%, n=1,021).
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Figura 18. Proporcidon por grupo de edad, adultgsivgniles de Avoceta americana en los dos sitios
seleccionados en la laguna El Chumbefio.

El analisis mostré independencia tanto por sii,£1.139, p=0.28; Fig. 18), como por
periodo invernalXi%=1.296, p=0.255; Fig. 19). Lo que indica que nsigb ni el periodo afectaron

la proporcion de juveniles.
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Figura 19. Proporcion por grupo de edad en la lagkh Chumbefio para los dos periodos invernales
analizados.
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7.6. Estrategias de Forrajeo

7.6.1. Estrategias
Se determind la conducta de forrajeo de 206 aveeateericanas, 47% fueron machos y 53%

hembras. Se registraron un total de nueve estaastede forrajeo: picoteo, segado, barrido,
zambullida, buceo, captura aérea, busqueda con pigpado y filtrado. Pero seis de ellas
presentaron frecuencias bajas (4.06% en conjuitotgw, buceo, captura aérea, blsqueda con pico,
raspado y filtrado) por lo que fueron integradaseermyrupo denominado otros para efectos del
andlisis estadistico.

En términos generales las avocetas tuvieron umaidneia promedio de 31.1 intentos por
minuto (2.5 a 71). Se determino el éxito al 46%latkeaves observadas y se obtuvo un éxito de
forrajeo general promedio 51.1% por individuo (887%, n=95)Se evidenciaron diferencias en la
frecuencia de uso de las distintas estrategiag¢12.96, p<0.01). La estrategia méas utilizada fue el
segado, seguida de cerca por la zambullida, enmpeaporcion utilizaron el barrido y por ultimo el
conjunto otros fue el que tuvo una menor frecuedeiaiso (Fig. 20). La pruelaaposteriorimostro
dos grupos: estrategias usadas frecuentemented(sggaambullida) y estrategias utilizadas con

frecuencias menores (barrido y el conjunto de pffip 20).

T A F38,512.96; p<0.01

12 -

10 -

Intentos/minuto
(o]

O T T T 1
Segado Barrido Zambullida Otros

Figura 20. Frecuencia de uso de estrategias d@dorde Avoceta americana durante el periodo iavem
Marismas Nacionales. Se muestra promedio (barradr estandar (lineas) y homogeneidad de grupos
(igualdad en la literal).

En cuanto a la frecuencia de intentos de alimedmaitidependientemente de la estrategia
utilizada por mes, hubo una mayor frecuencia aianilel periodo invernal, la cual disminuy6 en el

invierno medio y tardio, para volver a incremerdaed comienzo del periodo migratorio de

43



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,
1789) en Marismas Nacionales, México.

primavera. Se detectaron diferencias significatieada frecuencia de uso4(k=3.931, p=0.003;
Fig. 21).

12 A F, 6253.931; p=0.003

AB
AB
I B I
ENE FEB MAR
Figura 21. Frecuencia promedio de intentos por toipor Avoceta americana (barra), error estandiaed)
y homogeneidad de grupos (igualdad en literal)ahar el periodo de estudio.

10

Intentos/minuto
£~ [e)] [o¢]

N

NOV DIC

La prueba a posterioride Newman-Keuls evidencié que las diferenciasifgtivas se
dieron entre noviembre y diciembre con respectebaefo, mientras que enero y marzo presentaron
frecuencias de uso intermedias (Fig. 21).

Se observo una interaccion significativa entre mgdas técnicas (k s2¢6.32, P<0.005). Al
inicio de la temporada invernal se utilizaron caayor frecuencia el segado y el barrido, a mitad del
invierno predominaron el segado y la zambullida, {@mo en el periodo de migracién primaveral
la zambullida y el barrido fueron los mas utilizadbig. 22).

Como un reflejo de los cambios temporales en kasuéincias de mayor uso, la prugba
posterioride Newman-Keuls no mostré un patrén definido, aersg observé una baja frecuencia en
el uso del grupo otros en todo el periodo invernaluso muy frecuente de la zambullida en el
periodo de migracién al norte (Marzo) y una maydizacion del segado y el barrido al inicio del
periodo invernal (Tabla VII).

En relacién al sexo de los individuos, las hembiagron mas intentos por minuto (31.98)
que los machos (30.17), pero tal diferencia ncsfgeificativa (F 20/~0.9081, p=0.3417).
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] F128,56.3287; p<0.005
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0 .
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Figura 22. Frecuencia promedio de intentos por toipor Avoceta americana (barra), de cada esteatigi
forrajeo durante el periodo de estudio. Se mueseeaor estandar (linea).

Tabla VII. Grupos homogéneos de técnicas de farajarante el periodo invernal (BARR=barrido,
ZAM=zambullida, SEG= segado, OTR=0tros).

Mes Estrategia Intentos/minuto — promedio Grupordgeneos
FEB BARR 1.00 Tokk

MAR SEG 1.32 —

NOV OTR 2.05 S—

NOV ZAM 2.67 —

FEB ZAM 3.47 —

ENE BARR 3.74 —

DEC OTR 3.78 —

MAR OTR 4.25 okkk

ENE OTR 4.66 —

FEB OTR 5.59 —

MAR BARR 5.75 —

ENE SEG 6.73 koo ———
DEC BARR 7.51 ook —
FEB SEG 8.75 ook ——
DEC ZAM 11.12 ok .
ENE ZAM 12.10 ok .
NOV BARR 15.67 Kkkk ke
NOV SEG 15.96 Kkkk kkkk
DEC SEG 16.52 ko *hkk
MAR ZAM 19.28 —
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Respecto a las interacciones a pesar de que ere@imins machos desplegaron con mayor
frecuencia técnicas de forrajeo del grupo otros yjde las hembras usaron con mayor frecuencia el
segado, barrido y la zambullida, no se detectaifemeticias significativas en el uso de las mismas
(F28160.5305, p=0.6614; Fig. 23). Por lo que en térmigeserales ambos sexos se alimentaron de

la misma forma.
30 -
F38160.5305, p=0.6614

25
20

15 - B Machos

Intentos/minuto

OHembras

10 -+

Segado Barrido Zambullida Otros

Figura 23. Frecuencia promedio de intentos por toiper cada sexo de Avoceta americana (barra)ada c
estrategia de forrajeo. Se muestra el error est§tidea).

Se registraron 24 tropas de alimentacién, el tanddéicada tropa fue en promedio de
203.12+170.3 (20 a 600) avocetas americanas. Lammeyte de las tropas (79%) se observaron al
final del periodo invernal (febrero y mar26?,=19.75, p=0.001), no se observaron tropas al inicio
del periodo de estudio (noviembre y diciembre; @a¥lll). No se detecté un efecto del sitio
(Xi%=1.57, p=0.4559).

Tabla VIII. Ndmero de tropas de alimentacion de éeta americana por sitio y mes
en la laguna El Chumbefio

Mes/Sitio Pancho Villa El Fraile Total por mes
Noviembre 0 0 0
Diciembre 0 0 0
Enero 2 3 5
Febrero 8 3 11
Marzo 5 3 8
Total por sitio 15 9 24

El 50% de las tropas tuvieron especies asociadasegstraron 16 especies de aves, la
especie mas frecuente fEgretta thula(66% de los casos), seguidaHienantopus mexicanus, Anas
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clypeatay Egretta tricolor (41% de los casos cada una); las familias mejaresemtadas fueron
Ardeidae, Anatidae y Scolopacidae, con cuatro éspeada unélabla IX).

Tabla IX. Especies asociadas a las tropas de aarién de Avoceta americana e
laguna ElI Chumbefio, Marismas Nacionales. Migrat@jia

Nombre comun Especie Frecuencia en tropas
(méximo=12)
Zambullidor Podilymbus podiceps* 1
Cerceta canela Anas cyanoptera* 1
Pato cucharén Anas clypeata* 5
Pato golondrino Anas acuta* 1
Pato Tepalcate Oxyura jamaicensis* 1
Pelicano blanco Pelecanus erytrhorhynchos* 1
Garzon gris Ardea herodias* 1
Garza blanca Ardea alba 4
Garceta nivea Egretta thula 8
Garza tricolor Egretta tricolor 5
Espatula rosada Platalea ajaja 2
Candelero Himantopus mexicanus* 5
Patamarilla mayor Tringa melanoleuca* 2
Patamarilla menor Tringa flavipes* 3
Costureros Limnodromus spp.* 1
Picopando canelo Limosa fedoa* 2

7.6.2. Agresiones

De 206 avocetas observadas (total de 412 minutagbdervacion), solo el 4.36% de los
individuos se involucraron en interacciones agasst(n=9), del total de avocetas que presentaron
comportamiento de agresion 22% fueron machos (2@8%otal de machos) y 78% hembras (6.4%
del total de hembras). Del total de 26 barridos0(h8nutos) se registraron 57 agresiones (0.43
agresiones por minuto). La mayor parte de las agres ocurrieron al inicio y el final del periode d
invierno (Xi%=71.6, p<0.001): 56% en noviembre, 4% diciembre, &f¥ro y 33% febrero. No se
observaron agresiones en marzo.

La mayor parte de las agresiones fueron de cariéttaespecifico (93%): en el 66% de los
casos las hembras fueron las agresoras, 32% losomacun 2% individuos indeterminados. En
todos los casos los individuos que iniciaron laeagm triunfaron sobre el agredido. De las
agresiones intraespecificas, el 39.6% involucrdrembra vs hembra, 24.5% hembra vs macho,
22.6% macho vs hembra y 9.4% macho vs macho. 1.88tbta vs indeterminado y 1.9%
indeterminado vs hembra. Las agresiones interdi@eci(n=4) involucraron cuatro especies
diferentes, una agresion por espetieosa fedoa, Limnodromuspp, Calidris himantopuy Anas

clypeata
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7.7. Presas potenciales: Comunidad de Invertebrados

La comunidad de invertebrados estuvo formada pisr geipos: nematodos, poliquetos,
moluscos, crustaceos, insectos y otros. Del comjdet muestras se obtuvieron un total de 5,298
registros. Los crustaceos fueron el grupo numéecdendominante (65.6% del total de registros;
predominaron copépodos y ostracodos), seguidosdmsectos (20.06%; con dominancia numérica
de dipteros; Tabla X).

Tabla X. Grupos de invertebrados registrados erseeimento en la laguna ElI Chumbefio,
Marismas Nacionales, Nayarit, invierno 2012-2013.

Phyllum Clase Orden Familia Porcentaje (%)
Dinoflagellata 0.25
Granuloreticulosa 2.23
Nemata 6.00
Annelida Polychaeta Phyllodocida Phyllodocidae 2.02
Mollusca Bivalvia 3.53
Arthropoda Malacostraca  Decapoda  Penneidae 0.19
Maxillopoda Harpacticoida 34.45
Cyclopoida 8.70
Calanoida 0.04
Podocopida 22.22
Chelicerata Araneae 0.06
Acari 0.28
Insecta Hemiptera Corixidae 2.64
Coleoptera Carabidae 0.02
Psocoptera Psocidae 0.08
Diptera Chironomidae 8.55
Chaoboridae 1.77
Ceratopogonidae 1.78
Muscidae 5.02
Hymenoptera Braconidae 0.08
Formicidae 0.11

Respecto a la abundancia de invertebrados por rapyesd se encontraron diferencias
significativas por sitio (Pancho Villa=58.6+49.9, Fraile=64.5+52.9, Fs0.2413; p=0.6246), pero
si de manera temporal 3(f=2.63; p=0.04; Fig. 24), aunque no ocurrié intei@ccsitio-mes
(F570.13; p=0.9431; Fig. 25).

La mayor abundancia se presentd en febrero, diceeraltanzé valores intermedios, que

disminuyeron para enero, finalmente en marzo sgvoldd menor cantidad de invertebrados.
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Figura 24. Registros totales de invertebrados derahinvierno en la laguna El Chumbefio. La bardica
promedios y la linea error estandar. Grupos honmeag(igualdad en literal).
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Figura 25. Abundancia de invertebrados por sitimgs en la laguna EI Chumbefio. Se indica el promedio
(barra) y error estandar (linea).
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El andlisis realizado para comparar la composidétas comunidades benténicas evidencié
la existencia de dependencia entre la composidam,sitios y los meses del periodo invernal
(Xi%g=797.49, p<0.01; Fig. 26), lo que indica que la posicion de la comunidad de invertebrados
muestreada depende del sitio y/o del mes de estudio

Temporalmente la proporcion de crustaceos y depetos fue disminuyendo a lo largo del
invierno. Caso contrario ocurrié para moluscos ma@dos (Fig. 26). De hecho en ambos sitios se
observé un incremento en la proporcién de nematgdosluscos al final del periodo de invierno
(febrero-marzo; Fig. 26). También para ambos sit@s crustaceos disminuyeron al final del
invierno. Tanto los insectos como el grupo otrasjmostraron un patrén definido a lo largo de los
meses. Al comparar los sitios se observé una magandancia de insectos en Pancho Villa, en
contraste hubo mas crustaceos en El Fraile (Fig. 27

1200 -
Xi%e=797.49, p=<0.01
%)
S 1000 - —
o
o) —
9
g 800 1 ] OOtros
£ —
2 - - Olnsectos
< 600 || — — -
S OCrustaceos
c I
S ] @ Moluscos
S 400 A .
_2 B Poliguetos
B Nematodos
200 -
0 | == = = — | I .
PV EF PV ‘ EF PV | EF PV ‘ EF
Diciembre Enero Febrero Marzo

Figura 26. Abundancia de invertebrados por siti@sny grupo taxonémico en la laguna EI Chumbefio
(PV=Pancho Villa, EF= El Fraile).
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Figura 27. Abundancia de invertebrados por sitd=IPancho Villa, EF= El Fraile) y por grupo taxoriémen
la laguna EI Chumbefio, Marismas Nacionales.

7.8. Actividad y Uso de Habitat

Se llevaron a cabo 76,321 registros de actividadéEninos generales la mayor parte de los
individuos se observaron en alimentacion (59.9%guila de descanso (20.7%) y de acicalamiento
(13.2%), las demas actividades en conjunto reptasenapenas el 6.2% del total de registros.

Las actividades deben ser consideradas dependigatts profundidad y/o el meXitss=
64115, p<0.001). Por sitio se presentaron difeesncéspecto a las frecuencias de las diferentes
actividades Xi%=1841.78, p<0.001; Fig. 28).

Respecto al uso de las distintas profundidadesa@aneraron diferencias significativas en el
namero de avocetas que las usaron«E3.49, p=0.01). La poblacion de Avoceta americamdae
laguna mostré una clara preferencia por dos tippprdfundidad (IWD2 e IWD4; Fig. 29). La
prueba de Newman-Keuls mostré una notable difeaeswsire el uso de zonas secas (IWDO) y areas

con profundidades intermedias (IWD2).
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Figura 28. Proporcion de las actividades de Avoaeteericana por sitio en la laguna EI Chumbefo.
(Pv=Pancho Villa, EF=El Fraile. Ot=0Otros, RS= Dewmm AL=Vigilancia, AC=Acicalamiento, FD=
Alimentacién).
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Figura 29 Abundancia de de Avoceta americana en diferenteguntidades del cuerpo de agua
(IWDO=sustrato seco, IWD1=sustrato lodoso, IWD24fpndidad hasta 10 cm, IWD3=profundidad hasta 17
cm, IWD4=profundidad mayor a 17 cm.). Error estér(tinea) y grupos homogéneos (literales).

Con respecto a la actividad, la mayor parte dealascetas americanas se encontraron
alimentandose, con diferencias significativag,{&6.77, p<0.01; Fig. 30). La prueba de Newman-

Keuls mostré dos grupos: el de mayor frecuenciaigfieando) y el resto (Fig. 30).
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Figura 30. Abundancia de Avocetas americanas egaliz diferentes actividades en la laguna ElI Chumbef
durante el periodo invernal. (FD=Alimentacién, AlMigilancia, AC=Acicalamiento, OT= Otros, RS=
Descansando). Error estandar (linea) y grupos hénems (literales).
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Figura 31. Proporcion temporal de las diferentesdaotas observadas (FD=Alimentacién, AL= Vigilancia
AC=Acicalamiento, OT= Otros, RS= Descansando).

Temporalmente no se detectaron diferencias sigtif@s tanto en las actividades,qfo
=1.13, p=0.3398; Fig. 31), como en el uso de lévelites profundidades ¢H05~0.56, p=0.91; Fig.
32).
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Adicionalmente se observaron diferencias signifieat por interaccién entre las actividades
y el uso de habitat (k10572.87, p<0.01). Es decir algunas actividades sficaon preferentemente

asociadas a ciertas profundidades (Fig. 33).
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90% -

80% -

70% 1 OIwWD4
5 60% - oIwD3
<
8 50% - @IWD2
£ 40% - @IWD1

=mIWDO

30% -

20% -

] B

0% — B , - ,
Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 32. Proporcion de Avoceta americana en cadal de profundidad (IWD; véase Figura 32 para
abreviaciones) en la laguna El Chumbefio.
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Figura 33. Actividades de la Avoceta americanéerehtes profundidades en la laguna El Chumbeiiande
el invierno(véanse Figura 31y 32 para abreviaciones).

La pruebaa posterioride Newman-Keuls mostré que la actividad de alia@dh estuvo
notoriamente asociada a la mayor profundidad (WD) tanto el resto de las actividades se
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desplegaron de manera similar en el espectro derglidades. De hecho sélo se formaron “dos
grupos homogéneos”, el de alimentacion a mayoupdhflad (FD-IWD4) y el resto.

Finalmente en relacién al sexo no se detectararatitias temporales con relacién a la
actividad realizada (fe=0.27, p=0.89), ni con respecto al uso de las pdifiades (Irz45=0.23,
p=0.95). Tampoco las hubo entre sitios por actVidg gs=2.23, p=0.06), ni al uso de las
profundidades (F4s1.20, p=0.31). Lo que implica que machos y hemlasplegaron las

actividades a profundidades similares en ambasgitira todo el periodo invernal.
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8. DISCUSION

8.1. Abundancia y distribucion

En el estudio presente se estimé una poblaciénriame dec.a 40,000 avocetas americanas
(8.9% de la poblacién mundial; Andresal, 2012), nimero semejante a los previamente iepast
32,500 (Morrisoret al., 1994), 25,000 (Ortega-Solis, 2011) y 27,000 (Caan® Danemann, 2013).

Lo que demuestra un uso continuo de la zona.

La mayor parte de los registros ocurrieron entrgemobre y enero, asi Marismas Nacionales
fue utilizada primordialmente como un sitio de esta invernal. Este patréon en la abundancia ha sido
reportado en otros lugares de invernada, como Higni®Bay, Cal., (Evans & Harris, 1994). La
disminucion en la abundancia a partir de marzo ebteda la partida de individuos hacia sitios
reproductivos (Ackermaat al., 2013), ya que la anidacion inicia en abril (Ca@df06; Ackermaret
al., 2013).

En general para todo el sistema a partir de febrerse observaron incrementos, lo que puede
explicarse con base en dos hipotesis no excluyehjdas aves que invernaron al sur de Marismas
Nacionales no utilizan la zona como parada en guation al norte, aunque no hay datos de grupos
importantes, excepto en Cuyutlan (10,400 indivigupd.a Joya (11,800 individuos; Morrison &
Ross, 2009), y/o 2) pudiera ser que si utilizarhidrea, pero dado que se desconoce la tasa de
recambio en el sitio, al mismo tiempo de la llegddandividuos surefios, individuos invernantes en
Marismas Nacionales abandonarian el sitio. Losem®ino proveen informacion sobre la tasa de
recambio, por lo que los hipotéticos individuose$ims bien pudieran quedarse periodos cortos de
tiempo y ser reemplazados por otros (Reteal., 1996).

La pequefia fraccién de la poblacién de invierno pasd el verano en el area de estudio
(1.5%), probablemente esté conformada mayoritansengor individuos juveniles, ya que la especie
se reproduce al segundo afio de edad (Robinson&QrP97; Ackermaet al.,2013), por lo que a
estos individuos les resulte mas conveniente pexomarsu primer verano en los sitios de invernacion,
dada la baja posibilidad de reproducirse (Hoakesl.,1998), asimismo algunos juveniles parten a los
sitios de anidacién, aunque no se reproduzcan (Ackeet al., 2013). En sitios mas nortefios del
noroeste de México (Guerrero Negro, 28°N), la projgm de veraneantes es mayor, aunque sus
abundancias generales son menores (Danersarm., 2002). Lo que sugiere que una mayor
proporcion de juveniles veranea en latitudes méeiias; sin embargo, es necesario ampliar la toma
de datos para poder confirmar esta observaciémaBeplanteado diversas razones para explicar la
presencia de aves veraneantes: retraso o ausendis ccondiciones fisiol6gicas adecuadas para
migrar €.g.poca acumulacion de grasa), enfermedades, paasioilidad y plumaje en mal estado,
lo que ocasiona que tales individuos sean menopetitivos (McNeilet al, 1994, McNeilet al,
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1995). Todas estas condiciones pudieran explicprdaencia de Avocetas americanas en Marismas
Nacionales durante el periodo reproductivo (maydejy no solo de juveniles sino también adultos,
ya que se observaron individuos con plumaje reftdguen mayo y junio.

El patrén de la abundancia mostrado en este estodioasta con lo indicado por Ortega-Solis
(2011), quien sefiala que en febrero ocurrieronmagores abundancias en Marismas Nacionales,
incluso considera que la especie utiliza el humeds como area de paso hacia el norte, que como
sitio de invernacion. La falta de registros de nimmemportantes invernando al sur de Marismas
Nacionales (Morrisoret al., 1994), hacen dificil sostener la hip6tesis de queirea sea mas
importante para la migracién al norte que paranerinacion (Ortega-Solis, 2011). Aunque el area
cubierta por ambos trabajos fue diferente, ya gqrteg@-Solis (2011) no incluy6 los humedales La
Polca-Estacada y Puerta de México (Sinaloa). Pero excluyendo dichos sitios, en el presente
estudio las mayores abundancias se presentarcigiemiore y enero, para disminuir notoriamente en
febrero. Un estudio posterior no publicado (Carmeinal., 2012) concuerda con el patron mostrado
en este trabajo, mayores abundancias en diciembrenp, y menores en febrero; incluso, como se
sefiala que noviembre presentd mayor nimero de fasaenericanas que febrero.

Las diferencias con los datos de Ortega-Solis (284 pueden explicar por dos razones: 1) los
patrones de abundancia de la Avoceta americanepuettiar en algunas temporadas (Ackermsan
al., 2013) y/o 2) existen muchos factores que puedestaf un conteo puntual, climéticos,
perturbaciones humanas y presencia de depredadatesotros.

De hecho Colwell & Cooper (1993) recomiendan togwr precaucion las estimaciones de
los censos 0 monitoreos, debido a ciertas variasioomo cambios en la poblacion, diferencias en la
temporalidad de los conteos durante la migracitftyencia del clima o movimientos entre habitat por
parte de las aves. Evans (1976) menciona que tdbdion invernal para muchas especies no es
estética, por ejemplo Demert al., (2010) documentaron movimientos regionales de Atmc
americana durante el invierno en la bahia de Sanciksco, Cal., que se tradujeron en cambios
temporales en la abundancia en distintos humedales.

Mas alla de estas diferencias, en concordancialcsefialado por Ortega-Solis (2011), la
laguna El Chumbefo fue el sitio numéricamente m#mitante. En el trabajo presente al menos
21,000 Avocetas americanas utilizaron el humededrta el invierno, lo que equivale al 52% de las
avocetas en Marismas Nacionales o al 4.6% de Iagéh total de la especie. Se destac6 también el
humedal de La Polca-Estacada, donde se observdranemos 14,500 Avocetas americanas,
particularmente en febrero, incremento que se dia par del periodo en que disminuyeron los
nameros en la laguna El Chumbefio, asi es posildeoare del grupo que llega a La Polca-Estacada
provengan de ElI Chumbefio, que se encuentra 70 lsaralsin embargo hacen falta estudios de
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marcaje y reobservacion y/o radiotelemetria pardirtoar este tipo de movimientos y conexiones
(Plissneret al.,2000; Demerst al.,2010).

La preferencia de las Avocetas americanas por Celiml La Polca-Estacada se relaciona
con su caracter de humedales perennes, lo quaigdi aln durante el periodo de estiaje conservan
un espejo de agua con una gama amplia de profudetid@>20 cm), lo que favorece la presencia de
la especie, pues ésta prefiere dreas mas profupdastras aves playeras y con cambios de marea
poco notorios (Boettcheat al., 1994; Boettcheet al.,1995; Robinsort al.,1997). Por ejemplo, en la
peninsula de Baja Californla Avoceta americana prefiere ambientes artifisiale afectados por las
fluctuaciones de marea (Ayala-Pérez, 2008).

La presencia de sedimento fino ha sido indicadaehos para la laguna EI Chumbefio
(Blancoet al.,2011), lo que concuerda con lo mencionado endeatura, pues la Avoceta americana
prefiere durante el invierno sitios con sedimeffituss, debido a la sensibilidad de su pico (Coleell
al., 2001; Danufsky & Colwell, 2003; Ackerma al.,2013); observaciones personales indican que el
sedimento de La Polca es similar. Aunado a lo mmtela disponibilidad de presas es un factor
importante para explicar la predileccion de lasems por algun sitio en particular (Ditsal., 2009),
para El Chumbefio la densidad de presas potensialgmntuvo relativamente constante durante todo
el periodo de invierno, lo que pudiera favoreceidecion de este lugar (véase mas adelante).

Finalmente la seguridad de los sitios, traducidacta ausencia de depredadores (Fernandez
& Lank, 2010), favorece la presencia de aves irames en los humedales. Al menos para El
Chumbefio, aunque se observaron depredadores (algpnHperegrinoFalco peregrinuy no se
registraron eventos de depredacién sobre Avocetsicana (véase mas adelante).

8.2. Plan de monitoreo

Los programas de monitoreo tienen dos objetivamgmdiales: (1) a corto plazo, identificar
las areas de mayor importancia para las aves pkyergional o localmente) y estimar su abundancia
(Howeet al, 1989) y (2) a largo plazo, estimar la variadémporal en las tendencias poblacionales
de las aves que utilizan las zonas (Watkins, 1988)el presente estudio se consiguié el primer
objetivo en uno de los humedales de mayor impodapara la estancia invernal de Avoceta
americana en Norteamérica (Morrisatnal., 1994; Carmona & Danemann, 2013). La eficiencitode
programas de monitoreo para dar seguimiento adosios en abundancia de las poblacionales y
detectar modificaciones a mediano o largo plazqgedde de la pertinencia en la eleccion
(representatividad) de las areas clave utilizadasgs aves (Howet al,, 2000).

Los humedales seleccionados dentro de MarismasiNdes para el plan de monitoreo, son
los sitios con las mayores abundancias de Avoaetxieana (Fig. 34). Ademas de lo anterior, son
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sitios relativamente accesibles, el modelo geneagolartir de las abundancias observadas en las area
elegidas explico alrededor del 99% de la variatidal, con un esfuerzo de menos del 40% respecto al

original.
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Figura 34. Sitios seleccionados en Marismas Natgsngara el Plan de Monitoreo de Avoceta americkza;
cinco sitios concentran el 92% de los registros pmespecie en la region.

Para probar si la seleccion de los sitios es adiegues necesario un inventario completo de
todas las areas que utilizan las avocetas, pouéosg recomienda un trabajo previo, que permita
escoger de la mejor forma posible los lugares deitor@o a incluir dentro del plan que se proponga
(Howeet al.,2000), metodologia seguida cabalmente en el igivagente.

Cabe mencionar que Ayala-Pértzal., (2013) realizaron un ejercicio de validacion deae
misma metodologia para Guerrero Negro, B.C.S., elondican que no se encuentra sesgada y que
maximiza la precision, a un nivel de confianza gocima del 90%, lo que resulta importante para
disminuir el costo-beneficio de los monitoreos.

A este respecto, una de las politicas generaléssdéreas Naturales Protegidas es favorecer
las acciones de conservacién y gestién ambiendah pon ello llevar a cabo un mejor manejo y
conservacion de los recursos, asi como tener ualas®ion y monitoreo eficiente de los recursos
naturales. La Reserva de la Biosfera de MarismasoNales, Nayarit, representa un sitio clave para |

Avoceta americana, por lo que el desarrollo de #gtede ejercicios responde a la necesidad de
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generar la informacion que permita monitorear ldblapcdén de la especie, la cual como fue
mencionado es considerada prioritaria a nivel mati¢Semarnat, 2008). El desarrollo de este Plan de
monitoreo, garantiza reducir los costos y el egfugrecesario para llevarlo a cabo, favoreciendo su
continuidad y el desarrollo de acciones de ingastdn y conservacion, ya que evaluar el estado que
guarda una poblacién silvestre en sitios claverledgeguimiento, permite determinar las causassle |
cambios que pudieran observarse, y por lo tantmiperdar pautas a lineas de investigacion y/o

acciones de conservacion y manejo.

8.3. Densidad

La densidad observada en Chumbefio fue similadall®alle Central de California, la regién
mas importante para la invernacion de la especietalior de California, donde la densidad de la
Avoceta americana varié de 0 a 10.1 ind/hectarbaf@¢&d et al., 2007). Aunque el tipo de ambiente
utilizado en ambas regiones difiere, ya que enalleMCentral la especie frecuenta humedales bajo
manejo, estanques de evaporacion y arrozales. EraHéa de San Francisco, que es el sitio de
invernacion mas importante para la especie endaate California, ldensidad promedio en otofio es
de 0.5-1.5 avocetas/hectarea, y en primavera deaap@.5 avocetas/hectarea, sin datos para el
invierno (Stenzeét al., 2002).

Las mayores densidades observadas en el ValleaCsetrelacionan con la falta de régimen
de marea, por lo que la disponibilidad de habitaforrajear es constante (Shufetdal.,2007). En
la laguna ElI Chumberio las fluctuaciones en loslesvde agua ocasionados por los efectos de marea
son practicamente nulas (Blanebal.,2011), por lo que la especie no ve limitada sa deforrajeo.
Asimismo los desplazamientos de las avocetas aities de descanso y de alimentacién son
practicamente inexistentes, ya que ambos se ubitdas mismas zonas, en este sentido no hay un
costo energético asociado con este tipo de moviosercaracteristica que ha sido indicada como
importante en la seleccién de los sitios (Farmdtatent, 1997). Las Avocetas americanas comienzan
a llegar en ndmeros importantes a la laguna erbaeiarmonat al., 2012), dos meses después de
la partida de la mayor parte de los individuosadesitios reproductivos (Robinsenal., 1997). Pero
el grueso de los individuos arriba en noviembrando buena parte del agua captada durante lluvias
ya se drené de la laguna. La mayor densidad eendlixe y enero y su valor relativamente estable en
este periodo, indican que la laguna es un sitimgernacion. Las menores densidades en febrero y
marzo puede relacionarse con: (1) la partida migeatde avocetas durante estos meses, (2) que el
sitio no sea utilizado por grupos que invernanuasl de Marismas Nacionales, o (3) durante estos
meses la superficie de la laguna comienza a desgdarque eventualmente puede provocar que las
avocetas se muevan a otros sitios cercanos, nadecados. Es resaltable que en marzo se detecto la

60



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,

1789) en Marismas Nacionales, México.

menor densidad de invertebrados y una mayor satingh la laguna (mas de 40 ppm), aunque la
Avoceta americana es capaz de tolerar estas condiciMahoney & Jehl, 1985), la menor densidad
de presas debe afectarlas.

No existe una relacion clara entre la densidad wieedas observadas por sitio-mes y la
abundancia de invertebrados, la cual se mantuativ@nente constante en todo el periodo invernal,
sin embargo en marzo la laguna El Chumbefio presentépunte en la densidad de invertebrados que
se asocid con una menor densidad en Avocetas amasical respecto Goss-Custard (1980) sefiala
gue una menor densidad de depredadores (avocetasiede el reclutamiento de presae. (
invertebrados). En noviembre dadas las aun cerdaess, el nivel del agua es elevado, en El Eralil
hay areas relativamente cerradas y protegidasu{ters), por lo que aparentemente la concentracion
de avocetas en estos estanques es mayor que eonks abiertas de Pancho Villa. Por otro lado
Harrington (2003) menciona que las aves playeragdgh tiempo, oportunidades de alimentarse y
probablemente se vuelven mas vulnerables cuansdade disturbio es alta, durante noviembre las
actividades de pesca de camaron por parte denasnedades son aun intensas, y el paso de la mayor
parte de las embarcaciones se da a través de PHiliehgor lo que es posible que la perturbacion
afecte negativamente la seleccion del sitio. Enaslas condiciones del habitag( nivel de agua) y el
grado de perturbacion humana afectan la seleca@@mdsitio, favoreciendo en el caso presente a El

Fraile, durante el periodo de arribo.

8.4. Estructura poblacional

8.4.1. Proporcién de sexo
En algunas especies de aves playeras, se ha indiegegacion geografica entre sexos, como

en el Playerito occidentaCélidris mauri Butler et al., 1987; Buenrostre@t al., 1999; Nebelet al.,
2002) y el Playerito menofC@lidris minutilla; Butler & Kaiser, 1995; Carmona & Sauma, 2010). Se
han planteado algunas hipétesis para explicargeegacion espacial entre sexos: 1) competencia por
recursos, que implica que el sexo subordinado mevem los sitios menos Optimos, 2) ventaja al
invernar al norte de su distribucion no reprodugtporque la seleccion favorece a aquellos quarleg
primero a los sitios reproductivose( territorios o sitios), y 3) diferencias fisiolégi relacionadas
con el tamarfio corporal, el sexo con el mayor tantai@oa climas mas severos (Myers, 1981). Estos
aspectos, implican conductas territoriales, fildpatdominancia de alguno de los sexos, un mejor
aprovechamiento de la infauna intermareal o unameejpacidad de escape ante los depredadores.
En el presente caso y de acuerdo a lo propuestBgainson & Oring (1996) en humedales
del oeste de los Estados Unidos (California y Nayad proporcion de sexos de Avoceta americana

(1:0.88 a favor de machos) no difirié en la laggh&humbefio. Desafortunadamente no hay estudios
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publicados con respecto a la proporcién de sexa erayor parte del area de invernacion de Avoceta
americana, a pesar de que la morfologia del pice pasible la identificacion de los sexos a distanc
(Ackermanet al.,2013), lo que impide evaluar los patrones deillistién geogréfica de los sexos.

El dimorfismo sexual en el tamafio del pico, se ugeddo como factor para la segregacion
espacial latitudinal en las aves playeras (Nebal.,2002; Nebel, 2005), en el estudio presente no se
detectaron diferencias entre machos y hembras el eso de las estrategias de forrajeo ni en las
diferentes profundidades frecuentadas (ver adé¢laateobstante el mencionado dimorfismo sexual.
Sin embargo, es posible que exista particién deoniiifico, al menos a escala local (Davis & Smith,
2001; Demerset al., 2010), lo que favoreceria la coexistencia de andgm®s. Por lo que tal
dimorfismo apunta a diferencias en el habitat deafeo y/o las presas capturadas que posiblemente
no se detectaron en el estudio presente. Poramtm Gibson (1971) sefiala que en la reproducaion |
hembra escoge al macho, pero no se ha evaluaglaginbrfismo pudiera relacionarse con tal proceso
de aparente seleccion.

La territorialidad implica que uno de los sexos. €l que defiende el territorio reproductivo
en sus areas de reproduccion) tienda a invernsitiea mas nortefios (Myers, 1981), pero la Avoceta
americana no es territorial, por lo que no hay ajanén llegar primero a las areas reproductivas, lo
gue se logra invernando mas al norte (Myers, 198Igmaset al., 2007). Pues las areas de
reproduccion de las avocetas, a diferencia de éaggbecies de aves playeras que si presentan
segregacion latitudinal por sexos, son impredegibtecuanto a recursos y por lo tanto la filopasia
baja (Plissneret al., 1999). Asimismo el intervalo de distribucién invar de la especie es
relativamente restringido (sur de Estados Unidb&yico), y dado el tamafio corporal de la Avoceta
americana, no hay un elemento fisiolégico o condlatjue limite la distribuciéon de alguno de los
sexos latitudinalmente (Ketterson & Nolan, 1983¢ fal forma la segregacién sexual por latitud
resulta poco ventajosa, lo que ocasiona que lagidhs, independientemente de su sexo, tiendan a
concentrarse en areas favorables.

La aparente segregacion a escala local entre geente relacionarse con la mayor cobertura
de manglar en El Fraile, ya que sugiere que sa ttatun sitio mas riesgoso, pues la vegetacion
dificulta detectar a los depredadores aéreos (Rdazd& Lank, 2010), pero Pancho Villa presentd una
mayor proporcién de avistamientos de Halcones peyg Falco peregrinus60%), lo que lo hace
un sitio con un riesgo ligeramente mayor, pesatarme de un lugar mas abierto. En otras especies,
como Calidris mauri se ha indicado que los individuos méas delgad@sigmu ocupar sitios mas
riesgosos, dada su mayor capacidad de escape rflemé& Lank., 2006). Las hembras de Avoceta
americana son mas ligeras que los machos (Ackeetah, 2013), y fueron proporcionalmente mas
abundantes en Pancho Villa, lo que sugiere unal@cetbn por este sitio.
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Incluso el ambito hogarefio de la Avoceta americamdos sitios de parada e invernacion
puede alcanzar 3,400 ha (Demetsl., 2008), por lo que es posible que algunos indivsdoicupen
alternativamente ambos sitios, ya que la supeieita laguna es de alrededor de 3,900 ha.

En el estudio presente la menor proporcién de hasnbn marzo indica que aparentemente
parten primero hacia el norte. Sin embargo, Gibd®v1) sefiala que en el caso de la Avoceta
americana ambos sexos llegan “al mismo tiempo” parjados a las areas reproductivas, pues la
adquisicion de pareja no tiene un componente aeait(Sordahl, 1984; Ackermaat al., 2013). Es
posible que la deplecion en la densidad de invextlels en la laguna EI Chumbefio en marzo pudiera
explicar, al menos en parte, la partida tempranheaigbras, ya que son éstas las que producen los
huevos, lo que las obligaria a dejar los sitiopit@les y aprovechar de manera temprana los recurso
en sitios mas nortefios (e.g. humedales de Caldpriu que no necesariamente implica que lleguen
primero a las areas reproductivas, pues la hipgatiegada anticipada se daria Unicamente a los sit
de parada, donde se emparejarian. Sin embargalfdade datos respecto a la proporcién de sexos en

sitios de parada primaveral dificulta evaluar agpétesis.

8.4.2. Grupo de Edad

Con base en datos de éxito a volanton (38%; W6@,71 Cavitt, 2006; Ackermart al.,
2013), se esperaria una mayor proporcién de jilegndin embargo, considerando que la tasa de
mortalidad de las aves jévenes en el primer perfoipatorio es mas alta que la de los adultos,
resulta plausible la proporcién observada en lardagel Chumbefio (20%; Gill, 2007; Ackermen
al., 2013).

Se ha documentado que existe cierta segregaci@matgor grupo de edad para la Avoceta
americana, con una mayor proporcién de juvenilesitess costeros, en tanto que los adultos ocupan
preferentemente los humedales interiores (Robigsdring, 1996). La laguna El Chumbefio para
fines practicos funciona como un humedal interi@erfantes, 2007). Algunos factores que
favorecerian esta preferencia por parte de lost@ukon cuerpos de agua no sometidos a
fluctuaciones de marea que restrinjan el espatiempo de alimentacion, sitios mas seguros (i ba
densidad de depredadores, efectos climaticos ambjers una mayor disponibilidad de presas
(Robinson & Oring, 1996; Robinsaat al., 1997), excluyendo a los juveniles hacia sitiostaros,
afectados por la marea y eventos climaticos ads€f3olwellet al.,2001). Para diferentes especies se
ha indicado que los juveniles son menos eficieateda captura de presas, por lo que se ven en
desventaja al competir con los adultos por alimgrdsepacio, lo que acarrea segregacion espacial, co
la exclusion de los juveniles hacia las areas meapntables (Recher, 1966; Burger, 1980; Goss-
Custard, 1980; Fernandez & Lank, 2006; Van dentldbal., 2014). Por otro lado, es conveniente

63



David Molina. 2014. Patrones de uso invernal deo&ta americanaRecurvirostra americanasmelin,
1789) en Marismas Nacionales, México.
tomar con precaucion estos resultados, debideesiaccion temporal y dificultad de la asignacitin

la edad mediante observacién directa.

8.5. Estrategias de forrajeo

8.5.1. Estrategias
Las dos estrategias mas usadas, el Segado y laulimlalestuvieron claramente asociadas a

una profundidad especifica, el Segado a <10 cmZafabullida a >10 cm. Ackermaat al., (2013)
indicaron que la Zambullida es una estrategia cerenipe a las aves la captura de presas en el
sedimento y en la columna de agua, en tanto elddegflo del sedimento y el Barrido Unicamente de
la columna de agua. Otras estrategias menos dakizeambién se asociaron a ciertas profundidales, e
Picoteo se registrd solo en areas lodosas expugstaBuceo se realizé Unicamente a profundidades
mayores a 20 cm. Los cambios temporales en eltpestrategia utilizada pudieran reflejar, ademas
de modificaciones espaciales, cambios en el tipgrédsas consumidas o en el costo energético
asociado cada estrategia.

Comparativamente en areas de invernacién de Gahfo(Humboldt Bay) la Avoceta
americana empleé estrategias tactiles, -el Segasltafmas frecuente (89%), en tanto que el Picoteo
fue la estrategia visual mas empleada (asociadglemos lodosos; Evans & Harris, 1994). El hecho
de que el Picoteo haya sido mas frecuente quentdbdltida en Humboldt Bay, puede deberse al tipo
de presa presente, pues en los planos lodososastoufarmente abundantes la mosca halofilica
Ephydra spp., y los poliquetos (Carrin, 1973; Hamilton,782 Por el contrario, en la laguna El
Chumbefio no se observéd un recurso equivalente. Aslem EI Chumbeiio las Avocetas americanas
utilizaron en menor medida los planos lodosos, puefrieron areas mas profundas del humedal, lo
gue posiblemente disminuye la competencia con alvas migratorias numerosas en la laguna (e.qg.
Anasspp, Calidrisspp, Limnodromuspp.).

En otras areas de invernacion, sitios de paso toigray zonas de anidacién también se ha
observado un mayor uso de estrategias tactilest(®eeet al., 1994; Evans & Harris, 1994; Cauvitt,
2006). Por ejemplo en el periodo migratorio de priera se indica un mayor uso de la Zambullida
(Johnsoret al., 2003), lo que concuerda con lo observado en lankad| Chumbefio para el mismo
periodo, Cavitt (2006) denota que las Avocetas mamgais al utilizar la Zambullida penetran mas
profundo en el sustrato (posiblemente >25 mm)|@aue el uso de ésta estrategia durante el periodo
migratorio permite acceder a recursos menos sgj@e y de mayor tamafio (Boettcleeal., 1994).

Temporalmente la variacion observada en la tadateetos de captura (independientemente
del tipo de estrategia), con valores mayores epdoi®dos migratorios, se relaciona con las densanda
energéticas asociadas al vuelo migratorio y la ndedglumaje (Pyle, 2008; Ackerma al., 2013).
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La mayor densidad de avocetas en invierno pudisseirtiir la tasa de intentos de captura (Goss-
Custard, 1980), sin embargo las Avocetas americathagtan una conducta oportunista: en la laguna
El Chumbefio ajustan la estrategia de forrajeo anidn de la profundidad, y aparentemente no hay
una relacién entre densidad de aves y tasa dddstda captura.

El dimorfismo sexual en el tamafio y silueta delopstigieren conductas de alimentacion
diferentes (Davis & Smith, 2001). Sin embargo, anldguna El Chumbefio no se detectaron
diferencias entre los sexos en el empleo de cadatagfa, lo anterior podria reflejar una abundanci
tal de alimento que haga innecesaria la separaoidica. Por otro lado, Davis & Smith (2001)
plantean que el pico recurvado de las hembrasitfaf@l la captura en aguas profundas, lo que
contrasta con lo observado por Dinsmore (1977) m@efiala que en general hay una mayor
proporcion de machos forrajeando a mayores profiacgis. En el presente estudio no se detectaron
diferencias en la proporcién de hembras o machoajéando en el gradiente de profundidades.

La conducta de forrajeo grupal conocida como Sedadltiple ha sido reportada en areas de
invernacion como Humboldt Bay, Cal., (Evans & Hardi994) y Carolina del Sur (Boettctadral.,
1994), asi como en una especie emparentRdaavosetta(Moreira, 1995). Con base en las
observaciones en ElI Chumbefio el desplazamientoa deupo puede cubrir una distancia de 1.2 km y
durar al menos 30 minutos. Ademas una tropa puatertar de tamafio en cuestiéon de minutos. Se
considera que durante la alimentacién en parvadéssh de ingesta se incrementa, en parte porque
las aves invierten menos tiempo en la vigilancie. grupos grandes dan seguridad; Fernandez &
Lank, 2010; Morin, 2011). Sin embargo, se ha imdticteambién que debido a la interferencia, los
costos de una mayor densidad de aves durantararaficion son mayores que los beneficios (Goss-
Custard, 1980). Boettchet al., (1994) consideran que las tropas posiblementeseptan una forma
de alimentacion “cooperativa”, ya que suponen qeerliembros del grupo contribuyen espantando a
las presas haciéndolas mas accesibles para las deesy otras especies asociadas, por otro lado la
posicion individual en la tropa cambia continuareed que supone maximiza la captura de cada
individuo (Krebs & Davies, 1993; Gill, 2007). Lajadrecuencia de estas tropas en EI Chumbefio se
puede relacionar con que al aumentar la densidai®pledadores (avocetas) se tienda a disminuir la
de las presas (Piersma, 1987), o bien que la dehsidlisponibilidad de presas dificulta el empleo d
esta estrategia.

En ambos sitios de la laguna las tropas se presentmn mayor frecuencia en febrero y
marzo, que coincide con el periodo de partida sexl@cetas. Andrait al., (2009) consideran que
previo a la migracion las aves playeras tiendenceementar su ganancia de energia mediante un
forrajeo selectivo, dirigido a presas grandes. EnCBumbefio la alimentacién en tropase.(
hiperfagia), probablemente aumento el éxito deurapiGibson, 1978), ya que este comportamiento
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esta relacionado con la captura de organismos meof) (e.g. peces, camarones y poliquetos;
Boettcheret al., 1995; Moreira, 1995), que aportan un mayor codtemialorico y son también de
mayor talla. En cambio durante el invierno, es pbdd que las aves centren su alimentacién en
copépodos y dipteros, manteniéndose en el pesdhapagposible i(e. delgadas; White & Mitchell,
1990).

8.5.2. Agresiones

En concordancia con lo observado en este estudimiltdn (1975) apunta una mayor
agresividad por parte de las hembras, desafortumatta no especifica frecuencia de las agresiones ni
sexos involucrados, ademas sus observaciones fueatinadas en sitios reproductivos. Es posible
que la mayor agresividad en las hembras esté oakta con su menor tamafio, por lo que compensan
éste con una mayor agresividad, como sucede enaaguveniles de aves playeras (élgematopus
ostralegus Goss-Custard, 1980). La mayor frecuencia de agréstraespecifica se relaciona con el
hecho de que los miembros de una misma especieactEmpecursos tanto tréficos como espaciales
(Gill, 2007). La agresividad interespecifica fuenirmia, en parte debido a que las avocetas en general
estuvieron distribuidas a una mayor profundidad gueesto de las aves playeras (Robinsbml.,
1997).

Las Avocetas americanas durante el invierno prasemtuna preferencia de estrategias de
forrajeo tactiles, las cuales se asocian con umntasa de agresiones (Boettcbial., 1994), pues
al disminuir el contacto visual con los otros indiwos €.g. Zambullida) la interferencia es menor
(Recher & Recher, 1969; Goss-Custard, 1980; Bosttethal., 1994), lo que se traduce en la menor
agresividad durante el invierno, en comparacion ewas especies (Harrington & Groves, 1977;
Gutiérrez-Morales, 2013).

Se ha indicado que el aumento en la densidad des/éss conlleva un aumento en la tasa de
agresioén a consecuencia de la competencia porsmcorespacio (Goss-Custard, 1980; Metcalfe &
Furness, 1987, Carmoma al.,2005). Cuando los recursos no son limitantes, lasa@n resulta mas
bien costosa, en términos de tiempo y energial gresente estudio, el incremento en la densidad de
avocetas americanas en el invierno (diciembre yo¢n@ se correlacioné con un aumento en los
niveles de agresion, por el contrario el mayor mande conductas agonisticas ocurrieron en los
periodos de migracion (noviembre y febrero). Estpwede explicar en con base a 1) la densidad de
avocetas no es lo suficientemente elevada comaimtaréerir en el forrajeo (Navedst al.,2012), 2)
la disponibilidad de recursos es continua durahtenderno, y/o 3) no se detectaron areas de
concentracion de recursos elevadas, que pudiergar hantable a las avocetas defender sitios de
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alimentacién, como se ha indicado para el Playejinor del Pacifico Calidris canutus roselaayi
Hernandez-Alvareet al.,2013).

La mayoria de las Avocetas americanas continuamerfpgoran el sedimento, y la
interferencia se produce eventualmente cuandordtigiduos se entrecruzan. En concordancia con
lo anterior, Ackermaet al., (2013) sefialan que no se ha descrito territodedlieh areas de invierno,
de hecho no hay un trabajo previo que describa odampientos agonisticos de Avoceta americana
en sitios de invernada en México, ni siquiera daarmanecdotica.

Comparativamente, la agresiéon intraespecifica daspara avocetas invernantes ocurre
después de la formacién de las parejas, donde amisosbros defienden “territorios”, pero se ha
observado en ambientes templados, cercanos adasekide anidacion (febrero-marzo; Gibson,
1971). Por lo que la mayor agresividad registradal érabajo presente (febrero), puede relacienars
también con el emparejamiento que presumiblemermieds en este periodo (Gibson, 1971; Sordahl,
1984). En concordancia con lo aqui observado, Dadsith (1998) encontraron comparativamente
mayor grado de agresividad durante la primaverarespecto al otofio, y también la asocian con la
ya cercana reproduccién. Robinson & Oring (199@)irgeron la posibilidad de que los lazos de
pareja se extiendan mas alla del periodo reprodycpor lo que la agresividad registrada en
noviembre, se relacionaria con parejas que defengiaitorios; si bien las agresiones no son
frecuentes, pueden llegar a ser intensas (se niegisa agresién que involucré contacto directo de
una pareja contra otro macho por un lapso de 3@Wtosh Sin embargo este tipo de asociacion
(pareja) en el periodo posreproductivo no es dsi@lory, 1987), ya que no se ha documentado
migracion conjunta para las avocetas (Robinson iRd)1.996).

8.6. Presas potenciales: comunidad de invertebrados

El tipo y humedad del sustrato, la productividamngria, la salinidad, la temperatura y el
fotoperiodo son factores determinantes en la coitipasde la comunidad de invertebrados, la cual
bajo ciertas condiciones puede alcanzar elevadosegade biomasa (Evans, 1976; Beukahal.,
1978; Dekker, 1989; Talley & Levin, 1999; Nebel &dmpson, 2005). Las condiciones de la laguna
El Chumbefio durante la temporada de lluvias (jumiatore), como los bajos niveles de salinidad y
el maximo aporte de sedimentos y nutrientes, faesreina mayor productividad primaria (Blareto
al., 2011) y un aumento posterior en la densidad d@ereunidad de invertebrados (Flores-Verdugo
et al.,1990).

En este trabajo los grupos predominantes fueroratoetos, poliquetos, moluscos bivalvos,
crustaceos (copépodos y ostracodos principalments¢tos (dipteros y corixidos en su mayoria) y
foraminiferos; estos componentes de la comunidadohiza han sido reportado como parte de la
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dieta de las aves playeras (Recher, 1966; Skag@m&n, 1996; Jingt al., 2007). De hecho, son
recursos potenciales para la Avoceta americana, ggieorresponden con los componentes de su dieta
en otros sitios de Norteamérica, como en las GeaRtlmicies Great Plains Baldassare & Fischer,
1984; Davis & Smith 2001; Andreit al., 2009), el Gran Lago Salado (Cavitt, 2006) y Catifa
(Takekaweet al.,2009).

Los copépodos, el grupo numéricamente mas abundsnte laguna El Chumbefo, se
encuentran predominantemente en la capa mas sugledel sedimento (1-30 mm profundidad;
Barnett, 1968; Coull, 1999), por lo que son acdesibl forrajeo superficial de las avocetas (Mareir
1995). El tamafio de las presas preferentementeucidias por la Avoceta americana es en
promedio de 8.62+0.43 mm (0.1 hasta 30 mm; Redl866; Baldassare & Fischer, 1984; Davis &
Smith, 2001; Andregt al., 2009), en concordancia con lo anterior el tamadidod copépodos y
ostracodos es de alrededor de 0.5-10 mm (Doleddktial., 2000), de corixidos de 12 mm (Brusca
& Brusca, 2003), y de Chironomidae de 1.4-30 mnisgtihoff, 1966). Sutherlanet al., (2000)
exponen que es muy posible que la epifauna, y H&@enente la meiofauna, sean un recurso
importante para las aves playeras, a pesar delrmmével cal6rico que presentan los copépodos en
comparacion con los poliquetoBe cualquier manera la presencia de poliquetos6(@am de
longitud; Phyllodocidae) en la laguna es comun,resdiodo en la columna de agua. Dada la
metodologia de la toma de muestras en el presesiteli@ los poliquetos de mayor tamafio
estuvieron poco representados en las muestras,spuearacter de nadadores activos (obs. pers.)
disminuyé la posibilidad de recolectarlos, peronasy posible que las Avocetas americanas los
capturen mediante estrategias como la Zambullidet{Bheret al., 1995).

Asi en la laguna EI Chumbefio es probable que lasegas capturen crustaceos (copépodos y
ostracodos) y dipteros (Chironomidae y Ceratopalm)i en el sedimento y poliquetos
(Phyllodocidae) en la columna de agua. La mejoreraade corroborar lo anterior seria a través de
un analisis de contenidos estomacales y/o hecéda@are & Fisher, 1984; Davis & Smith, 2001).

Es probable que las diferencias en la composiadnwertebrados entre sitios (Pancho Villa 'y
El Fraile) de la laguna EI Chumbefio obedezca aKjueraile tiene influencia marina mas directa
provniente de la laguna de Agua Brava (Blaetal., 2011). Lo que presumiblemente se reflejo en
gue este sitio mantuvo una mayor proporcion de pa@s y ostracodos, que estan mas asociados a
ambientes con influencia marina (Coull, 1999; Beaus Brusca, 2003). La mayor densidad de
Chironomidae es un indicador de condiciones de mgsado de anoxia en el sedimento en Pancho
Villa (Weigel et al., 2002). Pese a lo anterior, la densidad de invextiels entre sitios fue similar.

Cabe recordar que la distribucion y densidad davasetas en la laguna fue igual en ambos sitios.
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Las diferencias temporales en la densidad de elwextios, al menos en parte se relacionan
con la disminucion en la tasa de ingesta de lacétas americanas en febrero lo que explicaria el
aumento en la densidad de invertebrados en esiedpefincremento de copépodos en El Fraile y
dipteros en Pancho Villa). Mientras que la menarsiad de invertebrados en el resto de los meses
aparentemente se relaciona con la mayor densidagivaolgetas o con su mayor tasa de ingesta.
Cuantitativamente se detectd una disminucion teatpmr el nUmero de crustaceos y poliquetos al
final del periodo de invierno, lo que pudiera redaarse con cambios en el reclutamiento o en el
consumo preferencial de estos grupos por partasdaves playeras (Skagen & Oman, 1996).

Sewell (1996) indica que el efecto negativo en dasindancias de las comunidades de
invertebrados derivado de la depredacion de las playeras puede ocurrir debido a que las aves
centran su atencién en los recursos mas abunddftes! estudio presente la disminucién en la
densidad de invertebrados en marzo, se pudierciaedta con dos factores: 1) aumento en el forrajeo
premigratorio de las avocetas, centrando su almeént en estos recursos, y 2) el nivel de salinidad
en la laguna que a partir de este periodo alcaslpdes de hipersalinidad, la que afecta negativéanen
el reclutamiento de los invertebrados (Niels¢ral., 2003), con una disminucién en la abundancia y
densidad observada en El Chumbefio.

Coull (1999) sefiala que los depredadores de invades de la meiofauna (copépodos,
ostracodos, Chironomidae) tienen un impacto bajsusrmpoblaciones debido a la abundancia de estos
grupos, particularmente en ambientes tropicalasbtrapicales (Pereira 1996), asi si una fraccion de
la poblacién de presas es depredada, es probableseap reemplazada rapidamente por juveniles
(Benke, 1998; Coull, 1999). De tal forma que auntueeproduccién o reclutamiento puede ser
estacional para una especie, no todas lo hacermsalaniempo, lo que garantiza un abasto constante
de invertebrados; esto sucede al menos para algump®s de la laguna EI Chumbefio, donde
diferentes especies de crustaceos tienen periogisidds de méximas abundancias que no se
traslapan (Guemez-Alvarez, 2011).

Colwell & Landrum (1993) indicaron una relacion piea, aunque débil, entre la abundancia
de aves playeras y la densidad de presas; erudi@gresente no se detectd una clara relaciore &ntr
densidad de las avocetas y la de las presas paiesidDebido a los cambios poco predecibles en la
biomasa de invertebrados (Beukeeataal., 1993), las Avocetas americanas adoptan una candect
forrajeo oportunista (Andreet al., 2009), lo que indica que capturan presas con basel
disponibilidad.

Por lo que es posible que la dieta de Avoceta aamaien la laguna El Chumbefio esté basada
en los recursos mas abundantes del bentos y coladmregua: copépodos, dipteros, corixidos y

poliquetos.
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8.7. Actividades y uso de habitat
8.7.1. Actividades

La mayor parte de las observaciones de Avocetaieaner invernantes en la laguna El
Chumbefio implicaron conductas de alimentacion, idagdel descanso y el acicalamiento. Se han
reportado patrones similares en varias regiondssdestados Unidos, aunque cabe mencionar que la
mayor parte de estos estudios fueron realizadosotefio y primavera, e indican que el
comportamiento de las Avocetas americanas difietee eestaciones, pero en general predominan la
alimentacién y el descanso (Davis & Smith, 1998 &m & Smith, 1999; Johnsoet al., 2003;
Andreiet al.,2007; Tabla XI).

En el estudio presente al inicio del periodo inekmana mayor proporcién de avocetas
estuvieron descansando o acicalandose, mientrasteldel tiempo se observaron preferentemente en
alimentacién, este mismo patrén se ha observadotres sitios (DeLeon & Smith, 1999). Esto
posiblemente se derive de la migracion de otofio,Ip@ue las avocetas tienden a descansar mas
tiempo, y complementan este descanso con una nag@rde ingesta de presas (DelLeon & Smith,
1999). Por otro lado, un mayor tiempo en acicalatnigpuede obedecer al proceso de muda otofial,
con lo cual le dan mantenimiento a las plumas nefiémadas y evitan su degradacion (Gill, 2007;
Reneerkenst al.,2008).

Tabla XI. Patron de actividades de Avoceta amed@nhumedales de Norteamérica. Las cantidades
indican porcentaje.

Regién/Actividad Alimentacién Descanso Acicalamiento Alerta Locomocidgresion Cortejo
Carolina del Sur 58 35 6 0.5 0.5

Southern High Playas 47.5 375 55 4.5 4.5 1

Prairie Pothole Regidn 75 8 10 3.5 35

Texas-Arizona 53 - - - - - -

Southern Great Plains 60 25 5 5 2 1 1
Marismas Nacionalés 60 21 13 4 2

IBoettcheret al.,1994;°Davis & Smith 1998°DeLeon & Smith 1999%Johnsoret al.,2003;°Andreiet al.,2007;

SEste estudio

Andrei et al.,(2007) observaron que la actividad de acicalamisatincrementd en zonas con
mayor salinidad. En este estudio el acicalamiemt@umentd conforme aumenta la salinidad en la
laguna (e.g. marzo), sin embargo no se descartgugiera realizarse durante la noche, ya que los
patrones de actividad de la Avoceta americana @adn funcion de la hora del dia (Davis & Smith,
1998; DelLeon & Smith, 1999; Johnsenal., 2003 Andreiet al.,2007). Por ejemplo, se verificé que
la actividad del bafio fue mas frecuente durantataidecer, y las avocetas se desplazaron a sitios
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especificos donde realizaron esta actividad. Ercardlancia con otros sitios de invernacion, el
acicalamiento, descanso y bafio fueron realizadgsugo (Hamilton, 1975).

La alimentacion fue la actividad predominante ypsmera posiciéon no varié a lo largo del
invierno (diciembre a marzo). Dado que en la lageh@humbefio la influencia del nivel de marea es
minima, las aves no se ven constrefiidas por laimisimdn del espacio para alimentarse, como se
menciona para otras aves playeras (Navetoal., 2012). Una mayor cantidad de avocetas
alimentandose después de la reproduccién derivéa dauda postnupcial y la migracion otofal
(Gibson 1978), y en marzo y abril se asocia a &esidades de incrementar la masa corporal, en
preparacion para la migracion (Boettcleeral., 1994; Ackermaret al., 2013); aunque en el trabajo
presente no se observé un incremento en la frac@éavocetas alimentandose, si se comprobé una
mayor tasa de ingesta en el periodo premigratorio.

La proporcién de Avocetas americanas en actividadigilancia se increment6 al final del
periodo de invierno (marzo), que coincide con &mnilucion en la densidad de avocetas en la laguna,
la vigilancia individual disminuy6é en funcion delmafio de parvada, pues las aves tienden a pasar
mas tiempo vigilando en grupos menos densos (Bmett al., 1994; Fernandez & Lank, 2010).

8.7.2. Uso del Sitio

La Avoceta americana mostré6 un patrén regular deded sitio a lo largo de todo el
invierno, con la mayor parte de los individuos #&sos a determinadas profundidades. En Florida,
Disnmore (1977) observd cambios temporales encetladas profundidades. Sin embargo, en otro
tipo de habitat (embalses y estanques de agualsiatss), Boettchest al., (1994) no encontraron
diferencias temporales, y sugieren se debe a la yargacion en el nivel de agua o en los recursos,
aungue no realizaron una evaluacion de éstos @timo

A mitad del periodo de invierno, la mayor partelal@oblacion se ubico a profundidades
mayores, esto pudiera deberse a dos factoresyvitdy éa competencia con otras aves playeras,
explotando sitios poco accesibles o frecuentadooas especies, (e.g. mas del 75% de grupos
invernantes de Avoceta americana ocuparon areasborcm de profundidad; Dinsmore, 1977;
Boettcheret al., 1995), y/o (2) evitar la depredacion, ya que depredadores rara vez hacen
intentos de captura sobre aguas mas profundad-(egogregrinus Sherrod, 1978). Pomeroy (2006)
sefala que la seguridad de las aves playeras fridosedepredadores se incrementa con la distancia
a la linea de costa. Lo anterior sugiere que lasetas americanas tratan de maximizar la captura
de alimento y la seguridad.

En general las avocetas americanas prefieren agprasras (10-20 cm profundidad), no
influenciadas por el efecto de la marea o con paeacion en el nivel del agua y se alimentan a
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mayores profundidades que otras aves playeras @0Holway, 1990; Davis & Smith, 2001;
Gammonly & Laubhan, 2002), lo cual concuerda cerchracteristicas observadas en El Chumbefio.
Asimismo, ambos sexos se alimentan en aguas pdu@idamilton, 1975), aunque en
humedales de Florida, Disnmore (1977) detecté alifgins en el uso de las profundidades entre sexos,
apunt6 que las hembras tienden a utilizar zonaosnprofundas, en tanto los machos utilizan zonas
de mayor profundidad; contrario a estas observasioen EI Chumbefio no se detectaron diferencias,
asi el uso de las profundidades fue equivalentepaoordancia, en sitios de la Great Basin, Hamilto
(1975) no encontré diferencias en el uso de latupdidades entre sexos, aunque fue en periodo
reproductivo. Por lo que es posible que en El Chaifalidado que no hay limitante de espacio (amplia
extensién de aguas someras), ambos sexos puedegar ¢ada la gama de profundidades, sin mediar
competencia por interferencia, ya que tampoco serab interaccion por desplazamiento y la tasa de
agresion intraespecifica, aunque presente, fue bajs & Smith (2001) sugieren que las hembras,
dado lo recurvado del pico, estdn mejor adaptadslos machos para explotar recursos de la
columna de agua, lo que implicaria que las hemittiisen areas mas profundas, sin embargo, las
observaciones en otros sitios (Hamilton, 1975; Dime, 1977) y en El Chumbefio donde no se
detectaron diferencias, pudieran reflejar abundagieirecursos.

8.7.3. Actividades y uso del sitio

Las actividades fueron dependientes de la profandydo el mes. Ambos sitios, Pancho Villa
y El Fraile, presentaron un patron de actividad@dlar, aunque con ciertas diferencias. Por ejemplo
en Pancho Villa se observé una mayor proporcidmavteetas alimentandose, en tanto en El Fraile
hubo una mayor proporcion de avocetas en alerescatisando. En El Fraile, la mayor proporcion de
avocetas en alerta pudiera asociarse por la maparitira de vegetacion (viva o muerta) alrededor de
los sitios visitados, lo que se traduce en un magsgo de depredacién (Fernandez & Lank, 2010).
En tanto la mayor proporcion de avocetas en descasocio con la disponibilidad de sitios idoneos
para esta actividad (e.g. barras de sustrato sécmigue no hubo diferencias en la densidad de
avocetas o invertebrados entre sitios, en Pancha 84 detectdé una mayor proporcion de avocetas
alimentandose, esto probablemente refleje la mdisponibilidad de aguas someras extensas en
comparacion con El Fraile.

Las avocetas que utilizaron zonas profundas (>17) estuvieron preferentemente
alimentandose, por otro lado, las demas actividadaesplegaron de manera similar en el restcsde la
profundidades. Boettcheet al. (1994) también observaron el mismo patrén, dormtag las
actividades fueron realizadas en toda la gama d&urnmidades, pero conforme las avocetas se
distribuyeron a mayores profundidades, aument&dagrcion de aves forrajeando y disminuyé la
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proporcion de aves en las demas actividades. Ersidas Nacionales la preferencia por las aguas
someras o sustrato percolado (<10 cm) al iniciopgeiodo invernal (noviembre) coincidié con una
mayor proporcién de individuos en descanso y amichkise, o bien con la utilizacién del Segado y el
Barrido. Lo que indica que las avocetas realizaaividades en funcion del nivel del agua (Boettche
et al., 1994; Evans & Harris, 1994). El cambio en el usolak profundidades durante el invierno
puede relacionarse con la mayor densidad de aagserpk en las areas menos profundas, por lo que
las avocetas disminuiran la competencia desplaa@nasitios mas profundos. Adicionalmente como
ya fue comentado, en aguas profundas disminuyesgja de depredacion (Pomeroy, 2006).

En concordancia, en otros humedales se ha obsemyaeldas avocetas prefieren zonas
profundas para alimentarse y rara vez lo hacerdagmog lodosos (White & Chapman, 1993), excepto
en sitios costeros intermareales (Evans & Harfi94)1

Por otro lado, el disturbio humano puede afecmphitrones de actividad de las aves playeras,
induciendo el emprender el vuelo y/o el incremeamtda vigilancia, lo que es energéticamente costoso
por dos motivos: el vuelo en si mismo y la intecidp de la ingesta de alimento (Gibson 1978).

La laguna El Chumbefio es un sitio donde se realaadividades de pesca de camardn
(Penneidae), dada la temporalidad de esta pesduosridisturbios (e.g. transito de embarcaciones;
Ortega-Solis, 2011) son de caracter temporal @eptie a diciembre), e involucran sélo ciertas
porciones de la laguna, ademéas disminuyen notorimentre enero y marzo. Por lo que al
considerar las abundancias de aves playeras (laclai Avoceta americana) y el uso constante a
través de los afios de la zona (Ortega-Solis, Z0drmoneet al, 2012, estudio presente), las avocetas
son tolerantes al grado de perturbacion ocasiomemiola pesqueria del camarén. Yasué (2005)
considera que en sitios con alta densidad de pessasobable que las aves sean mas tolerantes al
disturbio humano, dado que el costo energéticaedacir la tasa de captura cuando se alimentan en
areas muy rentables puede ser mayor que cambiaramas con menor disturbio, es decir, esta

tolerancia se debe a la rentabilidad de la laguna.
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9. DISCUSION GENERAL

La mayor abundancia de Avoceta americana en MasisN&cionales ocurrié durante el
invierno (diciembre y enero), que difiere de lovimeente reportado por Ortega-Solis (2011), pero
coincide con trabajos posteriores (Carmenhal., 2012, Carmona y Danemann 2013). El desarrollo y
prueba del plan de monitoreo propuesto garantizeedmccién de los costos y esfuerzo, lo que
favorece su implementacion a largo plazo, lo quekevante al considerar que la Avoceta americana
es una de las aves migratorias mas representagévbarismas Nacionales y es considerada ademas
una especie prioritaria a nivel nacional (Semar2@®8). Por humedal, todos los trabajos concuerdan
en sefialar a la laguna EI Chumbefio como el sitie otdizado en Marismas Nacionales por la
Avoceta americana (Ortega-Solis, 2011; Carnatral., 2012; Carmona & Danemann, 2013), lo que
se relaciona con su rentabilidad, pues se caraatgar presentar alimento disponible constanteasagu
someras extensas no influenciadas por cambios deamid que se traduce en un bajo riesgo de
depredacion y en un espacio de alimentacion camestademas presenta sedimento fino, el preferido
por la especie (Pomeroy, 2006; Blaretaal., 2011). La densidad en la laguna El Chumbefio afcanz
valores relativamente altos, lo que sefiala nuevearamentabilidad del lugar. La Avoceta americana
es, junto corCalidris maurj el ave playera mas abundante de la laguna (G8eljs, 2011; Carmona
et al., 2012, Carmona & Danemann, 2013). La falta de éifeias en las densidades de los sitios
seleccionados apunta a una distribucién homogé@heaenos entre éstos, esto puede explicarse por el
hecho de que el ambito hogarefio en invierno evalguite al tamafio de la laguna.

La relacion de sexos (1:0.92 ligeramente a favommdehos) coincide con lo reportado
previamente para sitios de invernacion (Robiretoal., 1997), donde la proporcion general es 1:1.
Lo que indica que no hay segregacion por sexos®fufares de invernacion. Esto posiblemente se
debe a varios factores, como baja competencia déogrenismos por abundancia de recursos o
particién de nicho, y la ausencia de territoriadidimrante la reproduccién en alguno de los sexos.

En tanto que la relacién adultos-juvenil (4:1, extivamente), al menos en noviembre, se
puede relacionar con una segregacion espacialedosduveniles se encuentran preferentemente en
zonas costeras (Robinson & Oring, 1996), que seemtan bajo influencia de marea y presentan
sedimentos mas gruesos, por lo que son sitios Sof@sppara la especie. Sin embargo no se puede
descartar que esta proporcion sea asi normalmeateprimera idea sugiere que la laguna El
Chumbefio, en términos practicos, se comporta canfmmedal interior.

El incremento en la proporcion de machos en primzase relaciona probablemente con una
partida anticipada de las hembras, para asi agravéas recursos alimenticios en sitios mas noggfio
pues son ellas las que invierten mas energia eepladuccion (huevos); sin embargo, dado que
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ambos sexos llegan “al mismo tiempo” a los siti@s ahidacion (Gibson, 1971), hacen falta
investigaciones en los lugares de parada migrgbaria confirmar lo anterior.

Las estrategias de alimentacion utilizadas fueredgminantemente tactiles, lo que coincide
con lo previamente reportado para humedales imgriiHamilton, 1975; Cavitt, 2006; Ackermah
al., 2013), ya que en sitios costeros influenciados lpomarea, las estrategias visuales pueden
predominar (Evans & Harris, 1994), lo que apoyalésa de que El Chumbefo puede ser considerado
un humedal interior, que presenta recursos disfEmén la columna de agua y en sus planos lodosos.
Las estrategias mas frecuentes (Segado y ZamBuybkateniten explotar recursos presentes tanto en el
sedimento como en la columna de agua. El uso dgld®eMultiple durante el periodo premigratorio
de primavera, permitié6 presumiblemente a las awemeatar su masa corporal en poco tiempo
(Gibson, 1978), pues esta técnica grupal de farrp@mite a las avocetas maximizar la captura de
presas de mayor talla, como poliquetos y pecesti@mzet al.,1994). La igualdad estadistica en las
frecuencias de las técnicas utilizadas por ambasssa pesar del dimorfismo sexual en el culmen y |
sugerido en estudios previos (Davies & Smith, 20pWyliera deberse a la abundancia de recursos, lo
gue probablemente haga innecesaria la diferenciatinductual tréfica. Los incrementos observados
en la frecuencia de agresién en los periodos noigoat (noviembre y febrero) se relacionan
probablemente con el emparejamiento (febrero), puexe comenzar en los sitios de invernacion
(Robinsonet al., 1997), para noviembre la causa no es clara, perobservd que las agresiones
ocurrieron por la defensa de territorios. El red® invierno la baja tasa de agresiones indico
nuevamente una disponibilidad constante de alimgntespacio. Las condiciones hidricas y
sedimentarias de Pancho Villa y El Fraile, probaigiste ocasionaron que los copépodos y ostracodos
predominaron en El Fraile y los dipteros en Pan¢itla. Recursos previamente reportados como
parte de la dieta de Avoceta americana. El predondi@ las actividades de alimentacion y descanso
coincide con lo registrado en otros sitios de inaeion (DeLeon & Smith, 1999; Andrei al.,2009).
Los cambios temporales en la frecuencia de lagidaties se relacionan con las demandas energéticas
de la migracion, el cuidado del plumaje en mudaryliios en la densidad de avocetas en la laguna.
Asimismo las avocetas prefirieron alimentarse emaagrelativamente profundas (>10 cm),
posiblemente para evitar la competencia con otres playeras y minimizar el peligro de depredacién
(Pomeroy, 2006). En suma, el sistema de MarisnzasoNales es uno de los sitios mas importantes
en México para la invernacién de la Avoceta amadcga que albergaa. del 9% de la poblacion
total de la especie. Particularmente la laguna lilin@befio concentré mas del 50% de las avocetas
invernantes del sitio. Derivado del poco conocirtiesobre la especie y su consideracion como
prioritaria resulta conveniente continuar con tj@abajue aborden aspectos ecoldgicos en diversos
humedales costeros e interiores de México y cdmtrds observado en este estudio.
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