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RESUMEN. Los sistemas lagunares costeros proveen una fuente de alimento y refugio para una elevada diversidad de
aves. Se llevé a cabo un estudio de evaluacién rapida de la riqueza y abundancia de especies de aves en el sistema lagunar
La Joya-Buenavista, estado de Chiapas, utilizando el conteo en transectos para obtener datos de tres habitats (Laguna,
Canal y Bocabarra) entre abril y agosto de 2017. La influencia del habitat sobre la avifauna se evalué mediante analisis
estadistico univariado y multivariado. Se identificaron 16 6rdenes, 31 familias, 58 géneros y 69 especies. Las familias mejor
representadas fueron Ardeidae, Scolopacidae y Laridae. El habitat Laguna albergé la mayor riqueza (50 spp.) y abundancia
acumulada (1094 organismos), mientras que el Canal tuvo un bajo nimero de organismos pero con registros notables para
algunas familias y especies en categoria de riesgo. En contraste, la Bocabarra presenté la menor riqueza especifica y mayor
abundancia de especies asociadas a la perturbacion antropogénica. Los resultados muestran un efecto significativo del
habitat en la avifauna, pero sin diferencias a nivel temporal, por lo que se recomienda continuar e intensificar el muestreo
a un ciclo anual y con replicas interanuales para corroborar el patron espacial encontrado. El uso de un enfoque de habitat
en el estudio de la avifauna muestra que este grupo es un indicador potencial para el analisis de la estructura ecoldgica,
aspecto que puede incorporarse a un plan de manejo de los ecosistemas costeros regionales.

Palabras clave: Aves, humedales costeros, uso de habitat, riqueza especifica, variacion espacial.

ABSTRACT. Coastal lagoon systems provide food and shelter for a great diversity of birds. A rapid assessment survey
of bird species richness and abundance was carried out in the La Joya-Buenavista lagoon system, Chiapas State, using
the count in transects to obtain data from three habitats (Lagoon, Channel and Inlet) between April and August 2017. The
influence of habitat on avifauna was evaluated through univariate and multivariate statistical analyzes. We identified 16 or-
ders, 31 families, 58 genera and 69 species. The best represented families were Ardeidae, Scolopacidae and Laridae. The
Lagoon habitat harbored the greatest richness (50 spp.) and accumulated abundance (1094 organisms), while the Channel
had a relatively low number of organisms but with notable records for some families and species with some risk category.
In contrast, Inlet presented a lower number of species and a greater abundance of species associated with anthropogenic
disturbance. The results show a significant effect of the habitat in the avifauna, but without differences at a temporal level,
so it is recommended to continue and intensify the sampling to an annual cycle and with interannual replicas to corroborate
the spatial pattern found. The use of a habitat approach in assessments of avifauna shows that this group is a potential
indicator for the analysis of ecological structure, an aspect that can be incorporated into a management plan for regional
coastal ecosystems.
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INTRODUCCION

Las aves desempefian un papel clave en la
dinamica de los ecosistemas acuaticos, cumpliendo
diversas funciones en su estructura tréfica o incluso
como agentes modificadores del ambiente al aportar
materia organica y nutrientes a los cuerpos de agua
(Comin et al. 2000). Particularmente, los humedales
localizados en las zonas intermareales representan
un importante espacio para muchas aves que los uti-
lizan de forma permanente o estacional, como sitios
de refugio, alimentacién y anidacion, siendo areas de
concentracién para especies migratorias (Boere et al.
2006). A pesar de la importancia de estos ambientes,
aun existen notables vacios de informacién sobre los
patrones que definen la riqueza y abundancia en mu-
chos sistemas costeros en los trépicos y subtrdpicos
(Zogaris y Kallimanis 2016).

Las franjas costeras continentales constituyen
ecotonos influenciados tanto por procesos marinos
como terrestres, y estan conformadas por una ma-
triz de ambientes o habitats que puede incluir es-
tuarios, lagunas costeras, dunas, playas, pantanos,
manglares y marismas (Lara-Lara et al. 2008). El
habitat, desde una perspectiva de manejo de la
biodiversidad, comprende una unidad espacial con
atributos fisico-ambientales y biol6gicos especificos
que determinan la presencia y abundancia de un
grupo o taxén (Gallina-Tessaro 2011). Para el caso
de las aves acuaticas, la heterogeneidad de habi-
tats de un ecosistema puede relacionarse con la
disponibilidad temporal de alimento y con la compleji-
dad fisica del humedal y de la vegetacién dominante
(Paracuellos y Telleria 2004, Zarate-Ovando et al.
2008).

Los humedales costeros del Pacifico Sur
mexicano integran una extensa red de habitats con
potencial para el sostenimiento de una alta diver-
sidad avifaunistica que ha sido escasamente es-
tudiada (Bojorges-Bafos 2011). Particularmente,
el estado de Chiapas cuenta con mas de 80
000 ha de humedales costeros, incluyendo al-
gunos sistemas lagunares-estuarinos como La Joya-
Buenavista, Carretas-Pereyra y Chantuto-Panzacola,
que sobresalen por sus extensas lagunas y
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manglares con elevado valor ecolégico (De la
Lanza-Espino et al. 2013). El sistema lagunar
La Joya-Buenavista (LJB) destaca como un area
ecoldgica importante al presentar las categorias de
Humedal de Importancia Internacional (Ramsar No.
1823), Region Marina Prioritaria (No. 39), Region
Hidroldgica Prioritaria (No. 32) y Area Natural Prote-
gida federal Santuario Playa Puerto Arista (CONANP
2012). No obstante, es también uno de los sistemas
que enfrenta acelerada transformacion de sus eco-
sistemas por azolvamiento y cambio de uso de suelo,
eutrofizacién, contaminaciéon y sobrepesca de cuer-
pos lagunares (Tovilla-Hernandez 2004).

Los estudios sobre avifauna y las variables que
definen sus atributos ecolégicos han adquirido espe-
cial relevancia, al tratarse de un grupo con potencial
bioindicador y con posibilidad de manejarse bajo un
esquema de sustentabilidad mediante el aviturismo
(Carrillo-Garcia 2017). En los sistemas lagunares
costeros de Chiapas, pocas investigaciones sobre
avifauna se han orientado a determinar la riqueza
de especies y la dindmica espacio-temporal de estos
organismos. Algunas de estas corresponden a los
humedales de la Reserva de la Biosfera La Encru-
cijada (Acuna et al. 1994, Becerril-Tinoco 2015), y
a otros sistemas de la costa sur y norte del estado
(Gerardo-Tercero et al. 2010, Mera-Ortiz et al. 2016).
Debido a la escasa informacién sobre la avifauna del
sistema LJB, es necesario contar con datos acerca
de los cambios en la distribucion de especies por tipo
de habitat, a fin de generar estrategias de manejo
adecuadas. Por lo anterior el objetivo del estudio fue
comparar los patrones de composicion de la avifauna
entre tres habitats representativos del sistema LJB.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El sistema lagunar LJB se localiza en la costa
del Pacifico Sur mexicano, en el municipio de Tonala,
Chiapas, entre los 15° 48’ y 15° 59’ LN y los 93°
32" y 93° 47’ LO (Figura 1), posee una extensién
de 47.5 km?. El sistema LJB se considera una la-
guna costera tipica separada del mar por una barra
arenosa, tipo llI-A (Lankford 1977). Los principales
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de los transectos (e) dentro de los habitats analizados
en el sistema lagunar costero La Joya-Buenavista, Chiapas: (a): Laguna, (b): Bocabarra, (c):

Canal.

aportes fluviales provienen de la subcuenca del rio
Zanatenco (Ovalle-Estrada y Vasquez-Lule 2009). El
clima prevaleciente en la regién es calido-subhimedo
con precipitacién anual de 1 441 mm y temperatura
media de 28 °C. Se distinguen dos temporadas du-
rante el ciclo anual: lluviosa (junio-octubre) y seca
(noviembre-mayo) (Contreras-Espinosa y Zabalegui-
Medina 1991).

El cuerpo lagunar del sistema LJB comprende
tres humedales principales interconectados (Cabeza
de Toro, La Joya y Buenavista). Es un sistema
somero con profundidad media de 1.5 m, tempo-
ralmente polihalino y con sustrato predominante-
mente lodoso. Se encuentra rodeado por parches
de manglar de cuenca (Avicennia germinans, Cono-
carpus erectus), vegetacion de marismas y pastizales
inducidos. El canal estuarino presenta una anchura
aproximada de 300 m, longitud de 23 km y profundi-
dad media mayor a 1.5 m. Tiene comunicacién con
la laguna por un canal de dragado de 2.4 km de lon-
gitud; en su parte media y alta presenta sustratos lo-
dosos rodeado por manglares riberenos (Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa). La bocabarra com-
prende la zona baja del canal (Boca del Cielo) y esta
conformada por una barra arenosa con vegetacion
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de duna costera y especies arbustivas introducidas.
Se comunica con el Golfo de Tehuantepec por una
boca de 157 m de ancho, siendo la zona mas ex-
puesta al oleaje (Romero-Berny et al. 2018). El
sistema se encuentra impactada por la expansién de
areas agropecuarias, urbanas y extraccion selectiva
de manglares (Ovalle-Estrada y Vasquez-Lule 2009).

Muestreo de campo

Se llevaron a cabo muestreos mensuales du-
rante cuatro meses para dos temporadas: abril y
mayo de la estacion seca vy, julio y agosto de la
estacién lluviosa de 2017. Se caracteriz6 la avi-
fauna con relacién al habitat: Laguna, Canal y Bo-
cabarra. Se empled un muestreo basado en transec-
tos de longitud variable (Villasefior-Gémez y Santana
2003, Gonzélez-Garcia 2011) para cada habitat: La-
guna 800 m; Canal 900 m y Bocabarra 1000 m. Las
diferencias de longitud tuvieron por objetivo abarcar
una mayor variacién de las condiciones ecoldgicas
locales y estructura espacial (van der Heiden et al.
2018). Las observaciones de aves se realizaron en
los mismos segmentos de transecto en cada visita
entre las 07:00 y 12:00 horas. Se utiliz6 una embar-
cacion con motor fuera de borda con velocidad de 5

www.ujat.mx/era



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

km h~! para recorrer los transectos sobre el Canal,
para el caso de la Laguna la embarcacién se utilizd
solo durante el mes de agosto. Se consideraron a
los individuos encontrados a una distancia de hasta
50 m a cada lado del transecto en actividades de
anidacién, percha, nado o alimentacién (Ortiz-Pulido
et al. 1995). Solo se tomaron en cuenta organismos
en vuelo cuando estos fueron observados a una al-
tura no mayor a 30 m sobre el area cubierta por el
transecto (Zarate-Ovando et al. 2008). Para la ob-
servacién se utilizaron binoculares Vanta (8x40) y la
identificacion se realizé in situ con las guias de Peter-
son y Chalif (1989), Van Perlo (2006) y Sibley (2015).

Categorizacion de la avifauna y analisis de datos

Por cada habitat se determind la composicion,
rigueza y abundancia relativa especifica de la co-
munidad de aves. Para la integracion del listado
taxondmico se empled el sistema de clasificacion y
nomenclatura propuesto por la Unién de Ornitélogos
Americanos (AOU 2017); los nombres comunes y la
categoria de residencia se basé en Escalante et al.
(2014) y Berlanga-Garcia et al. (2015). EIl grado
de vulnerabilidad de cada especie se determind con
base en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010), la lista roja de especies amenazadas (UICN
2017) y la Convencién sobre el Comercio Interna-
cional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES 2013). Para describir el patron
estructural de la comunidad avifaunistica, se asig-
naron cinco categorias de abundancia relativa calcu-
ladas con la proporcién de organismos por especie en
cada muestreo (Pettingill 1984): raras (R, 1-9%), no
comunes (NC, 10-30%), moderadamente comunes
(MC, 31-64%), comunes (C, 65-89%) y abundantes
(90-100%).

La riqueza esperada se calculdé con el esti-
mador no paramétrico Chao 2 (Chao 1989). Se uti-
liz6 una rarefaccion [E(Sn)] para calcular el tamafo
minimo de muestra comparable por habitat y tempo-
rada, a fin de compensar las diferencias entre las lon-
gitudes de los transectos (Colwell et al. 2012). Pos-
teriormente, la prueba de hipotesis de no diferencia
espacio-temporal en la abundancia se realizd con
andlisis de varianza no paramétrico (prueba de

www.ujat.mx/era

Galicia-Garcia et al.

Aves en la costa de Chiapas
Ecosist. Recur. Agropec.
6(17):317-331,2019

Kruskal-Wallis), al detectar heterocedasticidad en los
datos. El grado de similitud de la avifauna entre even-
tos de muestreo (habitat x mes) se determiné con el
indice de Bray-Curtis sobre los datos de abundan-
cia transformados a raiz cuadrada para estabilizar
las varianzas por valores extremos. A partir de la
matriz resultante se construyeron diagramas de clasi-
ficacion (UPGMA) y ordenacion (nMDS). La signifi-
cancia de grupos en el dendrograma (a0 = 0.05) se
realizdé con perfiles de similitud (SIMPROF, a 1000
permutaciones y 999 simulaciones). La prueba SIM-
PROF es una alternativa objetiva frente a los méto-
dos tradicionales de evaluaciéon de grupos en una
clasificacion, y prueba la hipoétesis nula de que no
hay estructura interna multivariante en la comunidad
(Clarke et al. 2008). Las tendencias de los grupos for-
mados en la ordenacion se determinaron con analisis
de similitud de una via (ANOSIM) con 9999 permuta-
ciones. Complementariamente, se realizé un analisis
de porcentaje de similitud (SIMPER) para tipificar a la
avifauna en funcién de su abundancia media y con-
tribucién porcentual para diferenciar las comunidades
entre habitats (Clarke 1993). Los andlisis estadisticos
se realizaron con los paquetes PAST 3.16 (Hammer
et al. 2001) y PRIMER 6 (Clarke y Gorley 2006).

RESULTADOS

En el sistema LJB se registraron 69 especies
de aves, pertenecientes a 58 géneros, 31 familias
y 16 6rdenes, con un total de 1 701 registros vi-
suales. Los ordenes mejor representado fueron
los Charadriiformes con 17 especies (24.6%), y los
Passeriformes y Pelecaniformes, cada uno con 14 es-
pecies (40.4% entre ambos). Las familias de aves
con mayor numero de especies fueron Ardeidae (10),
Scolopacidae (9) y Laridae (5). El resto de las fa-
milias presentd entre una y cuatro especies. Las es-
pecies més importantes en abundancia fueron Pele-
canus occidentalis con 216 registros (12.6% del to-
tal de aves observadas), Phalacrocorax brasilianus
con 190 (11.1%) e Himantopus mexicanus con 146
(8.5%). Se reportan 15 especies con un solo registro
visual durante el periodo de muestreo (Tabla 1). Con
respecto a la categorias de abundancia relativa, se
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obtuvo que el 34.7% de las especies fueron no co-
munes, 23.1% abundantes, 20.1% moderadamente
comunes y 20.2% comunes. De acuerdo con la
categoria de residencia, 28% se consideran resi-
dentes, aunque en algunas regiones presentan algun
comportamiento migratorio; 21% fueron residentes
estrictas; 14% son migratorias de invierno; 7% mi-
gratorias de verano y 6% transitorias o en migracion.
Tomando en cuenta los cuatro meses del muestreo
y el total de especies encontradas, siete se reportan
bajo alguna categoria de riesgo nacional o interna-
cional: Dendrocygna autumnalis (CITES: 1ll), Myc-
teria americana (NOM-059: A, CITES: 1), Tigrisoma
mexicanum (NOM-059: A), Egretta rufescens (NOM-
059: Pr, UICN: NT), Rostrhamus sociabilis (NOM-
059: Pr, CITES: Il), Buteogallus anthracinus (NOM-
059: Pr, CITES: Il) y Psittacara holochlorus (NOM-
059: A).

La riqueza especifica y abundancia relativa
mostraron patrones diferentes en los tres hbitats
muestreados. Para la Laguna se observaron 50 es-
pecies, seguida del Canal con 35 y Bocabarra con
26. La riqueza en la Laguna representd el 71.4%
del total de especies esperadas (Chao 2), mientras
que para el Canal y Bocabarra, se calculé un 63.6
y 72.2% de la riqueza esperada, respectivamente.
Para la Bocabarra las especies mas abundantes
fueron Thalasseus maximus (105 registros) y Quis-
calus mexicanus (57), en el Canal fueron Phalacro-
corax brasilianus (54) y Eudocimus albus (48), mien-
tras que para la Laguna fueron Pelecanus occiden-
talis (199) e Himantopus mexicanus (146). Mediante
la prueba de Kruskal-Wallis se detectaron diferen-
cias en los valores de abundancia rarefaccionada en-
tre habitats (E(S199), H = 14.07, p < 0.001). Para
el caso de la temporalidad, en los meses de se-
cas las especies mas abundantes fueron Himantopus
mexicanus (139) y Thalasseus maximus (98), mien-
tras que en lluvias fueron P brasilianus (136) y P
occidentalis (133). Pero no se detectaron diferencias
de abundancia entre ambas estaciones (E(Sg20), H =
2.403,p =0.1176).

De acuerdo con el test SIMPROF, en el dendro-
grama (UPGMA) se forman tres subgrupos con es-
tructura estadisticamente significativa (1t = 4.48, p =
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0.001): primero, un subgrupo formado por las comu-
nidades del Canal para los meses de abril, mayo y
agosto; después el subgrupo de comunidades para
los meses de mayo, julio y agosto en la Laguna; y fi-
nalmente el subgrupo formado por las comunidades
de la Bocabarra para todo el muestreo (Figura 2). En
el analisis de combinacién, se encontré una estruc-
tura significativa en los grupos Canal (Tt = 4.6, p =
0.04) y Laguna-Bocabarra (1t = 4.2; p = 0.02) para
la totalidad de los meses de muestreo (abril-julio).
La ordenacion por nMDS reflejé una agrupacion por
tipo de habitat similar a la ilustrada en el dendro-
grama, mostrando un valor de estrés relativamente
bajo (0.11) (Figura 3). La variaciéon en la composi-
cién entre los habitats para la clasificacién y la orde-
nacion se comprobo con la prueba de ANOSIM, que
mostré diferencias significativas globales (R = 0.806,
p = 0.0002) y en comparaciones pareadas (R > 0.729,
p = 0.029).

De acuerdo al analisis SIMPER, el rango de
disimilitud de las comunidades entre habitats varid
de 32.2 a 50.6% (Tabla 2). Comparativamente, las
mayores diferencias proporcionales para el grupo
Bocabarra-Canal fueron por las especies T. maximus
(5.3%), Q. mexicanus (4.9%) y Z. asidtica (4.7%);
mientras que para Bocabarra-Laguna y Canal-
Laguna las diferencias recayeron en H. mexicanus
(5.1, 4.9%), P, brasilianus (4.4, 3.9%) y P. occidentalis
(4.1, 6.9%).

DISCUSION

La riqueza de especies registrada corresponde
al 9.9% del total de aves del estado de Chiapas (694
especies) (Escalante et al. 2014) y al 18.8% de la
region Planicie Costera del Pacifico (366) (Rangel-
Salazar et al. 2013). La riqueza de especies en-
contrada en el sistema LJB es relativamente alta
(69 especies), considerando la amplitud del muestreo
(cuatro meses) y la extensién del sistema (47.5 km?),
con relacion a otros sistemas en el Pacifico Sur
mexicano: Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra
(48 especies, Acuna et al. 1994), Laguna Pampa-El
Cabildo (39 especies, Gerardo-Tercero et al. 2010),
Ventanilla-Manialtepec-Chacahua (67 especies, Bo-
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Figure 2. Dendrograma de clasificacion de los muestreos de avifauna realizados por mes y habi-

tat en el sistema lagunar La Joya-Buenavista.

significativamente (SIMPROF, p < 0.05).
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Figure 3. Ordenacién nMDS de los eventos de muestreo en el sistema lagunar La Joya-
Buenavista. Categorizaciones presentadas por habitat y temporada. Las elipses punteadas
indican los grupos formados a una similitud de 22%.

jorges-Banos 2011), Santa Maria del Mar (79 es-
pecies, Rioja-Paradela et al. 2014) y Mar Muerto (40
especies, Mera-Ortiz et al. 2016). La mayor abun-
dancia de especies correspondio al componente avi-
faunistico acuatico, asociado con la diversidad de am-
bientes intermareales como los manglares, playas y
lagunas costeras. Con respecto a la categorizacion
general de la abundancia, un mayor porcentaje de es-
pecies no comunes (> 30%) en el sistema, es coinci-
dente con un patrén recurrente reportado para otras

DOI: 10.19136/era.abnl7.1913
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

comunidades de aves en ambientes acuaticos (Ra-
jashekara y Venkatesha 2010, Lwin et al. 2018).
Se reporta un menor porcentaje de aves migrato-
rias con respecto a las residentes, lo que puede de-
berse a que en el muestreo no se incluy6 el periodo
de mayor actividad migratoria (noviembre-enero). De
igual manera, es probable que ocurran distribuciones
diferenciales entre temporadas por parte de algu-
nas especies residentes, cuyas abundancias fueron
variables entre habitats durante los meses de llu-
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Tabla 2. Porcentaje de contribucién de especies de aves dentro de cada habitat. Las especies mas representativas se

seleccionaron de acuerdo al analisis SIMPER.

Hébitat
Especies Bocabarra Canal Laguna
Abundancia  Contribucion ~ Abundancia  Contribucién ~ Abundancia  Contribucién
media (%) media (%) media (%)

Butorides virescens - - 1.32 22.64 1.04 4.56
Quiscalus mexicanus 1.93 19.22 - - 1.79 9.85
Pandion haliaetus - - 1.05 18.31 - -
Pelecanus occidentalis 1.15 718 - - 2.63 14.92
Zenaida asiatica 1.37 12.49 - - - -
Columbina inca 1.42 12.38 - - - -
Fregata magnificens 1.40 12.28 0.67 3.78 1.10 4.28
Buteogallus anthracinus - - 0.95 10.63 - -
Pitangus sulfuratus - - 0.92 9.53 0.88 2.77
Thalasseus maximus 1.75 9.25 - - - -
Ardea alba - - 0.50 3.18 1.64 8.86
Himantopus mexicanus - - - - 2.03 8.67
Tigrisoma mexicanum - - 0.80 8.01 - -
Platalea ajaja - - - - 1.43 7.18
Egretta thula - - - - 1.31 7.05

vias y estiaje (Leucophaeus atricilla, T. maximus, P
brasilianus), aunque esto no fue detectado en la com-
paracion temporal. En el sistema lagunar Mar Muerto,
contiguo a la LJB, Mera-Ortiz et al. (2016) encon-
traron cambios en la riqueza de aves en una escala
temporal similar a la del presente trabajo, aunque es-
tos no fueron determinantes para diferenciar a la avi-
fauna entre los periodos de lluvias y secas. Esto
puede deberse a las diferencias entre los habitats
que definieron los patrones de composicién. Por
lo tanto es recomendable extender el muestreo a
un ciclo anual con esfuerzo mensual, y con repeti-
ciones interanuales, para detectar cambios tempo-
rales y corroborar el efecto espacial en la estructura
de la comunidad.

Los resultados sugieren que la variacion espa-
cial en la riqueza y abundancia de especies puede
estar relacionada con los recursos que ofrece cada
tipo de habitat, como la disponibilidad de alimento
o sitios de refugio, con efecto en la distribucion y
estructura de la comunidad (Jaquemet et al. 2004,
Acevedo y Aide 2008). En humedales se ha en-
contrado que, a menor escala espacial, la distribu-
cién de aves migratorias y residentes, es influida por
la estructura y fenologia en la vegetacion, asi como
por la disponibilidad de peces e invertebrados que
representen un componente alimenticio en determi-
nadas épocas para algunas especies (Jaquemet et
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al. 2004, Deppe y Rotenberry 2008). También se re-
porta que la extensién y profundidad de los cuerpos
de agua son variables, lo que puede explicar mas que
el factor temporal en los patrones de riqueza y abun-
dancia de aves asociadas a humedales (Pescador y
Peris 2009). Para el caso de la costa de Chiapas,
el promedio mensual de precipitacion (EM-7386-San
2017, 81 4+ 58 mm) y lluviosa (julio-agosto 2017, 183
4+ 155 mm), muestra un patrén hidrometeorolégico
diferenciable que puede asociarse con variacién en
las caracteristicas ambientales de cada habitat.

La Laguna fue el habitat en donde se registro
el mayor nimero de individuos (1 094) pertenecientes
a 50 especies. Para los habitats costeros del Paci-
fico mexicano, los cuerpos lagunares son los que pre-
sentan mayor fuente de recursos para las aves, ya
que proveen alimento y areas para reproduccién y
descanso, lo que se refleja en su diversidad (Cupul-
Magana 2000, Zarate-Ovando et al. 2008). La mayor
contribucién en abundancia acumulada para la La-
guna LJB, fue aportada para las especies P occi-
dentalis e H. mexicanus. La alta dominancia de P
occidentalis en este hébitat puede estar relacionado
con las altas concentraciones de peces con habitos
marinos y residentes estuarinos, asi como pequefios
invertebrados, que ofrecen un recurso alimenticio
para las poblaciones de aves presentes (Hernandez-
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Véazquez et al. 2011). La elevada cantidad de nu-
trientes hace que el proceso productivo primario sea
tan intenso en LJB, que este sistema se considere
uno de los mas productivos de México (Contreras-
Espinosa y Zabalegui-Medina 1991). Por otro lado,
H. mexicanus es una especie residente que suele ser
abundante en zonas costeras de menor dinamica hi-
drica, protegidos de la influencia directa de mareas,
como ocurre en algunas zonas del sistema LJB
(Becerril-Tinoco 2015).

El Canal present6 durante el muestreo mayor
variabilidad en su riqueza y abundancia especifica,
reflejada en los andlisis de ordenacion y clasificacion.
Se identificaron 35 especies con 209 registros. Den-
tro de los atributos del hébitat que pueden influir
en la variabilidad se encuentra la compleja estruc-
tura vertical de sus manglares riberefios. Se sabe
que la complejidad intrinseca de los manglares, inde-
pendientemente del area que cubren en un sistema,
es crucial para el sostenimiento de comunidades de
aves altamente diversas en sistemas costeros (Mohd-
Azlan et al. 2015), cumpliendo ademas una im-
portante funcion como corredores para especies mi-
gratorias (Lefebvre y Poulin 1996). En este habi-
tat, la mayoria de las especies se encontraron en
bajo numero, destacando por mayor abundancia acu-
mulada P brasilianus y E. albus, especies repor-
tadas como afines al manglar, ya que la estructura
arbbrea puede ofrecer sitios de percha, anidacién
(Hernandez-Vazquez 2000) y areas de forrajeo aso-
ciadas al sedimento acumulado en sus margenes
(Powell 1987). Asi mismo fue un habitat de importan-
cia para algunas familias con registros notables en
LJB, como Cracidae, Accipitridae, Alcedinidae, Fal-
conidae y Psittacidae.

El habitat Bocabarra se encuentra flanqueado
por el océano y el canal estuarino, al ser un re-
lieve plano, compuesto por una barra arenosa con
vegetacion tipica de dunas costeras, es un sitio im-
portante para aves marinas migratorias. En este
habitat se tuvieron 398 registros, con el menor
namero de especies (26). Estudios similares en
sistemas costeros han encontrado una menor di-
versidad avifaunistica en zonas abiertas de playa,
que en estuarios y manglares contiguos, debido
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a la menor heterogeneidad ambiental que reduce
la disponibilidad de recursos (Zogaris y Kallimanis
2016). Las especies de mayor abundancia en este
hébitat fueron T. maximus y L. atricilla, las cuales
encuentran el habitat adecuado para descanso y
apareamiento (Barbieri y Paes 2008). Una caracteris-
tica del habitat es su impacto por la actividad turis-
tica, desarrollo de infraestructura, fauna doméstica y
vegetacion introducida, lo que favorece la abundan-
cia de Coragyps atratus, Q. mexicanus y Z. asiatica,
especies asociadas con ambientes perturbados.

Se determinaron los conjuntos de habitats
Canal y Bocabarra-Laguna en el sistema LJB con
diferencias estructurales. El Canal contrasta por
su cobertura de manglar y cuerpo acuatico estre-
cho y relativamente profundo, el conjunto Bocabarra-
Laguna ofrece espacios abiertos y areas de forrajeo.
Los patrones de similitud entre las comunidades
mostraron el uso diferencial y las preferencias de
algunas especies por determinado microhdbitat
(Cohen-Ballesteros et al. 2013). Son numerosos los
factores que pueden influir en la distribucion, densi-
dady uso de habitat de las aves, incluyendo la estruc-
tura del paisaje y los eventos estocésticos (Zogaris y
Kallimanis 2016). Por lo tanto es necesario realizar
una evaluaciéon a escalas espacio-temporales para
una mejor interpretacion de los atributos de la co-
munidad avifaunistica. Asi mismo, las estimaciones
tedricas para los tres habitats evaluados reflejan que
la riqgueza de especies podria ser mayor a la ob-
servada. A pesar de las limitantes, se representa
una aproximaciéon a los patrones espaciales de la
avifauna en un sistema costero poco evaluado, lo
que demuestra el potencial de las aves como grupo
indicador para monitoreos con enfoque de hébitat.
Destaca la importancia de dos habitats para las aves:
la Laguna y el Canal. Aparentemente el primero
representa un espacio critico por el alto nimero de
especies y mayor abundancia, incluyendo a aquellas
con mayor afinidad por las planicies lodosas como
sitios de alimentacién. El Canal, aun con su menor
abundancia, es un habitat de importancia para es-
pecies con alguna categoria de riesgo como Mycte-
ria americana, Buteogallus anthracinus y Psittacara
holochlorus. Aun cuando los resultados mostraron
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un efecto significativo del habitat en la avifauna, se
sugiere implementar un manejo que permita man-
tener la conectividad entre el conjunto de habitats.
Al respecto Audsen et al. (2001) demostraron que
para muchas especies, un habitat 6ptimo es el mo-
saico integrado por diversos ambientes inundables,
no inundables, lagos y areas de vegetacién. Es re-
comendable tomar en cuenta estas consideraciones
ecolbgicas para proponer un adecuado manejo del
sistema y sus areas de conservacion.

CONCLUSIONES

En el sistema lagunar costero LJB se regis-
traron 69 especies de aves, con mayor porcentaje
de representaciéon en los 6rdenes Charadriiformes,
Passeriformes y Pelecaniformes. Siete especies se
reportan bajo alguna categoria de riesgo nacional
o internacional. El mayor porcentaje de especies
correspondié a las no comunes (34.7%), seguido de
las especies abundantes (23.1%), moderadamente
comunes y comunes (20.2%). La riqueza especifica y
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