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RESUMEN

Antecedentes. Estudios previos en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) han reportado
que 48 % de las aves son migratorias de invierno y 52 % son residentes. Sin embargo, no se ha analizado
previamente la estructura de las comunidades de aves de sus islas. Objetivos. Analizar la estructura de las
comunidades de aves de las islas Sacrificios, Verde, Salmedina, Polo, de Enmedio y Santiaguillo. Métodos.
Se realizaron seis censos de aves en cada isla de abril de 2021 a abril de 2022. Con los datos obtenidos se
determind la riqueza especifica, la abundancia y la diversidad alfa mediante los indices de Shannon, Mar-
galef y Simpson. Adicionalmente, luego de clasificar a las aves en marinas, acuaticas o costeras, rapaces y
terrestres, se calculd el nimero de especies y la suma de maximos de estos grupos para cada isla. Con toda
la informacion se analiz6 la conformacion de las comunidades de aves para cada isla y sus variaciones en
cuanto a la diversidad a lo largo del afio de estudio. Resultados. La isla de Enmedio presentd los mayores
valores de diversidad (abril y octubre 2021). Octubre 2021 fue el mes de mayor diversidad para Sacrificios,
Verde y Santiaguillo. Salmedina y Polo presentaron mayor diversidad en julio 2021 y en enero 2022, en estas
dos islas solo se observaron aves marinas y costeras, en las demas islas predominaron especies terrestres.
En Polo, las aves marinas presentaron una elevada abundancia a pesar del reducido tamafio de la isla.
Conclusiones. Parece existir una gran presion antropica sobre los habitats de reposo y reproduccion de las
aves marinas. Existe poca informacion de las islas, generarla es relevante para un manejo integral del PNSAV.

Palabras clave: Aves migratorias, islas arrecifales, Sistema arrecifal veracruzano.

ABSTRACT

Background. Bird studies in the Sistema Arrecifal Veracruzano National Park (PNSAV) have reported pre-
viously that 48 % of the birds are winter migrants and 52 % are residents. However, the structure of the bird
communities of its islands has yet to be previously analyzed. Objectives. To analyze the bird communities’
structure of Sacrificios, Verde, Salmedina, Polo, de Enmedio, and Santiaguillo islands. Methods. From April
2021 to April 2022, six bird censuses were conducted on each island. With the data obtained, species rich-
ness, abundance, and alpha diversity using the Shannon, Margalef, and Simpson indices, were determined.
Additionally, birds were classified into marine, aquatic or coastal, hawks, and terrestrial, and the number of
species and the sum of maxima of these groups were calculated for each island. Finally, with all the informa-
tion, the conformation of each island’s bird communities and their diversity variations throughout the study
year were analyzed. Results. De Enmedio Island had the highest diversity values (April and October 2021).
October had the highest diversity values for Sacrificios, Verde, and Santiaguillo islands. Salmedina and Polo
showed the highest diversity in July 2021 and January 2022; only marine and coastal birds were observed
on these two islands; in the other islands, terrestrial species predominated. On Polo Island, marine birds
were highly abundant despite the island’s small size. Gonclusions. There appears to be great anthropogenic
pressure on seabirds’ resting and breeding habitats. There needs to be more information about the islands,
and generating it is relevant for the integrated management of the PNSAV.
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INTRODUCCION

México presenta una elevada diversidad de aves, con cerca del 11 %
del total mundial, la mayoria correspondiendo a especies residentes,
pero con un alto porcentaje de aves migratorias a lo largo de las cos-
tas y playas riberefias (Navarro-Sigiienza et al., 2014). Particularmente,
Veracruz es uno de los estados con las mayores riquezas, debido en
parte a su ubicacion, pues las costas del estado (principalmente la zona
costera central) son zona de paso para las aves que se reproducen en
verano en Estados Unidos o Canada y que migran a Centro y Suda-
meérica para pasar el invierno (Rappole & Ramos, 1994; Gauthreaux &
Belser, 1999; Ruelas-Insunza, 2006; Martinez-Leyva et al., 2009; Her-
nandez-Ramirez & Landgrave-Ramirez, 2020).

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) ha sido
reconocido por varios autores como una zona importante para las aves,
principalmente para las migratorias (Velarde-Gonzalez et al., 2007,
2015; Velarde & Martinez-Villasis, 2020). Velarde-Gonzalez et al. (2007)
estudiaron las aves del PNSAV y de la zona de playa de Boca del Rio,
encontrando que el 48 % de ellas son migratorias de invierno y que
las aves terrestres representan un elevado porcentaje (52 %). Velar-
de-Gonzalez et al. (2015) encontraron que el 10 % de las aves marinas
acuaticas y playeras del PNSAV esta en alguna categoria de riesgo.
Se reportan 60 especies con una diversidad de H'= 1.0044 en la zona
costera del PNSAV (Velarde & Martinez-Villasis, 2020); este valor, de
acuerdo con Shannon (1948) corresponde a una diversidad baja.

Las islas del PNSAV son distintas entre si, lo que las diferencia en
cuanto a las aves presentes en cada una. La estructura de la comuni-
dad de aves en las islas depende de diversos factores, entre ellos, la
diversidad de habitats, la distancia a la costa, el tipo de sustrato y de
vegetacion, la presencia de depredadores y el disturbio antropico al
que son expuestas (Carrascal & Palomino, 2002, 2005; Vilca-Taco et al.,
2021). Aunado a lo anterior, algunas especies de aves marinas tienen
habitos oceanicos y no se acercan a la costa (Velarde-Gonzalez et al.,
2015), por lo que las especies presentes en cada isla pueden variar
dependiendo de su ubicacion en relacion al continente.

Las aves es un grupo poco estudiado en este ecosistema, no ha-
biendo ningln trabajo publicado con relacion a las especies de aves
para cada una de las islas del PNSAV. En este trabajo se estudiaron las
comunidades de aves de las islas Sacrificios, Verde, de Enmedio, Sal-
medina, Polo y Santiaguillo de abril de 2021 a abril de 2022. Conocer
las comunidades de aves de las islas del PNSAV es una herramienta
necesaria para el establecimiento de planes de manejo o conservacion
que involucren también la parte terrestre de este sistema arrecifal.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) se ubica
sobre la plataforma continental de Veracruz de Ignacio de la Llave,
México. Se trata de un sistema con mas de 60 elementos insulares
coralinos, cuya fisiografia y topografia esta dividida por la pluma del
rio Jamapa y determinada por arrecifes, bajos de arena, cayos e islas,
distribuidos frente a los municipios de Alvarado (Anton Lizardo), Boca
del Rio y Veracruz. Es un area natural protegida con una extension de
aproximadamente 65 516 ha, que fue declarada Parque Nacional (DOF,
2000, 2012). Cuenta ademas, con dos reconocimientos internacionales,
uno de ellos como sitio Ramsar por ser habitat de aves acuaticas (sitio
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RAMSAR 1346, el 2 de febrero de 2004; Ramsar, 2004) y el otro como
Reserva de la Bidsfera (el 27 de octubre de 2006; UNESCO, 2006).

Las islas del PNSAV son formaciones coralinas, construidas por
exoesqueletos calcareos de corales muertos y emergidos del mar que
al erosionarse crean suelos (Perry et al., 2011). La superficie insular
emergida del PNSAV esta conformada por un cayo (adyacente a isla
Sacrificios), tres bajos de arena (sobre los arrecifes Blanquilla, Pajaros
y Cabezo, en su parte sureste) y seis islas (Sacrificios, Verde, Polo, Sal-
medina, de Enmedio y Santiaguillo) (Fig. 1).

Las seis islas se dividen en dos grupos separados por la desem-
bocadura del rio Jamapa; en el grupo ubicado al norte se encuentran
las islas Sacrificios y Verde, y en el grupo ubicado al sur estéan las otras
cuatro islas (Polo, Salmedina, de Enmedio y Santiaguillo). La isla Sacrifi-
cios, de acuerdo con el Plan de Manejo del PNSAV, es la mas grande de
las seis islas (5.25 ha; SEMARNAT, 2017) y la mas cercana a la costa;
en ella se encuentra asentado un destacamento de la Marina, por lo
que cuenta con varias edificaciones. Presenta parches de vegetacion
arbdrea y arbustiva y también de vegetacion herbacea; hacia el noreste
se encuentra un pequefio islote de roca y arena con mangle y hacia el
este presenta una saliente rocosa que es utilizada de posadero por aves
marinas. La isla Verde (3.02 ha de extension) presenta parches de ve-
getacion arborea de talla mediana y arbustiva que incluyen mangles en
su porcion sureste y una casuarina (Casuarina equisetifolia Linnaeus,
1759; especie introducida) de gran tamafio en el suroeste de la isla;
entre los mangles se encuentra una pequefa laguna interna, también
presenta parches de vegetacion herbacea y una saliente rocosa hacia
el noreste. En el grupo de islas del Sur, la isla Polo (0.44 ha) presenta
sustrato arenoso, no cuenta con vegetacion y no siempre se encuentra
emergida. La isla Salmedina (0.84 ha) es la mas cercana a la costa,
presenta un parche de vegetacion herbacea en su porcion este y el
resto es sustrato arenoso. La isla de Enmedio (2.45 ha) presenta un
gran parche de vegetacion herbacea en su extremo norte con una pe-
quefa area aledafia de sustrato arenoso, presenta también parches de
vegetacion arbdrea y arbustiva, un par de edificaciones y se encuentra
abierta al publico por ser parte de la subzona de uso publico. La isla
Santiaguillo (0.24 ha) es la mas alejada de la costa, presenta sustrato
conformado por pedaceria de coral, una edificacion, un faro en su ex-
tremo sur y no cuenta con vegetacion.

En la region se consideran tres temporadas principales: secas (de
marzo a mayo), lluvias (julio a septiembre) y “Nortes” (noviembre a
enero), considerando a febrero como mes de transicion entre “Nortes”
y secas, junio como transicion entre secas y lluvias y octubre como
transicion entre lluvias y “Nortes” (Rodriguez-Gomez et al., 2013); estas
temporadas tienen efectos en la circulacion oceanica. En la temporada
de secas se forma una estratificacion térmica, en temporada de lluvias
la estratificacion es halina y en la temporada de “Nortes” los vientos
rompen las estratificaciones y provocan la mezcla de la columna de
agua (Salas-Monreal et al., 2015). Las corrientes superficiales son pre-
dominantemente del sur, a excepcion de la temporada de “Nortes” en
la que provienen del norte como respuesta a los vientos (Salas-Pérez
et al.,, 2012; Salas-Monreal et al., 2015). La presencia de los arrecifes
e islas provoca en su cercania, la formacion de giros que de mayo a
agosto producen surgencias y mayor productividad (Mateos-Jasso et
al., 2012; Salas-Monreal et al., 2015).
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Estas islas sirven de zonas de alimentacion, anidacion, reposo
y refugio de diversas especies de aves (Vilca-Taco et al., 2021) que
cumplen a su vez, un rol importante en el ciclo de nutrientes y el con-
trol de plagas a través de las cascadas troficas, dispersan semillas
y contribuyen al valor cientifico y economico (Tabara, 2006; Latta,
2012; Hammerschlag et al., 2019). Ademas, involuntariamente en sus
patas o plumas transportan algas, crustaceos, huevos y estructuras
reproductivas de diferentes organismos (Martinez, 1993).

Para conocer la composicion de las comunidades de aves presen-
tes, se recorrieron a pie las seis islas del PNSAV, sumando seis des-
embarques en cada isla, de abril de 2021 a abril de 2022. Las islas
Sacrificios y Verde se visitaron en los meses de mayo, julio, octubre y
noviembre de 2021 y en febrero y abril de 2022; las islas Santiaguillo,
de Enmedio, Salmedina y Polo se visitaron en abril (de Enmedio y San-
tiaguillo), mayo (Salmedina y Polo), julio, octubre y diciembre de 2021 y
enero y abril de 2022. La salida de la costa de Veracruz fue a las 8:00
a.m., visitando en un dia todas las islas de cada grupo (islas del sur o
islas del norte); el tiempo del recorrido en cada una variaba dependien-
do de su tamanio. Los censos de aves en las islas se llevaron a cabo
basandose en la técnica de “trayectos de linea sin estimar distancias”
(Gonzalez-Garcia, 2011), recorriendo lentamente las veredas y caminos
ya existentes en las islas y bordeando los parches de vegetacion, iden-
tificando y contando las aves que se observaban.
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En el caso de las aves que se encontraban en la playa o el mar,
se recorri6 el perimetro de la isla, tratando de causar el minimo de
perturbacion a las aves, anotando las especies avistadas en la playa y
también las especies que se encontraban en el mar, a una distancia no
mayor a 100 m del borde de la isla. En el caso de parvadas menores a
50 individuos se hicieron conteos directos, pero en el caso de parva-
das mas grandes, se realizaron estimaciones de acuerdo con la técnica
estipulada por Martinez et al. (2004). En isla Polo, la cual es pequefia y
en la que cominmente se observan especies marinas, los conteos se
realizaron desde la embarcacion a una distancia que no provocara que
las aves volaran (aproximadamente 100 m).

Para los censos se utilizaron binoculares Vortex Crossfire 10x42
y camaras fotograficas Cannon Eos Rebel T7 y Sony Alpha 58, ambas
con lentes de hasta 300 mm. Para las identificaciones taxondmicas se
utilizaron las guias Kaufman (2005), Dunn & Alderfer (2011) y Sibley
(2014). Para la clasificacion taxondmica y nomenclatural de los listados
de especies y bases de datos, se consultd la pagina de The American
Ornithological Society’s (AOS) Checklist (Chesser et al., 2022).

Para cada una de las visitas realizadas por isla, se estimo la riqueza
especifica, la abundancia de individuos y la diversidad alfa mediante los
indices de Shannon (basado en la equidad), de Margalef (basado en la
riqueza especifica) y de Simpson (basado en la dominancia; Moreno,
2001), utilizando el programa Past (Version 3.16; Hammer et al., 2001).

19.428

Gola
e Midxioo

19,200

Veracruz

rio Jamapa

Anton
Lizardo

Parque Macional Sistema
Arrecifal Veracruzano

1.-Sacrificios
2.-\Verde

3.-FPolo
4.-Salmedina
5.-De Enmedio
6.-Santiaguillo

3 10 15 Km
o ———— A
&
=]
-86.229 =46.000 85779

Figura 1. Area de estudio, islas del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).
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Adicionalmente, las especies identificadas se clasificaron en
marinas (familias: Stercorariidae, Laridae, Fregatidae, Sulidae, Phala-
crocoracidae y Pelecanidae), acuaticas o costeras (familias: Rallidae,
Scolopacidae, Ardeidae y Threskiornithidae), rapaces (familias: Cathar-
tidae, Pandionidae y Falconidae; Dunn & Alderfer, 2011) y terrestres
no rapaces, basandose en las categorias y criterios de categorizacion
de Velarde-Gonzalez et al. (2007), pero separando a las aves rapaces
del resto de aves terrestres y considerando al martin pescador nortefio
(Megaceryle alcyon Linnaeus, 1758) como ave acuatica por alimentar-
se de peces.

Se analizé la composicion de aves de las islas considerando el nu-
mero de especies y la suma de maximos para cada uno de los grupos
en los que se clasificd previamente a las aves.

RESULTADOS

Las islas en las que se observo mayor numero de especies de aves fue-
ron Sacrificios, Verde y de Enmedio; éstas son también las que cuentan
con mayor nimero de especies terrestres (Fig. 2). Los meses en que se
registrd el mayor nimero de especies fueron octubre de 2021 (Sacri-
ficios, Verde y Santiaguillo), abril de 2021 (de Enmedio) y julio de 2021
(Polo); en Salmedina se registré el mayor nimero de especies por igual
en julio, octubre y diciembre de 2021 (Tabla 1). En el censo de octubre
de 2021 en Santiaguillo, se encontraron varias aves terrestres muertas
y se observaron halcones peregrinos (Falco peregrinus tundrius White,
1968) posados en el faro. En el caso de isla Polo se observo la anidacion
de rayadores (Rynchops niger Linnaeus, 1758) durante mayo de 2021.
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Figura 2. NUmero de especies por grupo y por isla.
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Las mayores abundancias se observaron en los meses de octubre
de 2021 (en Sacrificios, Verde, Salmedina y Santiaguillo), abril de 2021
y 2022 (de Enmedio) y julio de 2021 (Polo). La isla de Enmedio fue la
que mostrd la mayor abundancia de especies terrestres, mientras que,
Sacrificios y Polo la mayor abundancia de especies marinas.

Los valores mas altos de los indices de diversidad basados en la
riqueza especifica (Margalef) y en la equidad (Shannon), se observaron
en los meses de octubre de 2021 y abril de 2021 y 2022 para las islas
Sacrificios, Verde, de Enmedio y Santiaguillo; y en el caso de Salme-
dina y Polo se observaron en julio de 2021 y en enero de 2022. Los
valores mas bajos del indice de dominancia se observaron también en
€s0s meses, en concordancia con los indices de Margalef y de Shannon
(Tabla 1).

Analizando el nimero de especies por grupo, se observo que en la
isla Polo se registrd el mayor nimero de especies marinas (11 espe-
cies); en esta isla y en Salmedina inicamente se observaron especies
marinas y costeras. En la isla Sacrificios se observd el mayor nimero
de especies costeras (siete especies) y de rapaces (cuatro especies),
mientras que en la isla de Enmedio se observd el mayor nimero de
especies terrestres (44 especies; Fig. 2).

La suma de maximos representaria la cantidad verificable de aves
por especie de un grupo en particular, que hacen uso de las islas. Con-
siderando esto, la isla Sacrificios fue utilizada por 236 aves marinas y
Polo por 168. Para las aves costeras, la isla Polo fue utilizada por 44
individuos. En el caso de las aves rapaces, la isla Verde fue utilizada
por ocho individuos, por Ultimo, considerando a las terrestres, la isla de
Enmedio fue utilizada por 127 individuos (Fig. 3).

Salmedina en Medio Santiaguillo

m Rapaces 8 Terrestres
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Tabla 1. Namero de especies, abundancia y diversidad alfa por censo y para cada isla.

Sacrificios
24/05/2021 26/07/2021 11/10/2021 09/11/2021 01/02/2022 22/04/2022
No. de especies 7 10 25 10 12 14
Abundancia 14 115 222 45 48 28
Shannon H 1.77 1.68 1.19 1.50 1.73 2.36
Margalef 2.27 1.90 4.44 2.36 2.84 3.90
Dominancia D 0.20 0.24 0.60 0.32 0.27 0.12
Verde
24/05/2021 26/07/2021 11/10/2021 09/11/2021 01/02/2022 22/04/2022
No. de especies 4 5 24 4 7 12
Abundancia 8 45 66 7 9 17
Shannon H 1.21 0.98 2.72 1.28 1.89 2.40
Margalef 1.44 1.05 5.49 1.54 2.73 3.88
Dominancia D 0.34 0.48 0.10 0.31 0.16 0.10
Polo
24/05/2021 12/07/2021 20/10/2021 15/12/2021 31/01/2022
No. de especies 5 7 4 3 6
Abundancia 37 129 31 27 94
Shannon H 1.06 1.21 0.61 0.63 1.31
Margalef 1.11 1.24 0.87 0.61 1.10
Dominancia D 0.49 0.37 0.7 0.64 0.32
Salmedina
24/05/2021 12/07/2021 20/10/2021 15/12/2021 31/01/2022 21/04/2022
No. de especies 2 3 3 3 2 2
Abundancia 7 8 10 9 2 7
Shannon H 0.41 1.08 0.94 0.94 0.69 0.60
Margalef 0.51 0.96 0.87 0.91 1.44 0.51
Dominancia D 0.76 0.34 0.42 0.43 0.50 0.59
de Enmedio
12/04/2021 12/07/2021 20/10/2021 15/12/2021 31/01/2022 21/04/2022
No. de especies 25 3 24 7 3 17
Abundancia 95 14 37 7 3 46
Shannon H 2.29 1.08 2.95 1.95 1.10 2.20
Margalef 5.27 0.76 6.37 3.08 1.82 418
Dominancia D 0.22 0.35 0.07 0.14 0.33 0.21
Santiaguillo
12/04/2021 12/07/2021 20/10/2021 15/12/2021 31/01/2022 21/04/2022
No. de especies 8 5 18 4 5 4
Abundancia 10 17 24 6 18 10
Shannon H 2.03 0.87 2.77 1.24 1.53 0.94
Margalef 3.04 1.41 5.35 1.67 1.38 1.30
Dominancia D 0.14 0.60 0.07 0.33 0.23 0.52

* . .
En negritas los valores mayores para cada variable.
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Adicionalmente, se observaron volando sobre el mar en los trayec-
tos hacia las islas: pelicanos blanco americano (Pelecanus erythrorhy-
nchos Gmelin, 1789), salteador parasito (Stercorarius parasiticus Lin-
naeus, 1758), bobos café (Sula leucogaster Boddaert, 1783), ibis 0jos
rojos (Plegadis chihiVieillot, 1817), vencejos collar blanco (Streptoproc-
ne zonaris Shaw, 1796) y parvadas de hasta 70 ibis blanco (Eudocimus
albus Linnaeus, 1758) y de 170 gaviotas de Franklin (Leucophaeus
pipixcan Wagler, 1831).

DISCUSION

Las islas en las que se observd el mayor nimero de especies (Sacri-
ficios, Verde y de Enmedio) son también las que cuentan con mayor
diversidad de habitats, como vegetacion arborea y arbustiva, vegeta-
cion herbacea, islotes o salientes rocosas cercanas, y de acuerdo con
Carrascal & Palomino (2002), en una comunidad de aves, una mayor
diversidad de habitats favorece el que haya mayor nimero de especies.

La mayor abundancia y el mayor nimero de especies observados
en las islas Sacrificios, Verde y Santiaguillo en octubre de 2021 y en la
isla de Enmedio en abril de 2021, puede ser reflejo del fenémeno mi-
gratorio, ya que las costas veracruzanas son parte de la ruta migratoria
de diversas especies de aves terrestres, rapaces y acuaticas (Martell et
al., 2001; Ruelas-Insunza, 2006; Martinez-Leyva et al., 2009). Para las
aves rapaces y las acuaticas se ha registrado que las costas veracruza-
nas son mas relevantes durante la migracion de otofio en comparacion
con la migracion de primavera (Gauthreaux & Belser, 1999; Ruelas-In-
sunza, 2006). Revisando la plataforma eBird (https://ebird.org/home) se
observo que para los municipios aledafios al PNSAV (Veracruz, Boca del
Rio y Alvarado), en algunas especies de aves rapaces y de costeras o
acuaticas, los registros son mayores en otofio que en primavera. Anali-
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zando nuestros datos, las mayores abundancias de estos grupos fueron
en los meses de otofio e invierno, lo cual coincide con lo observado por
los otros autores y con los registros de eBird. En el caso de las aves
terrestres, también se ha registrado su paso a través de tierras vera-
cruzanas en primavera (Rappole & Ramos, 1994; Gauthreaux & Belser,
1999; Martinez-Leyva et al., 2009). En la plataforma eBird, para algu-
nas especies de aves terrestres hay mas observaciones en primavera
que en otofio; en nuestros registros de los meses de abril de 2021 y
de 2022 y de octubre de 2021 se tuvieron las mayores abundancias de
aves terrestres, y en el caso de la isla de Enmedio que tuvo el mayor
nimero de especies terrestres, se observd en el mes de abril (que co-
rresponderia a la migracion de primavera), tanto el mayor nimero de
especies como la mayor abundancia de aves, lo cual podria ser indicio
de la relevancia de esta zona para las aves terrestres durante la migra-
cién de primavera.

El porcentaje de especies migratorias que se ha registrado en el
PNSAV esta por encima del 50 %, lo cual resalta la importancia de la
region para las aves migratorias. Sin embargo, en la zona también se
encuentran especies residentes, algunas de las cuales se reproducen
en el area; este seria el caso especifico de las aves marinas y costeras
que anidan en la zona en primavera y verano (Velarde-Gonzalez et al.,
2007, 2015). En el caso de la isla Polo, que fue utilizada basicamente
por aves marinas (Fig. 2), se registrd el mayor nimero de especies y
la mayor abundancia en julio de 2021. Las aves registradas con ma-
yor abundancia en julio son especies residentes, como el Pelicano café
(Pelecanus occidentalis Linnaeus, 1766; 61 individuos) o bien, que se
reproducen en el area, como sucede con el Charran minimo (Sternu-
la antillarum Lesson, 1847; 49 individuos), que esta catalogado en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de sujeta a proteccion
especial (DOF, 2019).

Zel

= =

Salmedina en Medio Santiaguillo

OMarinas O Costeras BRapaces B Terrestres

Figura 3. Suma de maximos por grupo y por isla.
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Los valores de los indices de diversidad utilizados son congruentes
con lo observado en el nimero de especies y la abundancia, pues en
las islas Sacrificios, Verde, de Enmedio y Santiaguillo, se obtuvieron
valores que indican una diversidad moderada o alta (valores mayores
a 2 para el indice de Shannon; Shannon, 1948, y cercanos a 5 para el
indice de Margalef; Margalef, 1951) y en general, una baja dominancia
en los meses de octubre de 2021 y abril de 2021 y 2022, meses que
corresponden a las temporadas migratorias de otofio y de primavera,
respectivamente; en el caso de la isla Sacrificios, el valor de dominan-
cia elevado obtenido en octubre de 2021 puede deberse al registro de
107 pelicanos café (Pelecanus occidentalis) observados en la saliente
rocosa ubicada al este de la isla. En el caso de las islas Salmedina y
Polo, los valores para estos indices fueron bajos (menores a 2 tanto
para el indice de Shannon como para el de Margalef), sin embargo, sus
valores mas elevados se obtuvieron en julio de 2021 y enero de 2022,
relacionados con las aves marinas residentes y reproductoras (julio) y
también con aves costeras migratorias (enero), como el playerito blan-
co (Calidris alba Pallas, 1764) del cual se observaron 41 individuos. Los
valores de dominancia del indice de Shannon tuvieron sus menores
valores también en esos meses.

Con relacion a las especies de aves por grupo, las islas que pre-
sentaron el mayor numero de especies marinas fueron aquellas cuyo
sustrato no presenta vegetacion (Polo, Salmedina y Santiaguillo); estas
tres islas son también las de menor extension del PNSAV. En el caso de
laisla Polo, las especies que se observaron en mayor abundancia (cha-
rranes, playeros y pelicanos café) suelen preferir habitats con sustratos
sin vegetacion (Burger & Gochfeld, 1990; Mellink et al., 1998). En la isla
Salmedina, a pesar de contar con areas de sustrato sin vegetacion, fue
escasamente utilizada por las aves pues la mayoria se observaron en el
agua o usaban las boyas de amarre cercanas a la isla como posaderos,
y en la isla solo se observo un par de ocasiones a una garza morena
(Ardea herodias Linnaeus, 1758) y algunos cadaveres de aves. En el
caso de Santiaguillo, las aves marinas que se observaron utilizaban
la isla o el faro que hay en ella como posadero, como el Bobo Enmas-
carado (Sula dactylatra Lesson, 1831) en la isla y la Fragata Tijereta
(Fregata magnificens Mathews, 1914) en el faro, o bien se encontraban
alimentandose en el agua cerca de la isla (charranes, pelicanos cafés,
fragatas tijeretas y bobos cafés Sula leucogaster). Esta isla es la mas
alejada de la costa y en ella se registro especies que no se observaron
en las otras islas, esto se debe a que, de acuerdo con Velarde-Gonzalez
et al. (2015) algunas especies de aves marinas no se acercan a los
continentes por lo que no se les observa cerca de la costa.

En el caso de la isla Sacrificios, donde se registrd el maximo de
aves marinas, la mayoria de éstas se observd en la saliente rocosa
cercana a la isla, pues la utilizaron como posadero (en el caso de los
pelicanos) o bien, se alimentaban en el agua entre la isla y la saliente
rocosa (principalmente charranes). La presencia de esta saliente roco-
sa ofreci un posadero y zona de proteccion del oleaje para las aves
marinas, favoreciendo asi la diversificacion de habitats y por consi-
guiente, de especies para la isla, pues de acuerdo con Blanco (1999)
una mayor heterogeneidad ambiental y un mayor nimero de habitats
favorece la abundancia y riqueza de especies de aves.

En el caso de la isla Polo, la presencia de 11 especies de aves
marinas, con una suma de maximos de 177 individuos y el registro de
139 aves en el censo de julio de 2021, considerando el tamafio de la
isla (0.44 ha; SEMARNAT, 2017) de alguna manera puede indicar la falta
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de habitats para este grupo de aves, ocasionado en parte por la presion
antropica debida al turismo no regulado y regulado. Vilca-Taco et al.
(2021) estudiaron la composicion, abundancia y uso de habitat de aves
marinas en Punta la Metalera, Per( y encontraron que el principal dis-
turbio en la comunidad de aves es debido al turismo. En abril de 2022
no se realizd el censo en la isla Polo por la presencia de turistas (y su
consecuente ausencia de aves), a pesar de estar prohibido el descenso
y de tener la isla un letrero que indica que el paso esta prohibido por ser
zona de anidacion de Charran minimo (Sternula antillarum).

En el caso de Salmedina, a pesar de que actualmente esta prohi-
bido el descenso en la isla, si esta permitido acercarse a ella a pie 0 a
bordo de alguna embarcacion, registrandose en ocasiones mas de 50
embarcaciones cercanas a la misma. Esto evidencia la presion antropi-
ca hacia los habitats requeridos por las aves marinas. Probablemente,
la escasa presencia de aves en esta isla pueda deberse a lo anterior-
mente descrito.

En referencia al charran minimo, los principales factores que ame-
nazan sus poblaciones son el disturbio y la pérdida de habitat en sus
zonas de anidacion (Mellink et al., 1998). En 2021, se observaron algu-
nos individuos de esta especie anidando en un pequefio cayo formado
en el arrecife Cabezo, en el cual el sustrato es de fragmentos grandes
de coral muerto. En julio de 2022, la Comision Nacional de Areas Na-
turales Protegidas (CONANP) reporté 13 nidos de esta especie en el
extremo norte de la isla de Enmedio; esta isla esta abierta al publico
lo que dificulta la proteccion de los nidos, indicando la falta de areas
protegidas para la anidacion del charran minimo.

Considerando a las aves costeras y las rapaces, en Sacrificios se
registrd el mayor nimero de especies de estos grupos, algunas aves
costeras se observaron en la saliente rocosa (distintas especies de gar-
zas), otras en el islote aledafio a la isla (playeros) y otras en los arboles
(Garza Nocturna Corona Clara; Nyctanassa violacea Linnaeus, 1758).
En el caso de las aves rapaces, se observaron perchadas en los arbo-
les; los distintos habitats utilizados por estas aves estan relacionadas
directamente con la alimentacion y el reposo (Hernandez-Vazquez et
al., 2000). La isla Sacrificios es la mas grande y cercana a la costa del
continente, lo cual podria facilitar la inmigracion de algunas especies
desde el continente.

Considerando la suma de maximos, la isla Verde fue utilizada por al
menos ocho rapaces entre las que destacan siete halcones peregrinos
(Falco peregrinus Tunstall, 1771) observados en el mes de octubre de
2021 perchados en la casuarina de la isla; la presencia de este arbol,
a pesar de ser una especie introducida, incrementa la heterogeneidad
paisajistica de la isla, favoreciendo la presencia de las aves rapaces
en ella. De acuerdo con Blanco (1999), una mayor heterogeneidad am-
biental y de habitats favorece la presencia de distintas especies de
aves. Por otra parte, las rapaces en esta isla representarian un de-
predador para las otras especies de aves. Aqui se observo a dos boas
constrictoras (Boa constrictor Linnaeus, 1758), las cuales se sabe se
alimentan también de aves (Reed & Rodda, 2009; Herrera & Aparicio,
2019), por lo que podrian estar depredando también a otras aves que
hacen uso de la isla.

En la isla Santiaguillo, la mayoria de las aves terrestres registradas
se encontraron muertas o débiles (probablemente por falta de alimento
0 por cansancio). La visita en la que se encontrd el mayor nimero de
aves muertas (13 individuos pertenecientes a 11 especies en octubre
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de 2021) corresponde al periodo migratorio de otofio y a la presencia
de eventos climaticos conocidos localmente como “Nortes”, por lo que
podria tratarse de aves que en su recorrido migratorio se vieron afec-
tadas por estos eventos, pues de acuerdo a Rappole & Ramos (1994),
la probabilidad de encontrar grandes zonas de turbulencia en esta tem-
porada es baja, pero de suceder, las aves migratorias pueden verse
fuertemente afectadas. Otra posibilidad es que se trate de aves que du-
rante su migracion se fatigan y utilizan la isla como zona de descanso,
una situacion similar sucede en la isla Farallon de San Ignacio, Sinaloa,
donde Guevara-Medina et al. (2008) reportaron la presencia de diver-
sas especies de aves terrestres a pesar de no tener habitats adecuados
para su permanencia, aparentemente debido a la cercania de la isla a
la costa; sin embargo, en el caso de la isla Santiaguillo muchas de estas
aves mueren posiblemente por la falta de agua y alimento pues la isla
no esta cerca de la costa.

Existe poca informacion en relacion a las aves marinas del Golfo de
Meéxico, especificamente en la zona que corresponde a México (Gallar-
do-Del Angel et al., 2004). En el caso del PNSAV, las aves son uno de
los grupos de los que existen menos trabajos (Jiménez-Hernandez et
al., 2007), no existen estudios previos que aborden la composicion de
las comunidades de aves de las distintas islas arrecifales, lo cual es re-
levante desde el punto de vista del manejo de estas areas. Aunado a lo
anterior, hacen falta trabajos que evallen la relevancia de las especies
de aves del PNSAV en el transporte involuntario de semillas, organis-
mos 0 estructuras reproductivas entre los distintos arrecifes e islas,
lo cual puede tener impacto en la conectividad de estos ecosistemas.
Es necesario generar informacion referente a las islas del PNSAV para
lograr una comprension holistica de este ecosistema y poder elaborar
opciones de manejo integrales.
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