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Resumen. Se compard la presencia y nimero de aves acuaticas asocia-
das al estero Majahuas, Jalisco, México en un afio El Nifio (1997-
1998) con un afio “Normal” (1995-1996). No hubo diferencias signifi-
cativas en la riqueza de especies entre los dos periodos, pero si en el
nimero de individuos. La abundancia de aves marinas y patos dismi-
nuy6 considerablemente durante El Nifio; de 21.885 a 5.105 y de
8.272 a 803, respectivamente. Las aves marinas constituyeron el gru-
po mds susceptible a cambios en €l océano, su disminucion numérica
durante el nifio se puede atribuir a la disminucion en la abundancia de
peces en los sitios cercanos al estero Majahuas, donde las aves se ali-
mentaron. Entre los patos la disminucion en el ndmero de individuos
estuvo mas en funcion de la reduccion en tamaiio y calidad de habitats
para descanso y forrajeo debido a las constantes inundaciones del este-
ro Majahuas durante El Nifio. No hubo efectos claros de El Nifio sobre
aves playeras y garzas y similares. Recibido: 20 Julio 2001, aceptado:
03 Noviembre 2001.

Palabras clave: Aves acuidticas, El Niifio, estero Majahuas, Jalisco,
México.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BIRD SPECIES
IN THE MAJAHUAS ESTUARY BETWEEN
THE EL NINO YEAR AND A NORMAL YEAR

Abstract. The presence and number of waterbirds associates with the
Majahuas estuary, Jalisco, México, between an El Nifio year and a
normal year, were compared. There were significant differences in the
species richness between El Nifio year and normal year, but signifi-
cant differences in their numbers were not noted. The number of sea-
birds and ducks decreased considerably during El Nifio from 21,885 to
5,105 and from 8,272 to 803 respectively. The seabirds were the spe-
cies, most susceptible to changes in the ocean. Their decrease during
El Nifio can be attributed to the decrease in the abundance of fish near
Majahuas estuary, where the birds fed. In the duck species, their de-
crease can be to attributed to the reduction of their habitat for resting
and feeding. Their decrease in the number must be a result of constant
flooding of the Majahuas estuary during El Nifio. There were no
clear-cut effects of the phenomenon El Nifio on shorebirds, herons and
egrets. Received: 20 July 2001, accepted: 03 November 2001,

Key words: Waterbirds, El Nifio, Majahuas estuary, Jalisco, Mexico.

INTRODUCCION

Las consecuencias de los eventos El Nifio en los ecosistemas
marinos sobre plancton y peces son conocidas, pero se sabe poco de
las implicaciones de este mismo evento en animales asociados trofi-
ca y fisicamente con la cadena alimenticia marina, como las aves que
dependen de este alimento para su supervivencia.). Los eventos de
crecimiento de la termoclina asociados con el evento de El Nifio alte-
ran severamente la composicién y abundancia de plancton y peces en
el océano (Mann y Lazier 1991, Philander 1992), siendo el proceso
natural mas importante en la variabilidad de los recursos bi6ticos del
océano (Philander 1992). Sin embargo, ain no se aprecian todos los
impactos ecoldgicos de este fendmeno aunque se conocen sus conse-
cuencias biolégicas, econdmicas y sociales (Barber e al. 1985).

Las alteraciones en la distribucion y abundancia de los organis-
mos marinos durante los eventos El Nifio se manifiestan como re-
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ducciones de plancton y, consecuente
de peces en la superficie del océano re
las comunidades de aves que se alimen

{Bol. Centro Invest. Biol.

mente, de peces. La ausencia
percute considerablemente en
tan en esta capa, causando mi-

graciones y reduccién en el éxito y expectativas reproductivas
(Mann y Lazier 1991). Las aves marinas son un grupo afectado di-
recta y rapidamente por las condicioneés oceanicas (Barber y Chavez
1983, Schreiber y Schreiber 1984). Durante los eventos El Nifio, el
alimento escasea, obligando a los adultos de las aves a buscar otras
areas de alimentacién y como consecuyencia mueren de hambre mi-
llones de pollos abandonados en sus nidos, ademas de las altas mor-
talidades de los adultos (Barber y Chavez'1983). Aqui utilizamos un
estudio comparativo de presencia y abundancia de aves asociadas al
estero Majahuas, Jalisco, México entre el efecto del evento El Nifio
1997-1998 y un afio considerado Nomjal, 1995-1996 para contrastar
usos del drea por diferentes grupos de aves bajo condiciones climéati-
cas anuales diferentes.
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cens), carrizo (Phragmites australis), ademas de cultivos de palma
cocotera (Cocos nucifera). En los canales del noroeste del estuario
predomina L. racemosa con manchones de H. pernambucensis,
mientras que en las dunas predomina Ipomoea pes-caprea (Hernan-
dez Vazquez y Mellink 2001).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron censos durante dos periodos: de Noviembre de
1995 a Mayo de 1996, durante un periodo que aqui llamamos “Nor-
mal” (afio sin evento El Nifio o La Nifia, condicion en la cual el agua
superficial presenta temperaturas por debajo de la media) y de
Noviembre de 1997 a Mayo de 1998, durante el evento El Nifio. Se
realizaron recorridos cada mes a lo largo del estero identificando y
contando a las aves y registrando su comportamiento, alimentacion o
descanso. Los conteos se realizaron por tres horas durante las mafia-
nas (entre las 0700 y 1000 h) de mareas bajas. Los canales se revisa-
ron con una lancha de motor fuera de borda mientras que los recorri-
dos en playa fueron hechos en una cuatrimoto Honda 250 a una velo-
cidad de 3 km/h y lo mds pegado a las 4rea de vegetacion, esto con la
finalidad de causar el menor impacto posible y no alterar la actividad
que las aves realizaban.

Las aves se clasificaron en cuatro grupos con base a la forma de
obtener su alimento: aves marinas (Gaviidae, Sulidae, Pelecanidae,
Phalacrocoracidae, Fregatidae y Laridae), patos y similares (Podici-
pedidae, Procellariidae, Anatidae y Rallidae), playeras (Charadrii-
dae, Haematopodidae, Recurvirostridae y Scolopacidae) y garzas y
similares (Ardeidae, Threskiornithidae y Ciconnidae). Hubo otro
grupo (Anhingidae, Jacanidae y Alcedinidae) que no fue incluido en
el analisis por su baja abundancia. La identificacién de las aves se
determind con las guias de Peterson y Chalif (1989), National Geo-
graphic Society (1987) y Howell y Webb (1995). La designacion de
los nombres cientificos se realiz6 con base a la American Ornitholo-
gist’s Union (1998). Se buscaron diferencias en el nimero de indivi-
duos y especies por grupo entre los dos periodos por andlisis de con-
tingencia de x> a un nivel @ = 0,05 (Zar 1974).
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RESULTADOS

Durante el periodo Normal (1995-1996) se contaron 33.213
aves de 62 especies; de estas, las aves marinas y los patos y similares
fueron los grupos mas abundantes (21.885; 66% y 8.272; 25%, res-
pectivamente). Durante el evento El Nifio se contaron 10.012 aves de
61 especies. En este periodo, las aves marinas y playeras fueron los
grupos mas abundantes (5.105; 51% y 2.914; 29%, respectivamente)
(Tabla 1).

AVES MARINAS

El nimero de especies de este grupo no fue diferente entre los
dos periodos (y” = 4,77; grados de libertad, gl = 6, P > 0,05) (Ta-
bla 1). La mayor riqueza especifica observada se manifest6 a finales
de cada uno de los periodos de muestreo. El nimero de individuos
fue muy diferente entre el periodo Normal y El Nifio (y? = 3955,91;
gl =6, P < 0,05). Durante ambos periodos el mayor niimero de indi-
viduos se observo de Marzo a Abril (Fig. 1).

TABLA 1. Numero de especies e individuos observados durante el
periodo Normal, noviembre 1995-mayo 1996, y el perio-
do El Nifio, noviembre 1997- mayo 1998, en el estero
Majahuas, Jalisco, México.

Periodo Normal El Niiio

No. spp. No. aves % No. spp. No. aves %
Marinas 15 21885 66 16 5105 51
Patos y 12 8272 25 12 803 8
similares
Playeras 19 1930 6 18 2914 29
Garzas y 14 1090 3 il 1109 il
similares
Otros 5 36 0,1 5 81 0,8

Total 62 33213 100 61 10012 100
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FIGURA 1. Numero de especies e individuos de cada grupo observados
durante el periodo Normal y el evento El Nifio. a) Aves marinas;
b) Patos y similares; c) Aves playeras d) Garzas y similares.
Las lineas continuas representan el nimero de individuos y las
columnas el nimero de especies.

Las especies marinas mas abundantes fueron Sterna hirundo
(Normal 10.900; El Nifio 1.202), Phalacrocorax brasilianus (4.200;
2.994), Larus atricilla (2.600; 355), Larus pipixcan (2.472; 2). Hubo
otras especies cuyas abundancias fueron bajas: Chlidonias niger,
Fregata magnificens, Pelecanus occidentalis, Rynchops niger, Sula
leucogaster, Sterna antillarum, S. caspia, S. elegans, S. forsteriy S.
maxima. Pelecanus erythrorhynchos se observé solamente durante
el periodo Normal; Gavia immer y Phalacrocorax auritus se obser-
varon solamente durante El Nifio (Tabla 2). Durante el periodo Nor-
mal, las aves marinas usaron principalmente las planicies arenosas
como sitio de descanso y el mar como édrea de alimentacion, mientras
que durante El Nifio usaron las planicies arenosas como sitio de des-
canso y el espejo de agua del estero como el sitio de alimentacién
principal (Fig. 2).
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FIGURA 2. Uso de habitat por los diferentes grupos de aves. a) Aves mari-
nas; b) Patos y similares; ¢) Aves playeras; d) Garzas y simila-
res. CA, cuerpo de agua; PL, planicie lodosa; PA, planicie are-
nosa de grano grueso; PY, playa de grano fino: MR, mar; VE:
vegetacion riparia. Frecuencias arriba del cero presentan ia
abundancia durante el periodo Normal (1995-1996) y debajo
del cero durante el evento El Nifio (1997-1998). Las columnas
en cuadros representan numero de aves observadas alimen-
tandose y las blancas aves descansando. La escala del eje Y
es logaritmica de base 10.

PATOS Y SIMILARES

El nimero de especies de este grupo no fue diferente entre los
dos periodos (y2 = 3,03; gl = 6, P > 0,05) (Tabla 1), observandose el
mayor nimero de especies en Febrero. El nimero de individuos pre-
sent6 diferencias significativas entre ambos periodos (x2 =4.905,37;
gl=6, P <0,05). En el periodo Normal la mayor abundancia se mani-
festd en marzo, mientras que durante El Nifio el numero de indivi-
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duos fue mucho menor y se mantuvo constante durante todo el perio-
do de estudio (Fig. 1).

Las especies de patos y similares méas abundantes durante am-
bos periodos fueron Anas americana (Normal 2.896; El Nifio 9), A4.
discors (1.400; 23), Fulica americana (2.485; 324) y Dendrocygna
autumnalis (600; 369). Las demés especies como Podilymbus podi-
ceps, Anas clypeata, Aythya affinis, Gallinula chloropus y Por-
phyrula martinica tuvieron abundancia bajas. Puffinus griseus, Aix
sponsa y Anas acuta sélo fueron observadas durante el periodo Nor-
mal y Tachybaptus dominicus, Podiceps auritus y Anas strepera
s6lo fueron observadas durante El Nifio (Tabla 2). Este grupo de
aves usoé los habitats de forma similar en los dos periodos de estudio;
el espejo de agua y las planicies arenosas como sitio de alimentacién
y este ultimo también para descanso (Fig. 2).

AVES PLAYERAS

El nimero de especies de este grupo no fue diferente entre los
dos periodos (x* = 7,04; gl = 6, P > 0,05) (Tabla 1). En el periodo
Normal el niimero mas grande de especies se observd de febrero a
marzo, mientras que durante El Nifio no hubo un patrén definido,
presentando fluctuaciones en diciembre y marzo. El mimero de indi-
viduos si presenté diferencias significativas entre el periodo Normal
y El Nifio (x2 = 518,24, gl = 6, P < 0,05). En el periodo Normal hubo
dos incrementos en abundancia, uno en diciembre y otro en febrero.
Durante El Nifio hubo un mayor niimero de individuos presentando
también dos incrementos; el primero en diciembre y el segundo en
marzo (Fig. 1).

Las especies de aves playeras mas abundantes en ambos perio-
dos fueron Calidris alba (Normal 676; El Nifio 1,097), Himantopus
mexicanus (762; 536) y Catoptrophorus semipalmatus (196; 387).
Hubo otras especies cuyas abundancias fueron bajas: Actitis macula-
ria, Arenaria interpres, Calidris mauri, Charadrius semipalmatus,
C. alexandrinus, C. wilsonia, Numenius americanus, N. phaeopus,
Pluvialis squatarola, Recurvirostra americana, Tringa flavipes, T.
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melanoleuca y Haematopus palliatus. Otras especies como Calidris
pusilla, C. minutilla y Charadrius melodus se observaron solamente
durante el periodo Normal. Limnodromus scolopaceus y Phalaropus
lobatus fueron observadas solamente durante el evento El Nifio (Ta-
bla 2). Durante los dos periodos de observacion las aves playeras uti-
lizaron de forma similar los habitats que conforman el estero, siendo
las orillas del espejo de agua, las planicies arenosas y la playa los si-
tios mas usados para alimentarse y en menor proporcion para des-
cansar (Fig. 2).

GARZAS Y SIMILARES

Lariqueza especifica de este grupo de aves no fue diferente en-
tre los dos periodos ()52 =0,65; gl =6,P>0,05)(Tabla 1). En los dos
periodos de muestreo la riqueza especifica se mantuvo constante. En
contraste, el nimero de individuos varié significativamente entre
ambos periodos (¥ = 460,51, gl = 6, P < 0,05) (Tabla 1). Durante el
periodo Normal el mayor niimero de individuos se observé en mayo,
mientras que durante El Nifio hubo fluctuaciones pequefias a lo largo
del estudio, observandose el nimero mas grande de individuos en
enero (Fig. 1).

La especie mds abundante fue Egretta thula (Normal 850; El
Nifio 623). Las otras especies: Ajaia ajaja, Ardea herodias, Butori-
des virescens, Ardea alba, Egretta caerulea, E. tricolor, Eudocimus
albus, Nycticorax nycticorax, Nyctanassa violacea, Egretta rufes-
cens, Tigrisoma mexicanum y Plegadis chihi tuvieron valores de
abundancia bajos. Las ultimas tres especies solamente fueron obser-
vadas durante el periodo Normal (Tabla 2). En ambos periodos las
garzas y similares, principalmente E. Thula utilizaron las orillas del
espejo de agua como sitio de alimentacioén, mientras que la vegeta-
cion (principalmente manglares), las planicies arenosas y la playa
fueron utilizadas como areas de descanso (Fig. 2).

OTRAS

Este grupo de aves tuvo el menor nimero de especies e indivi-
duos y se compone de Anhinga anhinga, Jacana spinosa, Ceryle tor-
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quata, C. alcyon y Chloroceryle americana. Su abundancia total es
36 para el periodo Normal y 81 para El Nifio (Tabla 2).

DISCUSION

AVES MARINAS

Los incrementos mayores en la abundancia de aves marinas ob-
servados durante ambos periodos fueron determinados por la llegada
de S. hirundo y, en menor cantidad, P. brasilianus y L. pipixcan. Con
base en las mayores abundancias observadas en Marzo y Abril, estas
aves marinas, a excepcion de P. brasilianus, se comportaron como
aves migratorias transitorias o de paso.

En el mar cercano al estero Majahuas, donde las aves marinas
estudiadas se alimentaron, la biomasa de zooplancton y larvas de pe-
ces fue mucho menor durante el periodo El Nifio que durante el pe-
riodo Normal (Franco Gordo, comunicacién personal), al igual que
los peces adultos (Rojo Vdzquez, comunicacion personal). Es proba-
ble que con esta disminucién de la abundancia de peces las aves no
tuvieron suficiente alimento para sobrevivir el periodo, lo que puede
explicar la reduccion en el niimero de aves en estas areas afectadas
por el evento El Nifio. La disminucion de las aves marinas durante El
Nifio también ha sido observada en el Pacifico Central (Schreiber y
Schreiber 1984), el Caribe, las Islas Galapagos y la costa de Argenti-
na y Perii (Amtz y Fahrbach 1996) durante el evento El Nifio de
1982-1983.

PATOS Y SIMILARES

La mayor abundancia de aves de este grupo observada durante
el periodo Normal fue determinada por la llegada de A. americanay
A. discors en su movimiento migratorios hacia las zonas de repro-
duccion, localizadas al norte del continente. Otras especies que in-
fluyeron en la abundancia fueron D. autumnalis y F. americana. Es-
tas Gltimas también influyeron en el numero de individuos durante El
Nifio.




104 Herndndez et al. [Bol. Centro Invest. Biol.

La abundancia de patos y similares esté determinada por facto-
res ambientales como las condiciones de los habitats, los que a su vez
influyen en la abundancia y disponibilidad de alimento (Ratti ef al.
1982). Los habitats de alimentacion preferidos por este grupo se ca-
racterizan por ser mesohalinos (Ysebaert 2000, Herndndez Véazquez
y Mellink 2001), y por tener aguas poco profundas y velocidad de
corriente baja, maximizando asi la alimentaciéon y minimizando el
gasto energético (Collier y Wakelin 1996, Herndndez Véazquez y
Mellink 2001). En Majahuas, durante un periodo Normal las condi-
ciones mas favorables se hallan en la parte noreste del estero, donde
se comunica con el rio Tomatlan. Sin embargo, las lluvias abundan-
tes del periodo El Nifio ocasionaron un aumento en la velocidad de
corriente y la inundacion de las areas utilizadas cominmente para
descanso. Es muy posible que los cambios encontrados durante El
Nifio en calidad y tamafio de los hébitats usados por este grupo hayan
obligado a las aves a desplazarse a otros sitios donde la disponibili-
dad del alimento era mejor, como pudieran ser lugares cercanos
como el estero El Ermitafio (a 18 km), las lagunas Agua Dulce (a 25
km) y Xola-Paramén (a 15 km). En visitas realizadas a estos hume-
dales durante la época migratoria del evento El Nifio se contaron mas
de 70.000 individuos de este grupo.

AVES PLAYERAS

El nimero de especies de este grupo fue igual en los dos perio-
dos del estudio, no asi en el nimero de individuos, el cual fue mayor
en el periodo El Nifio. Durante el incremento de diciembre la abun-
dancia coincidioé con la migracién de invierno, mientras que el de
marzo coincidio con la migracién de primavera.

Las aves playeras son un grupo correlacionado positivamente
con la abundancia y variedad de invertebrados como anfipodos, is6-
podos, poliquetos y bivalvos (Colwell y Landrum 1993, Colwell
1993) quienes forman parte importante de su dieta (Hayes y Fox
1991, Colwell y Landrum 1993, Colwell 1993). Estos invertebrados
se caracterizan por vivir principalmente en zonas intermareales y en
fondos con sedimentos blandos (arcillosos) y presentar un alto grado
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de tolerancia a cambios climaticos (Lewis 1964). Los cambios aso-
ciados con El Nifio no afectaron considerablemente la distribucién y
abundancia de estos invertebrados y por ende de las aves playeras.
Al respecto Tarazona et al. (1986) observaron en aguas someras de
la Bahia de Ancén, Perii un aumento en la biomasa de invertebrados
durante El Nifio de 1982 y 1983, que atribuyeron a condiciones favo-
rables de oxigeno.

En Majahuas la presencia de aves playeras estuvo relacionada
con la disponibilidad de hébitats, en ambos periodos. Lo que con-
cuerda con lo observado por algunos autores en otros sitios (Hayes y
Fox 1991, Colwell y Landrum 1993, Colwell 1993).

Durante el periodo El Nifio fue mas frecuente que la boca-barra
permaneciera abierta debido al gran aporte de agua del rio Tomatlan
y, consecuentemente, hubo una mayor disponibilidad de habitats de
forrajeo como las planicies lodosas y arenosas, causado principal-
mente por la variacidn de las mareas, siendo esto un atractivo paraun
nimero mas grande de individuos, pero no asi para el nimero de es-
pecies, ya que sus abundancias fueron similares en los dos periodos.
Sin embargo, durante el periodo Normal la boca-barra permanecié
frecuentemente cerrada, causando que el nivel del agua permanecie-
ra més constante, lo que se reflejo en una disminucién en la disponi-
bilidad de habitats de forrajeo para aves de pico pequefio y de des-
canso para todos los miembros de este grupo.

El uso de los playeros de las dreas arenosas cercanas a la boca-
barra se debe a que la extensién de los manglares que rodean al estero
limitan a estas 4reas de alimentacion, obligindolas a desplazarse
principalmente a la playa y areas arenosas localizadas alrededor de la
boca-barra (Hernandez. Vazquez y Mellink 2001).

GARZAS Y SIMILARES

Este grupo de aves no presentd variacién en cuanto al numero
de especies e individuos observados durante los dos periodos, ya que
los nimeros totales en ambos fueron similares. En el periodo Normal
la boca-barra permanecié cerrada con mas frecuencia; bajo esta con-
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dicién la circulacion de agua es alterada y se producen cambios en el
seguimiento de marea en el estero, que afectan inmediatamente el
desempefio de las aves que se alimentan durante la marea baja (Her-
nandez Vazquez y Mellink 2001).

La disponibilidad de alimento en ambientes acuaticos, como es
el caso del estero Majahuas, es influenciada por los cambios en el ni-
vel de agua; la densidad de peces se reduce cuando los niveles de
agua son elevados. Ademas de que con niveles de agua altos se res-
tringen los habitats de forrajeo (Custer ef al. 1996), afectando la taza
de alimentacion de las garzas (David 1994). Esta situacién fue supe-
rada por este grupo de aves dada la variedad de organismos que for-
man parte de su dieta, ademas de que un mayor niimero de indivi-
duos se desplazaron a areas donde ¢l alimento de origen marino es
mas accesible y en donde la riqueza, biomasa y abundancia de peces
era mas abundante, como es el caso de la boca-barra del estero Ma-
jahuas, donde las caracteristicas fisicas y bioldgicas que prevalecen
por su cercania con el mar, y cuyos procesos hidrograficos permiten
que peces marinos juveniles penetren al sistema.

Los efectos globales, regionales y locales de los eventos El
Nifio son bien conocidos y han sido ampliamente documentados (p.
¢j. Barber y Chavez 1983, Cane 1983, Schreiber y Schreiber 1984,
Barber ef al. 1985, Martinez Morales 1995, Philander 1992, Amtzy
Fahrbach 1996).

La severidad de los eventos El Nifio sobre el estero Majahuas,
al igual que cualquier otra zona de la costa del Pacifico, dependera de
la intensidad del evento de ese afio, indicada por el aumento en la
temperatura superficial ocednica en aguas subtropicales y templadas
de la costa del Pacifico del continente americano.

Aunque en este estudio de aves del estero Majahuas no tenemos
medidas de los cambios de temperatura superficial, nivel del mar o
de precipitacion en la cuenca del estero asociados con El Nifio, la su-
posicién mds parsimonica para los cambios en nivel del espejo de
agua, temporalidad y extensioén de la barra y ausencia de alimento
para aves marinas en el océano cercano al estero es el efecto regional
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del evento El Nifio. Este cambio en las variables fisicas del estero y
océano adyacentes son una buena razén causal en los cambios en la
abundancia de la avifauna del estero Majahuas.

El contraste con los censos de aves y utilizacion de habitat del
afio anterior (1995-1996) confirman que los efectos de El Nifio sobre
la avifauna del estero Majahuas se reflejan en cambios en el niimero
de aves (principalmente aves marinas y patos).

Estudios de contraste, como el presente, nos ayudan a compren-
der los efectos a corto plazo de los eventos como El Nifio o La Nifia
comparados con afios sin estos eventos. El entendimiento de las con-
secuencias a largo plazo de estos y otros eventos globales sélo se
puede alcanzar con la construccién de series de tiempo largas que re-
flejen cambios reales a largo plazo en el nimero y composicion de
especies.
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