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Prologo

El presente libro se titula: “Investigaciones Biolégicas, Agricolas y Ambientales de México,
Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extension, enfocados
la generacion de nuevos conocimientos.

El libro esta conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biolégicas” agrupa
trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifingico y antagonistas
de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesién: Investigaciones agricolas” aglutina el
quehacer cientifico para la produccion de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones
experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria
nacional y a la mitigacién de impactos de condiciones edafoclimaticas estresantes. La tercera seccion
“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climaticas
desfavorables. Ademas otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad vy
estabilidad de ecosistemas costeros. En esta seccion también se presenta una contribucion que enfatiza
en la importancia de la actividad fungica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.

Se agradece a todos los autores de los respectivos capitulos, en su mayoria investigadores
nacionales de la Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) adscritos a
diferentes centros de Educacion Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer
cientifico generan productos que, en medios como este, amplian las capacidades y posibilidades de acceso
universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico
Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por
su contribucién a las tres secciones aqui agrupadas.

Los autores
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Capitulo 16

Caracterizacion ambiental multi-habitat de islas
artificiales, para la gestion de sitios de anidacion de aves
acuaticas en Bahia del Tobari, Sonora, México

Recibida em: 31/03/2025 Jony R. Torres’
Aprobado em: 19/04/2025 Julio C. Hurtado-Zazueta
4 10.46420/9786585756563cap16 German Leyva-Garcia

Claudia Janeth Olivas-Castillo
Ofelda Pefiuelas-Rubio
Leandris Argentel-Martinez
Francisco Cadena-Cadena

INTRODUCCION

Las islas artificiales de zona costera se forman a partir de dragados en el sistema lagunar, estos
dragados consisten en la extraccion de materiales como lo pueden ser el fango, arena, grava del fondo de
los puertos, rios y canales, con el fin de aumentar la profundidad. Estos azolves se descargan en las zonas
de depdsito, que pueden ser el mar, o utilizarlos en el relleno de areas bajas, para asiento de instalaciones
industriales y urbanizacién o simplemente para sanear terrenos pantanosos (Martinez, 2008). Las aves
son organismos indicadores de la riqueza bioldgica y de las condiciones ambientales del planeta, ademas,
se tiene conocimiento de un gran nimero de especies presentes en diversos habitats, de sus caracteristicas
ecoldgicas y patrones de crecimiento poblacional, debido a eso se ha logrado comprender su importancia
y el valor ecosistémico y social (Ceballos-Lascurain et al., 2000).

La acelerada alteracion y pérdida de habitats para la fauna en México (Mas et al.,, 2004), han
ocasionado que muchas especies de aves se encuentran en peligro de extincion (Arizmendi et al., 2005).
En especifico las aves marinas y playeras son importantes debido a que juegan un papel fundamental en
las funciones ecologicas de las islas y los ecosistemas costeros, son excelentes indicadores de cambios de
largo plazo y de gran escala (ICES, 2003; Velarde et al., 2019; Sydeman et al., 2021). Estas aves son las
mas amenazadas en el mundo a raiz de la actividad pesquera, la depredacion y la pérdida de su habitat.
La mayor parte de las aves marinas son coloniales, y la disponibilidad de sitios de anidacién 6ptimos
puede ser una limitante para la reproduccién (Bouliner; Lemel, 1996).

La zona costera Bahia de Tébari, Sonora, México (Figura 1), representa un importante sitio de
corredor biologico, de acuerdo a la justificaciéon de la CONABIO, esta area es considerada como Area

de importancia para la Conservaciéon de Aves, numero 129 (AICA, 1999), se presentan areas de manglar,

* Autor cotrespondiente: jtorres.velazquez@itvy.edu.mx
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bajos de arena, planicies fangosas, pastos marinos y algas que representan ambientes adecuados para el
refugio, reposo, reproduccion y etapas de crianza de diversas especies, es por eso que se considera como
un sitio de invernaciéon de importante para aves playeras (Sagarpa, 2008). Ademas, desde 2014, es parte
de la Red Hemisférica de Reservas para las Aves Playeras como de importancia Internacional (WHSRN,
2014).

Las principales causas de perdida de habitats son a través del desarrollo de zonas costeras y
perturbacién de humedales, la depredacion por organismos introducidos, cambios y desplazamientos de
los sitios de anidacion, variabilidad en la obtencién y accesibilidad de alimentos, y los disturbios naturales
y antropogénicos (Parnell et al., 1988; Burger; Gochfeld, 1994; Gochfeld; Burger, 1996; Becker; Sudmann,
1998; VanderWerf; Downs, 2018).

En Bahia del Tébari, Sonora, México, entre 2010-2012, se realizaron obras de dragado para retirar
un pedraplén de 4 km y sedimentos acumulados para rehabilitar la circulaciéon hidrodinamica y la
comunicacién con el mar, asi, e incrementar y mantener producciéon pesquera. Los sedimentos del
material de producto de dragado obtenidos se ubicaron en zonas de tiro al interior de la misma bahia, en
donde se formaron las islas artificiales (tarquinas) que actualmente cuenta con diversas especies de
vegetacion y habitats importantes para la reproduccion de hasta 11 especies de aves (Leyva-Garcia et al.,
2023) y varias especies migratorias (Carmona et al. 2022). Conocer las caracteristicas del habitat que
requieren las poblaciones de aves acuaticas es un desafio para la investigacion y la gestion racional de
estos nuevos ecosistemas y sus poblaciones (Scarton et al. 2013). En este trabajo se caracterizan

ambientalmente las islas artificiales (Tarquinas) en Bahia del Tébari, Sonora, con enfoque multihabitat.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La Bahfa de Tébari estd situada entre los 26° 54' y 27° 10" de latitud norte y los 109° 50" y 110°
24" de longitud oeste, en la costa del Golfo de California, en el noroeste de México, ubicada en el
Municipio de Benito Juarez, Sonora (CONAPESCA, 2008). Este ecosistema es un complejo lagunar que
comprende 15 ensenadas y pequefios esteros, y en su porcion central se encuentra una isla de barrera

arenosa conocida como Huivulai (Hernandez, 2021) (Figura 1).
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Figura 1. Sitios de estudio, ubicacion de las islas artificiales (Tarquinas)

El sistema en su totalidad cubre una superficie de 56,287.15 ha, la parte establecida como humedal
mide 16,700 ha, de las cuales 8,200 ha pertenecen a la supertficie ocupada por los cuerpos de agua y se
categorizan como humedales estuarinos submareales de sustrato no consolidado. Presenta una longitud
de 14 km, con una amplitud de 300 m en su parte mas estrecha. En sus partes extremas se forman dos
bocas de comunicacién que permiten el flujo de agua (Figura 1). La boca norte presenta una apertura de
400 m y una profundidad de 4 m, por otra parte, la boca sur presenta una apertura de 800 m y una
profundidad de 8 m. El sistema esta formado por una laguna principal, rodeada por 15 esteros, cuatro
isletas y la isla de barrera arenosa Huivulai, que forma parte del Area Natural Protegida Islas del Golfo

de California (Hernandez, 2021).

Disefio de monitoreo para la caracterizacion de las islas artificiales

Se realizaron dos visitas de monitoreo en el mes de abril del 2023 en las 11 islas artificiales (Figura
1), donde se realizaron los perfiles microtopograficos, identificacion y analisis multihabitat, fisico quimica
del sedimento y agua adyacente a la isla artificial. No se estudié la Tarquina 8, debido a que se ha

degradado hasta bajo arenoso por la influencia de agua intermareal.

Perfiles microtopograficos

Se realiz6 la medicion de cada una de las islas artificiales con la técnica de microtopografia,
método adaptado de una herramienta de trabajo que se denomina manguera de nivel (Moreno-Casasola
y Warner, 2009). Se utilizaron transectos vertical y perpendicular a la linea de costa, las mediciones se
tomaron en horario diurno (por la mafiana). Ademas, se identificaron, por observacion, cuatro tipos de
micro-habitat presentes en las tarquinas: (1) Batis maritima, (2) marismas, (3) manglar y (4) sustratos

arenosos sin vegetacion con restos de moluscos. En estos habitats se colectaron sedimentos para las

| 164 |



Investigaciones Bioldgicas, Agticolas y Ambientales de México, Volumen 11

determinaciones de fisicoquimica del sedimento, ademas, parametros fisicoquimicos del agua intermareal

adyacente a la isla artificial.

Fisico-quimicos en sedimento

Se colectaron cuatro muestras de sedimento en cada habitat identificado en las islas artificiales,
en los primeros 20 cm de suelo (160 muestras), por medio de un nucleador (0.0033 m?®) para determinar
textura de acuerdo al método de Bouyucos (Klute, 1980), el pH por electrometria en proporciones 1:2
con agua y el contenido de materia organica por ignicion de acuerdo a Heiri et al. (2001). Ademas, se
colectaron dos muestras de sedimento con volumen conocido (80 muestras) para determinar la densidad
aparente y el contenido de humedad del suelo de acuerdo con Moreno-Casasola y Warner (2009), el
contenido de humedad del suelo es el porcentaje de agua que es capaz de almacenar un gramo de suelo,

si el valor fuera del 100% significarfa que 1 g de suelo almacena 1 g de agua.

Fisico-quimicos en agua superficial

Las muestras de agua superficial (80 muestras) se obtuvieron de la columna del agua (primeros
20 cm) en zona intermareal con influencia en las zonas adyacentes de las islas artificiales, donde se registréd
la salinidad (UPS), potencial redox (mV), temperatura (°C), conductividad (mS/cm) y Sélidos totales

disueltos (mg/L) con un medidor multiparamétrico Hanna HI9828.

ANALISIS ESTADISTICO

Los grupos de datos fueron analizados por medio del test de normalidad Kolmogorov-Smirnov
y homogeneidad de varianzas de Levene. Para identificar diferencias significativas con un nivel de
significancia al 5%, se desarroll6 un ANDEVA de una via de Tukey (Steel; Torrie, 1996). Se utiliz6 el

software IBM SPSS Statistics 20 para el procesamiento de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Microtopografia de los sitios

En los perfiles microtopograficos en los 11 sitios se registraron diversos habitats y vegetacion;
Saladilla (Batis maritima), Salicornia (Salicornia sp.), Mangle negro (Avicennia germinans), Mangle rojo
(Rhizophora mangle), ademas se registr6 el habitat de marismas interiores, y la zona de uso cotidiano para
la anidacion de varias especies de aves marinas y playeras, identificado por contener gran cantidad de
sustrato arenoso y conchas de moluscos.

Tarquina 1: El perfil microtopografico se midi6 a 470 metros. En este sitio se observo el
predominio de vegetaciéon haléfita (Batis maritima, Salicornia sp., y Avicennia germinans), ubicado

mayormente en sustrato arenoso cubierto por conchas de bivalvos y gasterépodos ubicado desde los 5
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m hasta los 200 m. con dominancia de sustrato arenoso cubierto por conchas. La altura mayor fue por
parte de la vegetacion iniciando desde los 10 m hasta los 110 m (Figura 2).

Tarquina 2: El perfil microtopografico se midié a 165 metros. Se observé el predominio del
suelo de sustrato arenoso, cubierto gran parte por conchas de bivalvos ubicado desde los 5 m hasta los
165 m. El perfil microtopografico fue de un ancho maximo de 180 metros. Se observé mayormente zona
de inundacién y fango, desde los 5 m hasta los 12 m, la cual fue la parte con menor altitud. En esta
tarquina se determiné la presencia de Pino salado (Tamarix ramosissima) ubicado en los 135 m. Ademas,
se logré observar presencia de Gaviotas reidoras (Leucophaeus atricilla) en los 145 m, la parte con mayor
altura (Figura 3).

Tarquina 3: El perfil microtopografico se midi6 a 450 m. En este sitio se registro la presencia de
Pino salado (Tamarix ramosissima), ubicado en los 330 m. El perfil microtopografico indico ancho de 60
m, con predominio de sustrato arenoso, muy poca vegetacion y conchas de bivalvos. Ademas, en los 10
m se registro la presencia de manglar rojo (Rhizophora mangle) (Figura 4).

Tarquina 4: El perfil microtopografico se midié a 450 m, se observé un poco de manglar rojo
(Rhizophora mangle), también se registraron dunas de arena. La zona que present6 una mayor altitud fue
en los 370 m en donde se estableci6 diversa vegetacion herbacea, conchas de bivalvos y se registraron
residuos solidos. El perfil microtopografico indic6 ancho total de 120 m. La zona con mayor cobertura
fue por marisma interior seca, con presencia de residuos solidos en los 60 m (Figura 5).

Tarquina 5: El perfil microtopografico se midié a 470 m. Se observé en mayor parte sustrato
arenoso con vegetacion de (Batis maritima) y (Salicomia sp.) y poco manglar rojo (Rhizophora mangle). Se
registr6 presencia de Gaviotas (Leucophaens atricilla), Ostrero americano (Haematopus palliatus), y Rayador
americano (Rynchops niger) en los 455 m. En ese sitio también se observo contaminaciéon por basura de
plasticos (Figura 6).

Tarquina 6: El perfil microtopografico registré un largo de 730 m. Se registraron Gaviotas
reidoras (Leucophaens atricilla), en donde ademas habia presencia de vegetacion de Salidilla (Batis maritima),
Salicornia (Salicornia sp.) y dunas de arena. Ia zona con mayor altitud se registrd en la parte del sustrato
arenoso y vegetacion de Saladilla (Batis maritima) en los 80 m, mientras que la zona con menor altura fue
en los 120 m en la zona de inundacién y fango (Figura 7).

Tarquina 7: El perfil microtopografico se midi6é a 605 m. En este sitio se registré inicialmente
la zona fangosa por inundacién en los primeros 50 m. Asimismo en el sitio se registraron dunas en los
70 m, las cuales alcanzaron la mayor altura. Ademas, se registraron diversa vegetacion,
predominantemente de Saladilla (Batis maritima) y Salicornia (Salicornia sp.) también se registré la presencia
de manglar rojo (Rhizophora mangle) en los 400 m (Figura 8).

Tarquina 9: El perfil microtopografico se midié a 200 m. En este sitio se registré inicialmente
la zona fangosa por inundacién en los primeros 10 m. Asimismo, desde los 20 m se registré manglar

rojo (Rhbizephora mangle), Saladilla (Batis maritima) y conchas en sustrato de fango, lo que represento su
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predominancia en el sitio. Ademas, en este sitio se registraron dunas a partir de los 150 m, las cuales
alcanzaron la mayor altura. En este se observaron residuos sélidos, en este caso de botellas de plastico
(Figura 9).

Tarquina 10: El perfil microtopografico se midié a 690 m. El predominio en el sitio se
represent6 por sustrato arenoso y conchas, ademas de vegetacion de manglar rojo (Rbizophora mangle),
Saladilla (Batis maritima) y Salicornia (Salicornia sp.). En este sitio se observo la presencia de un Playero
diminuto (Calidris minutilla) en la zona de manglar en los 360 m (Figura 10).

Tarquina 11: El perfil microtopografico indico una latitud maxima de 780 m. En este sitio se
registr inicialmente en los 30 m la zona de inundacién y fango con presencia de vegetacion de manglar
rojo (Rhizophora mangle), Saladilla (Batis maritima) y Salicornia (Salicornia sp.). A partir de los 35 m hasta loa
100 m se registraron las primeras dunas, vegetacion y conchas. Asimismo, 15 m después, se registro el
sustrato arenoso de conchas. En los 200 y 300 m se registro la zona de inundacién y fango. Ademas, en
los 400 m nuevamente se registraron dunas de menor tamafo. A partir de los 500 m se registré en gran
medida el sustrato arenoso y vegetacion de Saladilla (Batis maritima) y Salicornia (Salicornia sp.) (Figura 11).

Los factores como la pendiente y vegetacion fueron aspectos importantes para la seleccion del
sitio por parte de las diferentes especies de aves. Asimismo, en los sitios se observd vegetacion baja
dispersa, lo cual concuerda con lo encontrado sobre sitios predilectos para la anidaciéon de charran

minimo (Kotliar y Burger, 1980).
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Atributos fisico quimicos en el sedimento
Textura del sustrato

Los valores obtenidos de textura, indican la proporcion de las particulas presentes de diferentes
tamafios en el sedimento, la cual modifica la biodisponibilidad de algunos contaminantes e indican como
quedan retenidos en las mismas particulas (Vanloon; Duffy, 2017), en este caso de los cuatro diferentes
habitats dentro de las islas artificiales, se identificd que los porcentajes de textura presentaron diferencias
segun el habitat (F=5.5 p<0.05 N=137).

Se registro el contenido con mayor contenido de arena en los cuatro habitats; con el porcentaje
mas alto en el habitat de anidacién con 78%, seguido del habitat de B. maritima con 71%, posteriormente
pot el habitat de manglar con 64%, y finalmente por el habitat de marisma con 61%, en contenido de
limo el habitat con mayor porcentaje fue el de marisma con 16%, seguido el de manglar con 12%, sin
embargo, los que tuvieron el porcentaje mas bajo de arena en sedimentos fueron, el habitat de B. waritima
con 9% y la zona de anidacion con 4% (Figura 12). En arcilla se encontraron resultados similares entre
los habitats y el mayor contenido se registrd en el habitat de manglar con 24%, seguido por marisma con
23%, mientras que los porcentajes mas bajos fueron en el habitat de B. maritima con 20% y en el habitat

de anidacién con 18%.
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Figura 12. Tipos texturales (arena, limo y arcilla) en islas artificiales y habitat.
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Las variaciones de textura en sedimento en la zona de la Bahfa del Tébari y sus localidades
cercanas a la costa, muestran resultados similares con los resultados obtenidos porMoreno (2019), donde
encontro, en el sitio de Huivulai, un porcentaje de arena de 68.92%, limo 13% y un 26.58% de arcilla; lo
que representa valores muy cercanos a los obtenidos en los habitats registrados en las tarquinas. Por otro
lado, Torres et al. (2023), en su estudio en el Tébari, en tres sitios; Siari, Huivulai y Atanasia, encontré
mayor contenido de arena en los tres sitios en sedimento de manglar, en el sitio de Huivulai con 68.9% y
con menor porcentaje en Siari, 21.2% (Figura 12). El contenido en limo, el mayor porcentaje se registro
en Siari con 35.4% y el mas bajo en Huivulai con 7.6%. Por ultimo, en arcilla el mayor porcentaje se
encontrod en Siari con 43.4%, seguido por Atanasia con 33.6%.

En general, los promedios de textura en todas las tarquinas fueron muy similares a los obtenidos
por Moreno (2019) y Torres et al. (2023), en su estudio realizado en tres lagunas costeras del Golfo de
California, por lo que se tuvo similitud de tipo de textura que predomina en la zona, debido a que en
ambos estudios la textura dominante fue la arena. El establecimiento de la vegetacion registrada en las
tarquinas coincide con lo mencionado por Benitez (2007) y Moreno-Casasola et al. (2002), acerca de los
sitios con mayor contenido de lodos, arenas, arcillas, los cuales promueven el crecimiento de especies de
vegetacion halofita, que brinda servicios ecosistémicos a gran diversidad de fauna, principalmente aves,

que pasan su etapa reproductiva en el verano o invierno en la zona.

Materia orgdnica

En el analisis de materia organica se encontré el mayor contenido en la T4 con 44%, seguido por
la T6 y T5 con 34%. Los sitios T7, T9, T10, T11 presentaron valores intermedios desde 18% a 24% de
porcentaje de materia organica. Sin embargo, los sitios con menores porcentajes se encontraron en el
sitio T1 con 11% y el sitio T2 con 10% (Figura 13). Analizando los cuatro diferentes habitats registrados
en las tarquinas, se encontré que en el habitat de marisma se registré el mayor porcentaje de materia
organica con 32%, seguido ligeramente por el habitat de manglar con 30%, posteriormente de Saladilla

(B. maritima) con 22%. El habitat con menor porcentaje fue la zona de anidaciéon con 15%.
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Figura 13. Contenido de materia organica en sedimento en islas artificiales y habitat.

LLa materia organica corresponde a la fraccion de los sedimentos que incluye residuos vegetales y
animales en diferentes estados de descomposicion, esta puede provenir desde la productividad primaria
y secundaria. Sin embargo, también puede ser de origen terrestre mediante rios y actividades antropicas
(Chaves et al., 2012) o de origen marino (Saavedra-Hortua et al., 2020).

Los resultados de materia organica presentaron fueron menores en relacion a otros estudios en
el Sur de Sonora, Moreno (2019) indica que en sus resultados registré en promedio entre los 4 y 6% de
materia organica. Por otra parte, Torres et al. (2023), registro en promedio entre los 4.5 y 5.9%. Sin

embargo, en este estudio los registros oscilaron desde 10% hasta 44%.

PH en sustrato de las islas artificiales

El pH en el sedimento no presento diferencias significativas (F= p <0.05 N=146), debido a que
los resultados fueron muy similares, donde el valor maximo se present6 en el sitio T3 con 8.4 pH, seguido
por los sitios T1, T2, T9, T10 y T11 con 8.3 pH. Los valores mas bajos se presentaron en los sitios T7
con 8.2 pH, asi como T4, T5 y T6 con 8.1 pH (Figura 14). En general en los sitios de estudio, en el rango

de pH no se registr6 mucha variacién. Asimismo, en relacién con el pH de cada habitat se encontraron
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resultados muy similares, en donde B. waritima presento el maximo valor con 8.3, seguido por zona de

anidacién con 8.2, y con los mismos valores minimos el habitat de Manglar y Marisma con 8.1 pH.
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Figura 14. Niveles de pH en sedimento de islas artificiales y habitat.

Los valores de pH en el sedimento registrados se consideran dentro del rango normal de acuerdo
con Moreno-Casasola y Warner (2009). Estos valores son relativamente altos principalmente a la
influencia del agua de mar (Bourgeois et al., 2019). Moreno (2019), identifico valores similares en su
estudio realizado en el Sur de Sonora, donde registro un pH de (5.8 a 7.44), en la misma zona de Bahia

del Tébari, Torres et al. (2023) reporté valores de pH de (5.9 a 6.6).

Variables fisicoquimicas en agua superficial
Temperatura

Los valores de temperatura registrados en las aguas superficiales en las cercanias de los sitios de
estudio en la Bahfa del Tobari, registraron baja variacién. El valor mayor se registré en el sitio T5 con
27°C y valor menor fue de 18°C en el sitio T11. No obstante, los sitios restantes oscilaron con valores
desde los 26°C hasta los 21°C. Moreno (2019) encontré valores muy similares de aguas superficiales en

su estudio realizado en la Bahia del T6bari, reporté valores que oscilaron desde entre los 22.44°C hasta
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los 30.75°C. En el estudio realizado por Torres et al. (2023) en la Bahfa del Tébari, se obtuvieron
temperaturas similares, donde los registros oscilaron desde 26°C a 30°C (Tabla 1).

Las variaciones de temperatura de un cuerpo de agua son influenciadas por diversos factores
climaticos, entre ellos son; la temperatura atmosférica, radiacién solar y la precipitacion pluvial, las cuales

son determinados por las épocas o temporadas de lluvias o secas (Castillo-Dominguez et al., 2011).

Tabla 1. Variacion fisico quimica del agua adyacente a las islas artificiales.

Tarquina Temp °C Cond mS cm-! STD mg L1 Sal (UPS) ORP (mV)
T1 24%0.1 56%1.1 36%0.7 37109 -168+13.2
T2 25+0.51 40£0.3 2610.2 2610.2 -134+7.3
T3 24+0.03 3212 21+13 20+1.4 -159+6.2
T4 2610.04 43107 28%0.5 28%0.6 -140%5.6
T5 27%1.82 33129 19£3 20£2.1 -182£18.1
T6 254091 37+1.5 20%+1.5 24+1.1 -156+9.4
T7 22%0.01 4240.1 21+0.1 27%0.1 -12910.6
T8 + + + + +
9 24+13 4443 22+15 28+2.1 -132+3.9
T10 21%+0.13 42402 210.1 27%0.1 -65£065.1
T11 18£0.02 27%0.2 14£0.1 17£0.1 -158+1.1

Conductividad

Los valores de conductividad registraron baja variaciéon en aguas superficiales. El sitio con mayor
valor en la conductividad superficial se registré en la T1 con (56 mS cm™), mientras que el sitio con el
valor minimo se present6 en la T11 con (27 mS cm™). En el resto de los sitios la conductividad varfa
desde valores de (32 2 43 mS cm™) (Tabla 1).

Se encontré relacion similar con estudios de Torres et al. (2023), en donde, sus valores de
conductividad, valor minimo de51.1 mS cm™) y valor maximo de 57.8 mS cm™.Moreno (2019), también
concuerda con los resultados, valores que oscilaron entre los 57.74 y los 66.30 mS cm™. Las variaciones

en este parametro se deben principalmente a las distintas profundidades que se realiza el estudio.

Salinidad

Se observo poca variacion en la salinidad en las aguas superficiales en las cercanias de los sitios
de estudio. El valor mayor de salinidad se presentd en el sitio en T'1 con 37 UPS, mientras que el menor
valor se registr6 en el sitio T11 con 17 UPS. Los sitios restantes oscilaron en valores desde los 20 a 28
UPS (Tabla 1). Los valores de salinidad obtenidos fueron similares con los registrados por Torres et al.

(2023), en donde se obtuvo valores desde 33.8 a 38.4 USP, dichos resultados muestran similitud con los
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de Moreno (2019) en un estudio realizado en laguna de Moroncarit, donde encontré valores desde 31.34
a 44.93 UPS.

Las variaciones de salinidad en los ambientes costeros, segun Foyn (1969), se asocian a factores
como la influencia por los aportes de mareas, rios, fluctuaciones del nivel freatico y aportes pluviales de
la zona que alteran el contenido de sales disueltas. Asimismo, Moreno (2019), indica que las variaciones
se pueden deber al bajo aporte de agua dulce de origen continental (escurrimientos superficiales), los
tipos de entrada de agua, a los arrastres que se encuentran en el lugar, entre otras. Por lo anterior, se
puede decir que, en la mayor parte de los sitios de estudio, el agua es de tipo salobre debido a que sus

valores registrados son por debajo de los 35 UPS.

Potencial Oxido Reduccion

Los valores registrados de (ORP) en aguas superficiales en las cercanfas de los sitios de estudio
muestran que los valores mas altos de ORP en agua superficial se presentaron en los sitios T5 con -182
mV, seguido por el sitio T1 con -168 mV, posteriormente con poca diferente el sitio T3 con -159 mV.
Los sitios restantes mostraron valores intermedios desde -158 a -65mV (Tabla 1). Moreno (2019) reporto
valores en aguas superficiales, que oscilaron entre los -210.38 y los -336.04 mV. Por otra parte, Torres et
al. (2023) encontr6 valores muy similares a los de este estudio, ya que reporto valores de ORP desde -
140.6 mV hasta -164.3 mV.

Las variaciones que se presentan en los estudios de ORP se deben a factores bioquimicos,
Moreno-Casasola y Warner (2009) mencionan que, este parametro tiene alta variacion (entre +400 y +700
mV); sin embargo, cuando el oxigeno desaparece en los suelos inundados, dicha variacién en el potencial
redox disminuye de +400 a -400 mV. Por lo que, en este estudio se determina que el ORP en agua

superficial se present6 tendencia oxidativa.

Solidos totales
Se observé que la mayor concentracion de solidos totales disueltos (STD) se presento en el sitio

T1 con 36 mg L', mientras que el valor més bajo fue el sitio T11 con un valor de 14 mg L' de STD

(Tabla 1).

Afinidades de sitios de anidacion con las caracteristicas del habitat y sus implicaciones de
manejo
Se encontré que en las tarquinas las caracteristicas fisicas fueron predominantemente de sustrato
arenoso compuesto por conchas de bivalvos, con presencia de vegetacion baja dispersa de Saladilla (Batis
maritima), Salicornia (Salicornia sp.), Manglar negro (Avicennia germinans) y Manglar rojo (Rhizophora mangle).
Jernigan et al. (1978) reporta en su estudio que encontrd aproximadamente el 72% de todos los

nidos en un sitio donde anida el charran minimo (Sternula antillarum) en Carolina del Norte (EUA), los
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cuales estaban en islas de material de dragado. De modo que la especie selecciona un habitat especifico
dependiendo de la calidad de este, en donde las caracteristicas como la heterogeneidad y estructura de la
vegetacion es de las mas importantes (Wiens, 1992; Winter et al., 2000).

Los charranes minimo (S. antillarum), pico grueso (Gelochelidon nilotica), elegante (Thalasseus elegans)
y real (Thalassens maximus) y el rayador americano (Rynchops niger) prefieren habitats de sucesion temprana
que consisten en arena desnuda, sustrato de arena/concha o arena/grava, o vegetacion dispersa (<15%
de cobertura) (Golder et al. 2008). Para aves playeras los requerimientos son parecidos, principalmente
se ha documentado el uso de estos sitios creados, en EUA y Europa) por especies de chotlitos como
chorlo pico grueso (Anarbynchus wilsonia) (Parnell et al. 19806), chorlo niveo (Anarhynchus alexandyinus)
(Scarton et al., 2013), chorlo nevado y chotlo tildio (Landin, 1990). Es importante indicar en el caso de
las tarquinas de B. del Tébari una de las especies playeras de mayor importancia es el ostrero americano
(Haematopus palliatus spp frazari) subespecie con bajo numero a nivel mundial (Leyva-Garcia, 2023a). Las
especies de garzas, ibis, espatulas rosadas y similares, se relacionan con el desarrollo del estrato arboreo,
tal es el caso del crecimiento de las especies de mangle que estan aumentando la altura (Frederick, 2001).

Se identificé por observacion que las amenazas que enfrentan las poblaciones de aves en las islas
artificiales son principalmente por una alta actividad de depredacion de especies ferales como perros
domésticos, también se puede atribuir a la depredaciéon por coyotes debido a registros de huellas y por la
presencia de cuervos comunes (Corvus corax). Leyva-Garcia et al. (2023a) y Leyva-Garcia et al. (2023b)
encontraron evidencias de estos mismos depredadores.

El manejo adecuado de los recursos naturales en las zonas costeras debe ser prioritario en la
gestion ambiental, y merecen especial atencién aquellos relacionados con la conservacion de las aves. La
identificacion del disturbio natural y antropogénico en el sitio aparece como un paso previo adecuado
para implementar las acciones de manejo y solventar los impactos en los sitios de anidacion, lo cual
contribuird en una mayor productividad biolégica de las poblaciones presentes en las islas artificiales,
ademas, incluir la delimitacion y protecciéon de las islas, la prohibiciéon del asentamiento humano, el

ordenamiento pesquero y uso de islas (Vega et al., 2008).

CONCLUSIONES

Las islas artificiales presentan desarrollo de habitats estructurados caracteristicos de vegetacion
que estabiliza las islas, tales como manglares y herbaceas, que propician refugio para diferentes especies
de aves acuaticas que anidan en el suelo o arboles.

Los sitios utilizados preferentemente por aves marinas y playeras se conformaron por sustrato
arenoso, grandes cantidades de conchas y con poca vegetaciéon cercana a los nidos, lo cual conformaron
el habitat de anidacién 6ptimo.

El desarrollo del manglar ha representado la oportunidad de que especies garzas, ibis y espatulas

empiecen a anidar.
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Las caracteristicas fisico-quimicas en el agua y sedimento ejercen influencia en la estructura de la
vegetacion presente en las tarquinas.

Las tarquinas son un héabitat que excluye de acceso a algunos depredadores, sin embargo, en
mareas bajas se genera conectividad terrestre y los depredadores se pueden mover hacia algunas de las

islas, y pueden generar problemas a las poblaciones de aves que descansan y anidan en las islas artificiales.

RECOMENDACIONES
En virtud de los resultados obtenidos en el presente trabajo y con la finalidad que los sitios en la
Bahia del Tébari contintien manteniendo poblaciones de aves acuaticas, migratorias y reproductivas, se

proponen las siguientes recomendaciones:
e Mantener el monitoreo sistematico y de largo plazo de las tarquinas como sitios importantes de
diferentes grupos biolégicos.
e Para incrementar el éxito de anidacién en las tarquinas se requieren manejo de vegetacion y

depredadores.
e Disminuir en la medida de lo posible el impacto antropogénico en las colonias de anidacion.

e Realizar mantenimiento como limpieza de residuos solidos y labores de restauraciéon para

establecimiento exitoso de especies vegetales que estabilicen las islas artificiales.
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