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GLOSARIO

Anétidos: Grupo de aves acuaticas que incluye a los patos, gansos, cisnes y
patos silbadores; estas aves tienen en comun el presentar picos anchos y
aplanados, patas palmeadas, estar adaptados a una alimentacion
basicamente por filtracion, aunque también pueden alimentarse de granos,
plantas, invertebrados y peces. Tipicamente se encuentran asociados a
humedales, como lagunas costeras, rios y lagos interiores.

Comportamiento alimentario: Uso de diferentes estrategias por parte de los
organismos para adquirir el alimento necesario para cumplimentar sus

ciclos de vida.

Conservacioén: La proteccion y cuidado de los recursos naturales, cuya ultima
finalidad es preservarlos en el tiempo. Se logra a través de la

implementacion de planes de conservacion y manejo.

Humedales: Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina

cuyas profundidades en bajamar no exceda los seis metros.

Invernacion: Pasar el invierno en algun lugar. Regularmente las especies
migratorias (incluidas las aves) buscan pasar dicha estacion del afio en

zonas con climas mas benignos que sus areas de reproduccion.

Juveniles: Aves que aun no han alcanzado la madurez sexual. Para el ganso de
collar las aves juveniles presentan lineas blancas en las plumas de las alas

y en etapas mas tempranas el collar no esta bien definido.

Manejo: Conjunto de estrategias que se establecen para que la utilizacion de los
recursos naturales se realice racionalmente, es decir, que se lleve a cabo
bajo condiciones que minimicen los impactos hacia el ambiente o bien que

establezcan medidas de mitigacion.
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Migracion: Movimientos estacionales que realizan los individuos entre las areas
de reproduccion y las de invernacion; que en el hemisferio septentrional
estan en el norte y en el sur, respectivamente. Los movimientos norte-sur

se realizan en otofio y de sur-norte en primavera.

Pastos marinos: Faner6gamas adaptadas a vivir sumergidas en aguas marinas
bien iluminadas. Pueden existir desde la zona intermareal hasta cerca de

los 10 metros de profundidad, lo que depende de la transparencia del agua.

Perturbacién: Alteracion de la tranquilidad, del orden o del desarrollo normal de
algo. En el caso del ganso de collar, se refiere a la alteraciébn de sus

actividades debido principalmente a actividades antropogénicas.
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HABITOS ALIMENTARIOS DEL GANSO DE COLLAR (Branta bernicla
nigricans) EN TRES HUMEDALES DE LA PENINSULA DE BAJA
CALIFORNIA, MEXICO

En el noroeste mexicano invernan unos 111,000 gansos de collar (Branta
bernicla nigricans; 77% de la poblacién total), de los cuales unos 100,000
invernan en la Peninsula de Baja California. ElI ganso de collar es incapaz de
bucear, por lo que el nivel de marea es determinante en la seleccion de la dieta y
en la frecuencia de alimentacion. Tres humedales peninsulares (Bahia San
Quintin y las Lagunas Ojo de Liebre y San Ignacio) ofrecen diferentes ambientes y
fuentes de alimento disponible para esta especie, lo cual sugiere una dieta
diferente en cada sitio, asi como estrategias de acceso igualmente diferentes.
Durante la estancia del ganso de collar en la peninsula (noviembre a abril) se
realizaron observaciones mensuales en cada uno de los sitios: San Ignhacio
(2010-2011), Ojo de Liebre y San Quintin (2012-2013), ademas se recolectaron
muestras del alimento potencial disponible. En enero de 2013 se realizO una
recolecta de ejemplares (14 San Quintin, 15 Ojo de Liebre y 10 San Ignacio) a los
cuales se les extrajo el contenido del eséfago y proventriculo y se identificaron los
alimentos. Los resultados indicaron que San Quintin y Ojo de Liebre son utilizados
como sitios tanto de paso migratorio como punto final, mientras que San Ignacio
es utilizado como sitio de invernacion. La proporcion de aves alimentandose y la
frecuencia de alimentacién observada en los tres sitios corresponde con los
requerimientos energéticos temporales; el efecto de nivel de marea provoca
cambios en las actividades, estrategias y recursos aprovechados. Las principales
estrategias utilizadas fueron ramoneo en sedimento fijo y en superficie, las cuales
se observaron acorde con el nivel de marea. En San Quintin el principal alimento
disponible fue Zostera marina, en Ojo de Liebre y San Ignacio fue Ruppia
maritima. Se observé plasticidad en la dieta, en San Quintin los principales
alimentos fueron Z. marina y plantas de marisma, en Ojo de Liebre y San Ignacio

el principal alimento fue R. maritima.

Palabras clave: Anatidos, dieta, comportamiento, nivel de marea, estrategias

alimentarias.
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FEEDING HABITS OF THE PACIFIC BLACK BRANT (Branta bernicla
nigricans) AT THREE WETLANDS OF BAJA CALIFORNIA PENINSULA,
MEXICO

At the northwestern Mexico winter 111,000 brant (Branta bernicla nigricans,
77% of the total population), of which about 100,000 winter in Baja California. The
pacific black brant is unable to dive so the tide level is decisive in the selection of
diet and feeding frequency. Three peninsular wetlands (Bahia San Quintin and Ojo
de Liebre and San Ignacio lagoons) provide different environments and food
sources available for this species. This suggests a different diet at each site, and
also different access strategies. During the stay of black brant on the peninsula
(November to April) we made monthly observations at each site: San Ignacio
(2010-2011), Ojo de Liebre and San Quintin (2012-2013). In addition we collected
samples of the potential available food. In January 2013, we perform a collection
of individuals (14 San Quintin, 15 Ojo de Liebre and 10 San Ignacio) to which we
extracted the contents of the esophagus and proventriculus and foods were
identified. The results indicated that San Quintin and Ojo de Liebre are used as
stopover sites both as an end point, while San Ignacio is used as an overwintering
site. The proportion of birds feeding and feeding frequency observed at the three
sites corresponds to the temporal energy requirements. The effect of tidal level
causes changes in the activities, strategies and resources utilized. The main
strategies used fixed-bed and surface foraging, which are observed in accordance
with the tidal level. At San Quintin the main available food was Zostera marina, on
Ojo de Liebre and San Ignacio was Ruppia maritime. It was observed plasticity in
the diet, at San Quintin the main foods were eelgrass and marsh plants, and at

Ojo de Liebre and San Ignacio was the main food widgeongrass.

Keywords: Waterfowl, diet, behavior, tide level, food strategies.
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1. INTRODUCCION

La familia Anatidae agrupa a los patos, gansos y cisnes (Bellrose, 1980), los
cuales se caracterizan por presentar cabezas grandes con culmenes (picos)
horizontalmente aplanados, cuellos largos, cuerpos grandes, colas cortas, alas
largas y patas palmeadas (Bellrose, 1980; AOU, 1998). A diferencia de los patos, los
gansos y cisnes presentan un mayor tamafo, cuellos mas largos y una coloracion
poco variada entre sexos y grupo de edad (Bellrose, 1980). En América de las 68
especies que componen esta familia, 33 realizan movimientos entre sus zonas de
reproduccion (Alaska, Canadé y norte de Estados Unidos) y diferentes areas de
invernacién, ubicadas en su mayoria en el sur de Estados Unidos y en México

(Howell y Webb 1995).

A lo largo de los viajes migratorios que realizan los anétidos, los humedales
cumplen una funcién vital ya que proveen los recursos alimentarios para satisfacer
sus requerimientos energéticos (Einarsen, 1965; Bellrose, 1980; Saunders y
Saunders 1981). Los movimientos migratorios hacia el sur que realizan durante el
otofio, estan determinados por cambios en la temperatura y la baja disponibilidad de
alimento en sus areas de reproduccion, de tal forma que al migrar las aves evitan

inviernos severos y pueden alimentarse en zonas mas célidas (Bellrose, 1980).

El ganso de collar (Branta bernicla) forma parte de la familia Anatidae de la que
se han descrito tres subespecies, todas ellas se distribuyen en la region Holartica: B.
bernicla bernicla, B. bernicla hrota y B. bernicla nigricans. Ademas se reconocen
siete poblaciones con diferentes rutas migratorias (Einarsen, 1965; Ganter, 2000;

Lewis et al., 2013). En Norteamérica so6lo se distribuyen las subespecies B. bernicla
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hrota, la cual migra basicamente por el Atlantico y B. bernicla nigricans que lo hace

por el Pacifico (Bellrose, 1980; Wilson y Atkinson, 1995).

En México el ganso de collar so6lo esta representado por la subespecie del
Pacifico Branta bernicla nigricans, se trata de un ganso pequefio, los machos pesan
1.8 kg en promedio y las hembras 1.6 kg (Derksen y Ward, 1993). Es un ave
practicamente marina en invierno (Einarsen, 1965; Reed et al., 1998; Ganter, 2000;
Ward et al., 2005). Su reproduccién es mondgama y colonial (Lewis et al., 2013); la
mayoria de los individuos se reproducen por primera vez entre los 2 y los 3 afios
(Derksen y Ward, 1993). Los éxitos reproductivos mas altos los alcanzan entre los 6
y los 14 afios de edad; sus probabilidades de éxito reproductivo y su estatus social

aumentan con la edad (Lee et al., 2007).

En el continente americano, la subespecie B. bernicla nigricans se distribuye
desde Alaska hasta el noroeste de México (Einarsen, 1965; Lewis et al., 2013). Sus
sitios de reproduccidon se ubican en Alaska y el noroeste de Canada. Sus zonas de
invernacion se ubican en las costas del Pacifico desde el sur de Alaska, Canada,
Estados Unidos y el noroeste de México (Einarsen, 1965; Derksen y Ward, 1993;

Lewis et al., 2013).

La migracion de B. bernicla nigricans implica movimientos de hasta 6,000 km
(Einarsen, 1965; Bellrose, 1980; Derksen y Ward, 1993; Reed et al., 1998b). La
migracion hacia los sitios de invernacion en el sur la realiza durante el otofio en un
solo vuelo continuo (Einarsen, 1965; Derkesen y Ward, 1993; Reed et al., 1998a),
mientras que la migracion al norte la realiza en primavera de manera escalonada,
posiblemente para mantener e incrementar las reservas energeéticas necesarias para

la reproduccion (Einarsen, 1965; Reed et al., 1998; Moore et al., 2004; Ward et al.,
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2005; Purcell y Brodin, 2007). Estas aves se congregan en la Laguna Izembek, al
sur de Alaska, donde pasan de 2 a 4 semanas alimentandose principalmente de
pasto marino (Zostera marina), antes de llegar a sus zonas de anidacion (Derksen y
Ward, 1993; Jefferies y Drent, 2006). Se ha observado que este sitio de estadia pre-
reproductiva, representa la dltima oportunidad de acumular reservas energéticas
antes de adentrarse en el Artico a sus zonas de reproduccién, donde el alimento a

inicios de primavera no siempre es abundante (Jefferies y Drent, 2006).

El plan de conservacién de las aves acuaticas en México enfatiza la necesidad
de generar informacion sobre el ganso de collar (SEMARNAT, 2009), ya que en
nuestro pais inverna el 77% de la poblacién (Malleck et al., 2010). Por lo que en el
presente trabajo se abordan aspectos de los habitos alimentarios de esta especie en

la peninsula de Baja California, que coadyuven en su manejo y conservacion.
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2. ANTECEDENTES

A partir de 1960 el ganso de collar incrementé su intervalo de distribucion
invernal, desde las costas de California hacia el noroeste de México en aparente
relacion con la degradacion de la zona costera californiana, que implicé reducciones
importantes de los mantos del pasto marino Zostera marina (Kramer, 1976; Ward,
1983; Derksen y Ward, 1993; Wilson y Atkinson, 1995; Ganter, 2000). Este
incremento en el ambito geografico evidencio la dependencia del ganso a dichos
mantos durante su época no reproductiva, lo que lo hace vulnerable a las
fluctuaciones de este recurso alimenticio (Reed et al., 19982, Ward et al., 2005;

Mallek et al., 2010).

En los Ultimos afios se ha observado un incremento en la temperatura
superficial y en el nivel del mar en el Pacifico Norte (Ward et al., 2004), lo que ha
provocado cambios en la abundancia y distribucién espacial de Z. marina,
relacionados también con la sustitucion de este pasto por Ruppia maritima en la
zona intermareal de los humedales utilizados por el ganso de collar en la peninsula
de Baja California (Lopez-Calderén et al., 2010; Lépez-Calderon, 2012; SEMARNAT,
en prensa). Lo anterior ha provocado una aparente reducciéon en la abundancia del
ganso de collar hacia el sur de su distribucion invernal en el noroeste mexicano y un
incremento en los sitios nortefios como la Laguna lzembek, Alaska (Ward et al.,
2005; Prucell y Brodin, 2007; Ward et al., 2009; Mallek et al., 2010). En la Peninsula
de lzembek, las temperaturas superficiales mas altas reducen la cobertura de hielo
en las areas costeras, lo que aumenta la disponibilidad de alimento y reduce el costo
energético de la termorregulacion para las aves invernantes en esta zona (Ward et
al., 2005; Mason et al., 2006; Mason et al., 2007; Prucell y Brodin, 2007; Ward et al.,

2009).
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En 2012, se estim6 que en el noroeste mexicano invernan en promedio
111,000 gansos de collar (SEMARNAT, en prensa). Esto representa el 77% del total
poblacional estimado por Malleck et al. (2010) que fue de 144,000 individuos. De
éstos, 100,000 invernan en la Peninsula de Baja California, distribuidos en cuatro
humedales principales: Bahia San Quintin (25,000), Complejo Lagunar Ojo de
Liebre-Guerrero Negro-Exportadora de Sal (36,000), Laguna San Ignacio (30,000) y
Bahia Magdalena (10,000), los restantes pasan el invierno en las costas sonorenses
y sinaloenses (SEMARNAT, en prensa). Se ha registrado que la utilizacion de
determinadas areas por el ganso de collar se ve influenciada por el nivel de marea,
la disponibilidad y la accesibilidad del alimento, asi como por la actividad humana,
entre otros factores (Einarsen, 1965; Kramer, 1976; Ward, 1983; Derksen y Ward,

1993; Ganter, 2000).

Con base en aves marcadas, se ha comprobado que el ganso de collar no
presenta segregacion latitudinal por sexos en su época de invernacion (Schamber et
al., 2007); asimismo, se ha observado que estas aves pueden viajar en grupos
familiares o como individuos independientes (Poisbleau et al.. 2006; Schamber et al.,
2007). Se ha demostrado que los individuos de esta especie presentan diferente
estatus social (Moore y Black, 2006; Poisbleau et al., 2006; Schamber et al., 2007;
Poisbleau et al., 2010). Las parejas con crias son dominantes sobre las parejas sin
crias, éstas a su vez son dominantes sobre los adultos solitarios; adicionalmente los
machos son dominantes sobre las hembras (Poisbleau et al., 2006), dado que son

mas grandes y pesados (Poisbleau et al. 2006, Poisbleau et al., 2010).

Los grupos familiares dominantes tienden a ocupar las mejores zonas de
invernacion ubicadas al norte y en las areas surefias menos favorables, invernan los

grupos familiares subordinados y los individuos solitarios (Schamber et al., 2007).

5
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Esta jerarquia a lo largo de su distribucion invernal tiene relacion con las reservas
energéticas que las aves obtuvieron en Laguna lzembeck, ya que los individuos
dominantes son los que almacenaron mayores reservas y presentan un aislamiento
térmico mayor, permitiéndoles invernar en las areas nortefias y llegar mas
rapidamente a las zonas de reproduccion (Purcell y Brodin, 2007; Schamber et al.,

2007).

De forma analoga, aunque en una escala geografica menor, recientemente se
ha sugerido que los gansos de collar invernantes en Bahia San Quintin (al norte de
Baja California) presentan un éxito reproductivo mayor, en comparacion con los que
invernan en sitios mas surefios como Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignhacio
(Schamber et al., 2012). Aunque el indicador de éxito reproductivo no es robusto, la
fecha de anidacion es mas temprana para las aves de San Quintin. Adicionalmente
se ha sefialado que la disponibilidad y abundancia de los pastos marinos afectan la
fidelidad a las zonas de invernacién del ganso de collar (Lindberg et al., 2007;

Schamber et al., 2007; Schamber et al., 2012).

Los gansos de collar son practicamente herbivoros, aunque también se
alimentan de pequefias cantidades de crustaceos, moluscos y huevos de peces;
ademas, como son incapaces de bucear, su alimentacion se restringe a la zona
intermareal (Einarsen, 1965; Ward, 1983; Derksen y Ward, 1993). Se ha observado
que durante el invierno esta especie se alimenta preferentemente de Zostera marina,
por su alta digestibilidad y valor nutrimental, en comparacién con otras plantas
(Einarsen, 1965; Ward, 1983; Wilson y Atkinson, 1995; Cabello-Pasini et al., 2004;
Moore y Black, 2006; Schamber et al., 2007). Sin embargo, se han reportado
variantes en los componentes de su dieta en funcién del sitio donde se encuentran y

a la accesibilidad del alimento (Kramer, 1976; Ward, 1983; Ferson, 2007; Ladin,
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2010; Molina, 2012). Su dieta invernal puede incluir otras especies de fanerégamas
marinas y costeras como Ruppia maritima, Salicornia spp., Spartina foliosa, Batis
maritima y Sueda spp., asi como diferentes especies de algas, principalmente Ulva
spp. (Derksen y Ward, 1993; Rowcliffe et al., 1998; Ganter. 2000; Cabello-Pasini et
al., 2003; Ward et al., 2004; Santamaria-Gallegos et al., 2007). Se ha demostrado
que esta variedad de plantas sirven como alimento al ganso de collar en Laguna San
Ignacio (Ward, 1983) y se ha sugerido un comportamiento similar para Laguna Ojo

de Liebre (Molina, 2012).

En la Peninsula de Baja California Z. marina se distribuye desde Ensenada,
Baja California hasta Bahia Magdalena, Baja California Sur (Cabello-Pasini et al.,
2004). La mayor parte de los mantos se ubican en la zona submareal (Cabello-
Pasini et al., 2003; Cabello-Pasini et al., 2004), excepto en Bahia San Quintin, donde
predominan los mantos intermareales (Ward et al., 2004; Santamaria-Gallegos et al.,
2007). Actualmente los mantos de Z. marina se han visto reducidos (Riosmena-
Rodriguez, 2009; Lépez-Calderdn et al., 2010; Lopez-Calderdn, 2012; SEMARNAT,
en prensa) y se ha indicado que existe una competencia por el sustrato entre esta

especie y R. maritima (Lépez-Calderon, 2012).

Asimismo, se ha observado que R. maritima tiene ventaja sobre Z. marina para
ocupar areas someras, ya que presenta una tolerancia mayor a las variaciones de
temperatura, desde 10 a 30°C y salinidades de 0 a 39 ups (Kantrud, 1991), mientras
gue Z. marina presenta intervalos mas restringidos de temperatura, desde 10 a 20°C
y salinidades de 10 a 35 ups (Nejrup y Pedersen, 2008). También se ha establecido
el efecto de otros factores que son determinantes para la presencia y desarrollo de
Z. marina, tales como: luz, concentracion de nutrientes, amplitud de marea,

corrientes marinas, oleaje y permeabilidad del suelo (Zimmerman et al., 1991; Pérez-
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Lloréns y Niell, 1993; Ganter, 2000; Orth et al., 2000; Cabello-Pasini et al., 2003;

Phillips et al., 2006; Santamaria-Gallegos et al., 2007).

Debido a que el ganso de collar es incapaz de bucear, el nivel de marea juega
un papel decisivo en la seleccién de la dieta y la frecuencia de alimentacion (Kramer,
1976; Ward, 1983; Mather et al.,, 1998; Moore y Black, 2006; Ladin, 2010). La
profundidad limite a la cual el ganso puede acceder al alimento esta en funcion del
maximo que puede alcanzar sumergiendo la cabeza y cuello en posicion vertical
invertida (Mather et al., 1998; Clausen, 2000; Moore y Black, 2006), por lo que dos
factores clave son la profundidad en que se localice el alimento y la longitud de sus

hojas (Clausen, 2000).

No hay un acuerdo en la profundidad maxima a la que el ganso puede
alimentarse, algunos autores consideran 40 cm (Mather et al., 1998; Ganter, 2000),
otros 60 cm (Moore y Black, 2006) e incluso 90 cm (Elkinton, 2013), es probable
gue0020estas variaciones estén ligadas a los métodos que se utilizaron en cada
estudio. Incluso, Clausen (2000) gener6 un modelo a partir del cual se puede
calcular la profundidad 6ptima de alimentacién del ganso de collar; dicho modelo
considera el largo de las hojas de pasto, la profundidad a la cual se localizan y la
distancia de la punta de la hoja a la superficie. Una limitante de dicho modelo es que
fue creado para Laguna Aguerg, al oeste de Dinamarca, donde no influye el régimen
de marea, lo que es crucial en humedales costeros (Kramer, 1976; Ward, 1983;

Mather et al., 1998; Moore y Black, 2006; Ladin, 2010).

Se ha observado que el ganso de collar muestra diferentes conductas de
alimentacion dependiendo del nivel de marea (Anexo I). En mareas altas, las aves

suelen alimentarse de Z. marina, ramoneando el pasto fijo hasta una profundidad de

<L



40 cm (Mather et al., 1998; Ganter, 2000; Moore y Black, 2006), o bien de hojas
flotantes del mismo pasto (Kramer, 1976; Ward, 1983; Mather et al., 1998; Ganter,
2000). En mareas medias, el ganso tiene una mayor accesibilidad a los mantos de
pasto marino, por lo que los periodos de forrajeo son mas prolongados (Moore y
Black, 2006) y la mayoria de las aves se alimentan dentro del agua ramoneando el
pasto fijo al sustrato (Mather et al., 1998). En mareas bajas se ha observado que
mas del 90% de los mantos quedan accesibles al ganso de collar (Wilson y Atkinson,
1995), por lo que los periodos de forrajeo son mas frecuentes y largos que en los

niveles anteriores (Moore y Black, 2006).

Se han realizado diversos estudios sobre la alimentacion del ganso de collar
durante su época no reproductiva, principalmente en la Bahia de Humboldt,
localizada en la costa norte de California, Estados Unidos. Moore (2002) relacion6 la
disponibilidad de alimento con la distribucién espacial del ganso de collar y encontrd
gue aunque los gansos se encuentren en areas donde existan mantos de pasto
marino saludables, la accesibilidad a ellos esta en funcién del nivel de marea; asi,
aunque se encuentren en zonas donde hay pastos, no necesariamente significa que
se estén alimentando de ellos. Adicionalmente, encontr6 que los gansos se
alimentan principalmente de los mantos cercanos a los canales y que para
comunicarse y reconocer la localizacion de sitios de alimentacion, las aves realizan
sonidos constantes alternando la frecuencia e intensidad de los graznidos.
Asimismo, mostrd que los gansos se alimentan preferentemente durante marea baja
y que durante periodos de marea alta solo aprovechan las hojas flotantes de pasto

marino.

En la misma bahia, Moore y Black (2006) determinaron la dinamica espacio

temporal de los gansos de collar y encontraron que el régimen de marea determina
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las oportunidades de alimentacién de la especie, ya que limita el acceso a los
recursos. Asimismo indicaron que la profundidad maxima a la que las aves pueden
acceder al alimento es de 0.6 m. Ademas, cuantificaron la variacién de la calidad y
cantidad de Z. marina de acuerdo a su distribucion dentro de la bahia y demostraron
gue los gansos seleccionan preferentemente los mantos con mayor biomasa y mas

nutritivos.

También en Bahia Humboldt, Ferson (2007) sugirié6 una relacion mutualista
entre el ganso de collar y Z. marina, ya que las heces fecales de los gansos
funcionan como fertilizante para la produccion de nuevos retofios de pasto.
Asimismo, determin6 que las plantas de mayor valor nutricional se encuentran en los
mantos profundos y en las orillas de los canales, en donde se tienen las mejores
condiciones para el desarrollo de esta faner6gama. determin6é el comportamiento
alimentario y la frecuencia de alimentacion a lo largo del ciclo de marea en Bahia
Humboldt. Observé que las aves cambian de estrategia alimentaria a profundidades
de 0.9 m. Asimismo indicé que la proporcion de gansos de collar alimentandose no
fue influenciada por el nivel de marea y aunque no dio una explicacion, sugirié que
los gansos son igualmente capaces de acceder al alimento, independientemente del
nivel de marea, mediante un cambio en la estrategia alimentaria que utilizan.
Ademas, detectd que los gansos solitarios se alimentaron con una mayor intensidad
de pasto flotante, lo que indica que estas aves de menor estatus social, en mareas
menores a 0.9 m, pasan mas tiempo vigilando y buscando sitios de alimentacion, por
lo que durante mareas altas deben complementar su dieta con los recursos

disponibles como las hojas de pasto flotantes.

En México se cuenta con menos informacion sobre la alimentacion del ganso

de collar. Kramer (1976) proporciond una linea base acerca de la ecologia invernal
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del ganso de collar en Bahia San Quintin, donde identificé que el uso de los sitios de
alimentacion esta en funcion a los niveles de marea, disponibilidad del alimento y
perturbacion humana, particularmente la caceria. Indicé que durante mareas altas, el
periodo de descanso aumenta y el de forrajeo disminuye, mientras que en mareas

bajas ocurre lo contrario.

Para Laguna San Ignacio, Ward (1983) relaciond la presencia de Z. marinay R.
maritima con la del ganso de collar y encontr6 que los gansos prefirieron alimentarse
de R. maritima, debido a la facilidad de acceso a esta fuente de alimento. Determiné
gue los cambios en el nivel de marea modifican el comportamiento alimentario de los
gansos, ya que en mareas altas las aves se alimentaron de hojas de Z. marina
flotantes, las cuales tienen un bajo valor protéico, mientras que en mareas bajas se

alimentaron de R. maritima que presenta un mayor valor nutrimental.

Recientemente se retomd el interés por el comportamiento alimentario del
ganso de collar en la peninsula de Baja California. Martinez et al. (2013) encontraron
gue, a diferencia de otros sitios estudiados, en Laguna Ojo de Liebre la alimentacion
del ganso de collar no mostrd relacion con el nivel de marea. Molina (2012) indico
gue dicha falta de relacion ocurre por el cambio en las estrategias alimentarias que
utilizan y presumiblemente por el tipo de recursos aprovechados, ya que en Laguna
Ojo de Liebre se encuentra una variedad amplia de alimentos para el ganso de
collar, que incluye mantos de Z. marina, R. matitima, Spartina foliosa, Salicornia

pacifica, Batis maritima y Ulva spp.

Abella (2009) realizé un experimento en el cual simulo el efecto del ramoneo de
los gansos de collar sobre los mantos de Z. marina y determiné que el ramoneo

simulado afectd significativamente la biomasa, densidad y crecimiento de Z. marina,

11
(L



lo relacioné con los florecimientos algales en Bahia San Quintin debido a que
representan una competencia por los recursos. Detect6 que el forrajeo de los gansos
sobre las hojas de Z. marina actia a manera de "poda", de forma tal que se
incrementa la densidad de haces y la longitud de las hojas; ademas las heces
fecales de los gansos funcionan como fertilizante; sin embargo, debido a las altas
concentraciones de nutrientes que causan dichas heces se favorece la proliferacion
de especies oportunistas como macroalgas verdes, que compiten por sustrato y luz

con los mantos de Z. marina.

También en Bahia San Quintin se realizé una evaluacion del habitat del ganso
de collar, y se determindé que la variabilidad espacial y temporal de los pastos
marinos y el disturbio humano son limitantes para su alimentaciéon y se concluy6 que
la calidad del habitat para la invernacion es alta, a pesar de la aparente disminucién

en la cobertura de Z. marina (Simancas, 2013).

Con base en reobservaciones de aves anilladas, Schamber et al. (2012)
sugieren una relacion entre el éxito reproductivo del ganso de collar y su sitio de
invernacion, aunque su indicador del éxito reproductivo (la fecha de inicio de puesta)
se considera poco robusto. Indicaron que las aves provenientes de Bahia San
Quintin llegaron antes a sus sitios de reproduccién, comparadas con las que
invernaron en Laguna Ojo de Liebre y San Ignacio, por lo que las primeras
comenzaron a anidar antes que las que invernaron en sitios mas surefios. Sin
embargo, también mostraron que los gansos que invernaron en Laguna San Ignacio
presentaron un mayor tamafio de nidada durante la época de reproduccion, que los
de Laguna Ojo de Liebre y Bahia San Quintin. Estos autores mencionaron también

gue la calidad del hébitat, con respecto a la distribucion y caracteristicas
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nutrimentales del Z. marina, es mayor en Bahia San Quintin que en las dos lagunas

mas surefias.

3. JUSTIFICACION

El ganso de collar (Branta bernicla nigricans) esta catalogado por el gobierno
mexicano como una subespecie amenazada; esto significa que la subespecie
“podria llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto 0 mediano plazo, si
siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el

tamano de sus poblaciones” (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Los humedales de Bahia San Quintin, Laguna Ojo de Liebre y Laguna San
Ignacio, presentan diversas fuentes de alimento para la invernacion del ganso de
collar. Esta variedad en los recursos, el valor nutricional de éstos, asi como la
diferente accesibilidad que tiene el ganso de collar a sus fuentes de alimento,
pueden influir en la composicion de su dieta, asi como en la condicién nutricional con
la que las aves abandonan sus respectivas areas de invernacion y en consecuencia
repercutir en sus probabilidades de supervivencia y éxito reproductivo (Reed et al.,

1998a; Derksen y Ward, 1993; Prucell y Brondin, 2007; Schamber et al., 2012).

Considerando que el ganso de collar es una especie protegida por el gobierno
mexicano que ademas es aprovechada mediante la actividad cinegética en Bahia
San Quintin y que la eficiencia de alimentacion en la época de invernacion influye en
el éxito reproductivo de estas aves y por ende en su tamafio poblacional, la
generacion de informacién respecto al comportamiento alimentario permitira tener un
mejor entendimiento de esta especie, lo que contribuird a mejorar las estrategias de

conservacion y manejo.
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4. OBJETIVO

D

eterminar y comparar los habitos alimentarios del ganso de collar (Branta

bernicla nigricans) invernante en los humedales de Bahia San Quintin, Laguna Ojo

de Liebre y Laguna San Ignacio.

4.

%

<L

1. METAS

Determinacién de la densidad del ganso de collar durante su invernacion en
los tres humedales y su relacién con el nivel de marea.

Determinacién de la proporcién de aves alimentandose a lo largo de su
invernacion en los tres humedales y su relacién con el nivel de marea.
Determinacién de la frecuencia de alimentacion en su invernacion en los tres
humedales y su relacion con el nivel de marea.

Determinacién de la frecuencia de utilizacion de estrategias alimentarias en
los tres humedales a lo largo de su invernacion y su relacién con el nivel de
marea.

Caracterizacion del alimento disponible en los tres sitios a lo largo de su
invernacion.

Descripcidon y cuantificacion de la dieta del ganso de collar en los tres
humedales con base en contenido estomacal.

Comparacién del peso del ganso de collar por sexo y grupo de edad en cada

humedal a mitad de su invernacion.
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5. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende tres humedales costeros: Bahia San Quintin,
Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio (Fig. 1), las cuales se localizan en la
costa pacifica de la peninsula de Baja California y son influenciados directamente

por la corriente de California (Gutiérrez-Galindo y Mufioz-Barnosa, 2003).

28°N 30°N 32°N
|

26°N

24°N
|
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118°W 114°W 110°W 106°W
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Figura 1. Sitios de estudio. (1) Bahia San Quintin, (2) Laguna Ojo de Liebre y (3)

Laguna San Ignacio

Bahia San Quintin se encuentra en el Estado de Baja California, dentro de la
zona conocida como la Cuenca del Sur de California (Gutiérrez-Galindo y Mufioz-
Barbosa, 2003), posee una superficie aproximada de 4,000 ha y presenta dos
brazos (Fig. 2); el brazo oeste llamado Bahia Falsa y el brazo este, conocido como

Bahia San Quintin (Rosales, 2004). Muestra mareas semidiurnas mixtas y tienen un
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intervalo maximo de 2.0 m (Barnard, 1962). Presenta temperaturas medias anuales
del agua que varian entre 15° y 22°C (Cabello-Pasini et al., 2003). En este humedal
se encuentran praderas de pasto marino compuestas por mantos de Z. marina y R.
maritima; asimismo se pueden encontrar macroalgas a lo largo de toda la bahia,
principalmente Ulva spp. Se considera una zona de alta productividad y presenta
surgencias permanentes, al menos en la cercania a su boca (Aguilar-Rosas et al.,

2005).

Bahia San Quintin presenta diferentes actividades humanas que pueden afectar
negativamente la calidad ecoldgica del sitio, entre las que destacan la agricultura, el
desatrrollo turistico y la acuacultura (SEMARNAT, en prensa). De hecho Bahia Falsa
esta practicamente cubierta por cultivos de ostion. Este tipo de actividades ademas
del obvio impacto fisico sobre el humedal, genera contaminacion por agroquimicos y

fertilizantes (SEMARNAT, en prensa).

Ademas de las amenazas al habitat, en San Quintin existe perturbacion directa
sobre las parvadas del ganso de collar causada por el paso constante de
embarcaciones, la cual causa una reduccion en el tiempo de forrajeo (Kramer, 1976;
Ganter, 2000; SEMARNAT, en prensa) y consecuentemente disminuye las reservas
energéticas que las aves pueden acumular antes de iniciar el viaje de primavera

(Mason et al., 2006).

Dentro de este humedal esta permitida la caceria la cual esta a cargo de una
Unidad de Manejo Ambiental (UMA), que en el 2010 constituyé el 3.4% de la
actividad cinegética de Baja California (Contreras-Gil et al., 2010). La caceria de
gansos de collar representa una entrada importante de divisas para los pobladores

de la zona. En 2002 se otorgaron 170 permisos o cintillos, que ampararon la caceria
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de hasta 15 ejemplares cada uno, lo que tuvo una derrama econdémica de

$680,000.00 M.N. (Secretaria de Turismo, 2002).

Para el presente estudio, dentro de Bahia San Quintin, se seleccionaron dos
sitios de muestreo (Fig. 2): (1) Molino Viejo ubicado a 13 km de la boca de la bahia,
estd caracterizado por vegetacion de marismas y pastos marinos, planicies con
sustrato lodoso, cuenta con un muelle para embarcaciones menores principalmente
dedicadas a la pesca, ademés de un restaurante con un constante flujo de personas
y autos que representan un factor de perturbacion para el ganso de collar. (2) Muelle
Viejo se localiza a 9 km de la boca de la bahia, presenta plantas de marisma con
planicies lodosas hacia la parte mas alta de la zona intermareal, seguidas de una
gran planicie arenosa practicamente sin vegetacion, este sitio presenta menos

perturbacién que el anterior ya que es poco utilizado por los pescadores.
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Figura 2. Bahia San Quintin. Sitios de muestreo.
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Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio, se localizan en el Estado de Baja
California Sur y forman parte de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, la cual se
encuentra en la parte media occidental de la peninsula de Baja California (Carabias

et al. 2000).

Laguna Ojo de Liebre presenta una superficie de 57,100 ha; al sureste de la
misma se localiza la empresa Exportadora de Sal S.A. de C.V. (ESSA), la salina mas
grande del mundo, que comprende 33,000 ha de humedales artificiales (Carmona y
Danemann, 1998). Esta laguna presenta profundidades méximas de 25 m, con
barreras arenosas de batimetria variable modificadas por procesos costeros (de la
Cruz-Aglero et al., 1996). Est4 conectada con la Bahia Sebastian Vizcaino y su
hidrodindmica esta determinada por los cambios en el nivel de marea, mismos que
varian en amplitud entre 1 y 1.5 m. Debido a la batimetria irregular y a su tamafio, la
laguna presenta un desfase de mareas entre la boca y la parte final de la misma de
hasta tres horas, entre la boca y la parte final de la misma (Alvarez y Granados,

1992).

Laguna Ojo de Liebre presenta grandes praderas de Zostera marina
principalmente en la zona submareal y en la zona intermareal se encuentran
praderas mixtas de Z. marina y Ruppia maritima, asociadas a una amplia variedad
de macroalgas, principalmente Ulva lactuca y otras plantas tipicas de marismas de
clima calido tales como Spartina foliosa (Cabello-Pasini et al., 2003; Cabello-Pasini
et al., 2004; Ward et al., 2004). En la zona supramareal se presentan otras plantas
halofitas como Batis maritima, Limonium californicum, Salicornia pacifica y Suaeda

magquinii (Ward et al., 2004; Santamaria-Gallegos et al., 2007).
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Dentro de este humedal se seleccionaron dos sitios de muestreo (Fig. 3): (1) El
Puerto EI Chaparrito que se ubica al inicio de la laguna a 13 km de la boca, donde se
encuentran principalmente plantas de marismas y pastos marinos con planicies
lodosas, el régimen de mareas es muy parecido al que se presenta en la Bahia
Sebastian Vizcaino. (2) Punta Datil, se localiza en la parte media de la laguna a 20
km de la boca, se caracteriza por ser la parte de transicion entre una planicie lodosa
de marismas y una arenosa, presenta un desfase en el régimen de mareas de una

hora y media con respecto a la boca de la laguna.
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Figura 3. Laguna Ojo de Liebre. Sitios de muestreo.

Laguna San Ignacio presenta una superficie de 28,000 ha, con una longitud de
24 km y hasta 6 km de ancho (Segura-Zaragoza et al., 1997). Este humedal

presenta profundidades de 2 a 4 m en la mayor parte de su extensién, con
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profundidades maximas de hasta 26 m en los canales que comunican con el Océano
Pacifico (Segura-Zaragoza et al., 1997). Esta laguna costera esta conformada por
dos brazos: uno hacia el norte y otro hacia el sudeste (Fig. 3), este ultimo contiene
amplias extensiones de manglar (Rhizophora mangle) y canales poco profundos
(Danemann, 1991; Danemann, 1994; Segura-Zaragoza et al., 1997). La presencia
de bosques de manglar constituidos por mangle rojo (Rhizophora mangle) marca
una de las diferencias mas evidentes con Laguna Ojo de Liebre y Bahia San Quintin,
donde estas plantas no estan representadas (Carabias et al., 2000). En la linea
costera de la laguna se localizan playas arenosas, bajos lodosos, manglares y
parches de costa rocosa (Danemann, 1991; Danemann, 1994; Segura-Zaragoza et
al., 1997). La vegetacion en las dunas costeras consiste de Abronia gracilis, Atriplex
canescens, Dalea maritima, Plantago insularis, Oenothera primiveris. En los eriales
se presentan Atriplex sp., Salicornia sp., Allenrolfea sp., Suaeda sp. y Limonium sp..
En las praderas marinas se encuentran Zostera marina, Phyllospadix scouleri y

Ruppia maritima (Rzedowsky, 1978; Danemann, 1991; Danemann, 1994).

En Laguna San Ignacio se seleccionaron tres sitios de muestreo (Fig. 4): (1)
Punta Piedra que se encuentra ubicado al inicio del brazo norte y se caracteriza por
presentar vegetacion de mangle y una gran planicie arenosa. (2) Punta Verde
localizada en la parte media de la laguna, se observan vegetacion de manglar y
pastos marinos. El sustrato es principalmente lodoso aunque también existen zonas
arenosas. (3) Por ultimo, Estero El Delgadito ubicado hacia la parte mas surefia de
la laguna, al final del brazo sur, caracterizado por vegetacion de manglar, pastos

marinos y sustrato principalmente arenoso aunque también presenta zonas lodosas.
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Figura 4. Laguna San Ignacio. Sitios de muestreo.
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6. MATERIAL Y METODOS

Los muestreos en Laguna San Ignacio se realizaron durante la temporada de
invernacion de noviembre 2010 a marzo 2011, mientras que los de Laguna Ojo de

Liebre y Bahia San Quintin de noviembre 2012 a marzo 2013.

La seleccién de los sitios de muestreo dentro de los tres humedales (Figs. 2, 3
y 4) se realiz6 en funcidn de la presencia de parvadas de ganso de collar y la
facilidad de acceso. Cada sitio de muestreo fue visitado una vez al mes y se
realizaron observaciones con ayuda de binoculares (10x) y telescopio (20-60x), para
el conteo de aves y la cuantificacion de las diferentes estrategias de alimentacion
utilizadas. Todas las observaciones se realizaron dentro de un semicirculo de 250
metros de radio y se registraron con una grabadora de audio portatil.
Adicionalmente, se recolectaron muestras de los alimentos disponibles en cada sitio
y organismos para extraer el contenido estomacal y determinar la dieta del ganso de

collar.

6.1. DENSIDAD DE AVES

Para determinar la densidad del ganso de collar en cada humedal se realizaron
conteos cada hora durante seis horas consecutivas en cada uno de los sitios de
muestreo. Cuando las parvadas eran aproximadamente de hasta 300 individuos se
contaron directamente, parvadas mayores fueron estimadas utilizando el método de
bloques sugerido por Howes y Bakewell (1989), el cual consistié en contar el nimero
de individuos de una parte (bloque) de la parvada, para usarla como medida
estandarizada para estimar el total de aves. El tamafio del bloque vari6 de 10
individuos para contar parvadas pequefias hasta 50 individuos para parvadas

mayores. La densidad estimada se expreso en el nimero de aves por hectarea.
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Los cambios en la densidad del ganso de collar en cada humedal se
relacionaron con los meses de la temporada de invernacion y con los niveles de
marea. Se determiné la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homocedasticidad
(Barlett) de estos datos y posteriormente se realizé un analisis de varianza de tres
vias, en donde los tratamientos fueron los sitios, meses y niveles de marea y
finalmente se realiz6 la prueba a posteriori Duncan, se consider6 un nivel de

confianza del 95% (Zar, 1999).

6.2. PROPORCION DE AVES ALIMENTANDOSE

Al momento de realizar los conteos para determinar la densidad de aves
también se registro la proporcidon de gansos que se estaban alimentando. Estas
proporciones se relacionaron con los meses de invernacién y con los niveles de
marea. También se determind la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) vy
homocedasticidad (Barlett) de estos datos y posteriormente se realizé un andlisis de
varianza de tres vias, en donde los tratamientos fueron los sitios, meses y niveles de
marea y finalmente se realizé la prueba a posteriori Duncan, se considerd un nivel

de confianza del 95% (Zar, 1999).

6.3. FRECUENCIAY ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION

Entre los conteos realizados cada hora, también se llevaron a cabo registros
sobre el comportamiento alimentario del ganso de collar. Para esto, se seleccion6 un
individuo dentro del semicirculo de muestreo y se observd durante dos minutos
consecutivos, clasificando y cuantificando las estrategias de alimentacion utilizadas
(Anexo I). Para la eleccidon del siguiente individuo se considero el quinto individuo

mAas cercano, se siguié durante dos minutos y asi sucesivamente.
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La clasificacion de las diferentes estrategias se realiz6 con base en las
propuestas de Mather et al. (1998), Ganter (2000) y Molina (2012) y especificadas
en el Anexo I: (1) ramoneo profundo, cuando las aves sumergen la mitad del cuerpo
en busca del alimento sujeto al fondo, en esta estrategia se observa fuera del agua
la mancha blanca que presenta el ganso de collar en la cola; (2) ramoneo de
alimento fijo al sustrato (sustrato fijo), en la cual el ave sumerge la cabeza hasta el
cuello para alcanzar el alimento, sin doblar el cuerpo, o bien ya sea nadando o
caminando arranca el alimento vivo y fijo al sustrato; (3) ramoneo en superficie, en
esta estrategia el ave va nadando y picotea el agua obteniendo el alimento
desprendido y suspendido en el agua y (4) ramoneo de alimento libre sobre el
sustrato (sustrato libre), cuando las aves que estan posadas o fuera del agua

picotean el sustrato para obtener el alimento que quedd varado en él.

Para analizar la frecuencia de alimentacion se utilizé el nimero total de intentos
de alimentacibn por minuto que realizaron los gansos observados,
independientemente de la estrategia utilizada. Las frecuencias de alimentacion en
cada humedal se relacionaron con los meses de invernacién y con los niveles de
marea. Se determiné la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homocedasticidad
(Barlett) de estos datos y posteriormente se realiz6 un andlisis de varianza de tres
vias, en donde los tratamientos fueron los sitios, meses y niveles de marea y se
realizé la prueba a posteriori Duncan. Se considerd un nivel de confianza del 95%

(Zar, 1999).

Para determinar cual de las cuatro estrategias de alimentacion (Anexo )
prefirieron los gansos en el area de estudio independientemente del humedal, mes y

nivel de marea, se aplicé un analisis de varianza de una via (Zar, 1999), donde los
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tratamientos fueron cada estrategia y la variable fue la frecuencia de intentos de

alimentacion por minuto de cada estrategia.

Para determinar si existieron diferencias en la frecuencia de intentos de
alimentacion por estrategia con relacion al mes y humedal (sin considerar el nivel de
marea), se utiliz6 un analisis de varianza de tres vias (Zar, 1999), donde los
tratamientos fueron cada estrategia utilizada, los meses y los humedales y la

variable fue la frecuencia de intentos de alimentacion por minuto de cada estrategia.

Para determinar las diferencias en la frecuencia de intentos de alimentacion por
estrategia en cada humedal de acuerdo a los meses y niveles de marea, se
realizaron tres andlisis de varianza de tres vias (Zar, 1999), uno por cada humedal,
en estos casos los tratamientos fueron los meses, niveles de marea y las estrategias
y la variable fue la frecuencia de intentos de alimentacion por minuto de cada

estrategia.

Antes de realizar las pruebas anteriores se determind la normalidad
(Kolmogorov-Smirnov) y homocedastisidad (Barlett) de los diferentes grupos de
datos, posteriormente se realizaron los andlisis paramétricos respectivos y
finalmente se realizé la prueba a posteriori Duncan. En todos los casos se trabajé

con un nivel de confianza del 95% (Zar, 1999).

6.4. ALIMENTO DISPONIBLE

Con la finalidad de evaluar la biomasa del alimento disponible en cada humedal
para el ganso de collar, en cada mes de la temporada de invernacion se realizé un
muestreo utilizando un cuadrante de 20 cm por 20 cm (Cabello-Pasini et al., 2003),
el cual se lanz6 10 veces en cada sitio de observacion sobre el sustrato en las areas

donde se observaron gansos alimentandose. Las plantas ahi encontradas se
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recolectaron manualmente y se limpiaron mediante un colador, para quitar la mayor
cantidad de lodo y organismos posibles. Las muestras se guardaron en bolsas
plasticas individuales, previamente etiquetadas y se congelaron para su posterior

analisis.

En el laboratorio, de cada una de las muestras se separaron los componentes
gue potencialmente pueden ser utilizados como alimento por el ganso de collar,
tomando en cuenta la literatura especializada (Ward, 1983; Moore, 2002; Moore et
al., 2004; Moore y Black, 2006; Ward et al., 2004; Hassall y Lane, 2005; Ferson,
2007; Ladin, 2010). Se obtuvo el peso humedo de cada uno de los alimentos
potenciales, para posteriormente colocarlos en una estufa a una temperatura de
60°C, hasta alcanzar un peso constante, obteniendo de ésta manera el peso seco o
biomasa (g/m?) de cada uno de los componentes (Cabello-Pasini et al., 2003). Para
cada humedal, los resultados de la biomasa total encontrada mensualmente de cada

alimento (g/m?), se expresaron graficamente.
6.5. IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE DIETA

Con la finalidad de identificar y cuantificar la dieta del ganso de collar a partir
del contenido estomacal, en enero de 2013 se realiz6 la recolecta de 39 gansos, de
los cuales 10 fueron cazados en Laguna San Ignacio, 15 en Laguna Ojo de Liebre y

14 en Bahia San Quintin.

Los ejemplares de Bahia San Quintin provinieron de la actividad cinegética de
la zona. Las recolectas de Laguna San Ignacio y Laguna Ojo de Liebre se realizaron
bajo la autorizacion de la Direccion General de Vida Silvestre, Subsecretaria de
Gestion para la Proteccibn Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente vy

Recursos Naturales con el permiso SPGA/DGVS/12372/12 emitido el 17 de
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diciembre de 2012. La recolecta de ejemplares en las lagunas Ojo de Liebre y San
Ignacio se efectué mediante el empleo de rifles de aire (calibre 5.0 mm) y de fuego

(calibre 0.22 in), las aves fueron abatidas preferentemente al estar alimentandose.

A los 39 gansos de collar recolectados se les determind el grupo de edad
(adulto o juvenil) en base a la coloracion de su plumaje. De acuerdo a Einarsen
(1965) y Lewis et al. (2013), los adultos presentan una coloracion negra en la parte
anterior de su cuerpo y blanca hacia la cola, también una serie de estrias en forma
de collar alrededor del cuello y las plumas de las alas completamente negras,
mientras que los juveniles presentan una coloracion similar a la de los adultos, pero
poseen lineas blancas en las plumas de las alas y en algunos casos el collar no esta

bien marcado (Fig. 5)

Figura 5. Imagen de tres gansos de collar. Al fondo se observa un ganso de collar
juvenil, se marcan las lineas blancas en las plumas de las alas; frente a él se
encuentra un adulto, se nota la ausencia de las lineas blancas en las plumas de las

alas.
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Cada individuo recolectado se pesoO y se extrajo el contenido del eséfago y
proventriculo, éstos se colocaron en viales previamente etiquetados y se congelaron

para su posterior andlisis en el laboratorio.

En el laboratorio, los componentes alimentarios se separaron utilizando un
microscopio estereoscopico (8-32x) y la identificacion de la dieta se llevo a cabo
mediante literatura especializada (Abbott y Dawson, 1978; Wiggins, 1980; Hillson,
1982; Green y Short, 2003; Hemminga y Duarte, 2004; Kuo y den Hartog, 2006;

Druehl, 2007; Ochoa-lzaguirre et al., 2007).

La cuantificacion de la dieta se realizd mediante dos métodos: (1) el
gravimétrico (G%), el cual indico la importancia del alimento en funcidn al peso total
del alimento consumido (Diaz-Carbadillo, 2011; Hernandez-Aguilar, 2012) y (2) el de
frecuencia de aparicion (FA%), que registré el nimero de eséfago/proventriculo en
los que se presentd un determinado tipo de alimento (Diaz-Carbadillo, 2011,

Hernandez-Aguilar, 2012). La formulacion de estos dos métodos es la siguiente:

Gravimétrico:

G%=%* 100

Donde:
G% = Peso del alimento en porcentaje
P= Peso de un determinado tipo de alimento

PT= Peso total de los alimentos
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Frecuencia de aparicion:
FA% " 100
= — Xk
TN

Donde:

FA%= Porcentaje de aparicion

n= Numero de esofago/proventriculo en los que se presenta determinado tipo
de alimento

N= Numero total de eséfagos/proventriculos analizados

6.6. COMPARACION DE PESOS

Con la finalidad de evaluar posibles diferencias entre los pesos de los gansos
recolectados en los tres humedales, se realizaron comparaciones del peso promedio
por sexo y grupo de edad. Se llevaron a cabo tres analisis de varianza de una via
(Zar 1999); en el primero se compard el peso promedio de las hembras, en el
segundo, el peso promedio los machos juveniles y en el tercero el peso los machos
adultos. En todos los casos se comprobo6 la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y

homocedastisidad (Barlett) de los datos.
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7. RESULTADOS

7.1. DENSIDAD DE AVES

La mayor densidad de gansos de collar se observé en Laguna San Ignacio (15
aves/ha), seguida de Bahia San Quintin (12 aves/ha) y finalmente Laguna Ojo de
Liebre (7 aves/ha), que presentd los valores mas bajos (Fig. 6). El analisis de
varianza indic6 que las densidades por sitio fueron diferentes (F; 167= 6.415, p<0.01).

San Ignacio debe ser considerada mayor y diferente de Ojo de Liebre y San Quintin

fue intermedia y estadisticamente igual a las dos anteriores (Fig.6).
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Figura 6. Densidad del ganso de collar en Laguna San Ignacio, Bahia San Quintin y
Laguna Ojo de Liebre. Se muestran los intervalos de confianza al 95%. Las letras

indican los grupos homogéneos segun la prueba a posteriori de Duncan.

En Bahia San Quintin y en la Laguna Ojo de Liebre las mayores densidades
de ganso de collar se presentaron en noviembre, posteriormente descendieron hasta

alcanzar su minimo en febrero y marzo respectivamente. En contraste en Laguna
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San Ignacio se observé la menor densidad de aves en noviembre, en diciembre
aumentod hasta que en enero se detectd la mayor densidad, misma que decrecié en
los meses siguientes (Fig. 7). Se presentaron diferencias significativas entre las
densidades por sitio y mes (Fgs167= 3.13 p<0.01). Las densidades variaron de 2.33
aves/hectarea en febrero en Laguna Ojo de Liebre, hasta 26.54 aves/hectarea en
noviembre en Bahia San Quintin, la prueba a posteriori de Duncan indicé la

formacion de cuatro grupos homogéneos dentro de este intervalo (ver Anexo lll).
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H Ojo de Liebre
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Figura 7. Densidad del ganso de collar por mes y por sitio. Se muestran los

intervalos de confianza al 95%.

Las densidades de gansos de collar con relacién al nivel de marea
encontradas fueron diferentes en cada sitio (F4167= 3.90, p<0.01). En Bahia San
Quintin no se detectaron cambios, es decir, se presentaron densidades similares
para los tres niveles de marea. En la Laguna Ojo de Liebre se mantuvieron
densidades similares en marea alta y media, mientras que decayeron en marea baja.

Finalmente, en Laguna San Ignacio la mayor densidad de gansos se observé en
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marea alta y conforme disminuyé el nivel de marea se redujo la densidad (Fig.8). Las
densidades variaron de 2.28 aves/hectarea en Laguna Ojo de Liebre durante marea
baja, hasta 23.88 aves/hectérea en Laguna San Ignacio en diciembre, la prueba a

posteriori mostré la formacion de cuatro grupos homogéneos dentro de este intervalo

(Anexo II)
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Figura 8. Densidad del ganso de collar con respecto al nivel de marea en cada sitio.

Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.2. PROPORCION DE AVES ALIMENTANDOSE

En general, la proporciéon de gansos alimentandose no fue significativamente

diferente (F,,167= 0.70 p=0.50) entre los tres sitios muestreados (Fig.9).
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Figura 9. Proporcion de aves alimentandose en los tres sitios. Se indican los

intervalos de confianza al 95%.

Respecto a la proporcion de aves se alimentandose con relacion a los meses,
se encontrd un patron similar entre Bahia San Quintin y Laguna Ojo de Liebre, sitios
donde la mayor proporcion de gansos de collar alimentandose se presentd en
noviembre, posteriormente disminuyd y se mantuvo relativamente constante en los
meses siguientes. Por otro lado, en Laguna San Ignacio no se observé un patrén
aparente, la menor proporcion fue en enero y la mayor en marzo (Fig.10,). Las
diferencias encontradas en la proporcion de aves alimentandose entre los meses en
los tres humedales fueron significativas (Fgi167= 5.92 p<0.01). Dichas proporciones
variaron desde 0.03 en Laguna San Ignacio en enero, hasta 0.67 en Bahia San
Quintin en noviembre, la prueba a posteriori indicé la formacion de cuatro grupos

homogéneos (Anexo lII).
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Figura 10. Proporcidn de aves alimentandose al mes en los tres sitios. Se muestran

los intervalos de confianza al 95%.

Con relacion al nivel de marea, tanto en Bahia San Quintin como en Laguna
Ojo de Liebre la proporcion de gansos de collar alimentandose siguié el mismo
patron, en marea baja las proporciones fueron medias, para aumentar en marea
media y disminuir en mareas altas. A diferencia de esto en Laguna San Ignacio la
mayor proporcion se presentdé en marea baja y disminuyd en mareas media y alta
(F4167= 8.828 p<0.01, Fig.11, Tabla IV). Las diferencias encontradas en la
proporcion de aves alimentandose en los tres niveles de marea y los tres humedales
fueron significativas (Fgi167= 5.92 p<0.01). Las proporciones variaron desde 0.12
hasta 0.55 ambos extremos en Bahia San Quintin durante marea baja y media
respectivamente, la prueba a posteriori indicé la formacion de cinco grupos

homogéneos dentro de este intervalo (Anexo Ill).
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Figura 11. Proporcién de aves alimentandose con respecto al nivel de marea en

cada sitio. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.3. FRECUENCIA DE ALIMENTACION

En contraste con la proporcion de aves alimentandose, en general en la
frecuencia de alimentaciéon de los gansos de collar se observaron diferencias
significativas (F,120s=5.58 p<0.01). En Bahia San Quintin se detectaron los menores
intentos de alimentacién por minuto, los cuales fueron de 6.79 intentos por minuto en
promedio, mientras que en Laguna Ojo de Liebre y en Laguna San Ignacio la
frecuencia con la que las aves se alimentaron fue mayor, de 7.97 intentos por minuto

promedio en ambos casos (Fig. 12).
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Figura 12. Frecuencia de alimentacion del ganso de collar (intentos/min) en los tres
sitios. Se muestran los intervalos de confianza al 95%. Las letras indican los grupos

homogéneos de la prueba de Duncan.

La frecuencia con que las aves se alimentaron a lo largo de los meses fue
diferente en cada sitio (Fg120s=15.74, p<0.01), en Bahia San Quintin fue mayor
durante los tres primeros meses de la invernacion. En Laguna Ojo de Liebre no se
observé un patrén claro, aunque la mayor frecuencia se encontré en noviembre y la
menor en febrero. Finalmente en Laguna San Ignacio se tuvo un patrén inverso al de
Bahia San Quintin, los gansos se alimentaron con una mayor frecuencia en febrero y
marzo y una menor en los primeros tres meses (Fig.13). La frecuencia de
alimentacion varié desde 3.60 intentos por minuto en Bahia San Quintin en marzo
hasta 11.17 en Laguna Ojo de Liebre en noviembre, la prueba a posteriori mostro la

formacion de seis grupos homogéneos dentro de este intervalo (Anexo ).
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Figura 13. Frecuencia de alimentacion del ganso de collar (intentos/min) al mes en

cada sitio. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

El nivel de marea afecto de manera diferente la frecuencia de alimentacion en
cada humedal (F41208=24.03 p<0.01). En Bahia San Quintin la frecuencia de
alimentacion variéo notoriamente de acuerdo al nivel de marea, en marea baja la
frecuencia fue la menor, al aumentar el nivel de marea la frecuencia también lo hizo.
En Laguna Ojo de Liebre la mayor frecuencia de alimentacion sucedié en marea
media, mientras que en marea baja y alta se observaron frecuencias menores.
Finalmente en Laguna San Ignacio las aves se alimentaron con una mayor
frecuencia en marea baja que en alta y media (Fig.14). La frecuencia de intentos de
alimentacion por minuto varid desde 3.25 hasta 11.70, ambos extremos se
presentaron en Bahia San Quintin durante marea baja y alta respectivamente, la
prueba a posteriori indic6 la formacion de cinco grupos homogéneos dentro de este

intervalo (Anexo IlI).
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Figura 14. Frecuencia de alimentacion del ganso de collar (intentos/min) respecto al

nivel de marea en los tres sitios. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.4. ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION

En general se observaron diferencias significativas en las estrategias
utilizadas por el ganso de collar (Fss004=215.40 p<0.01). Se observo que la
estrategia mas utilizada fue el ramoneo en sedimento fijo (3.92 int/min), seguida de
ramoneo en superficie (2.83 int/min), ramoneo profundo (0.65 int/min) y por dltimo
ramoneo en sedimento libre, la cual solamente presentd 0.15 intentos por minuto

(Fig. 15).
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Figura 15. Frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (intentos/min)
independientemente de sitio, mes y nivel de marea. Se muestran los intervalos de
confianza al 95%. Las letras indican los grupos homogéneos de la prueba de

Duncan.

Entre los sitios, las principales estrategias de alimentacion utilizadas fueron
diferentes (Fe 4948=44.78 p<0.01). En Bahia San Quintin y en Laguna Ojo de Liebre la
estrategia principalmente utilizada fue ramoneo en sedimento fijo, estrategia con la
gue las aves pueden adquirir el alimento que esta sujeto al sustrato. En contraste en
Laguna San Ignacio la estrategia predominante fue ramoneo en superficie,
estrategia mediante la cual las aves pueden adquirir el alimento que se encuentra a
la deriva. En los tres sitios la estrategia menos utilizada fue ramoneo en sedimento
libre (Fig.16). La frecuencia de intentos de alimentacion por minuto de cada
estrategia vario desde 0.02 intentos de alimentacion mediante la estrategia ramoneo
en sedimento libre en Bahia San Quintin, hasta 5.17 intentos por minuto mediante
ramoneo en superficie en Laguna San Ignacio, la prueba a posteriori mostré la
formacion de siete grupos homogéneos en este intervalo (Anexo llI).
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Figura 16. Frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (intentos/min) por

sitio. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.4.1. Bahia San Quintin

En casi todos los meses la principal estrategia utilizada en Bahia San Quintin
fue el ramoneo en sedimento fijo; sin embargo, en febrero los gansos utilizaron
principalmente el ramoneo en superficie. En febrero y marzo la frecuencia de
alimentacion fue menor que en los tres primeros meses (Fig.17). Las diferencias
observadas en la frecuencia de intentos de alimentacion por minuto de cada
estrategia entre los meses fueron significativamente diferentes (Fi21652=30.41
p<0.01). La frecuencia varié desde 0 intentos por minuto con la estrategia ramoneo
en sedimento libre en todos los meses excepto febrero, hasta 9 intentos por minuto
mediante la estrategia ramoneo en sedimento fijo en noviembre; la prueba a

posteriori indicé la formacion de ocho grupos homogéneos (Anexo ).
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Figura 17. Frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (intentos/min) por

mes en Bahia San Quintin. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

En Bahia San Quintin, el nivel de marea afectd significativamente los intentos
de alimentacion por minuto de cada estrategia (Fe 1652=69.34 p<0.01). En niveles de
marea baja los gansos se alimentaron con poca intensidad y lo realizaron
principalmente mediante ramoneo en superficie. Por otro lado en marea media y alta
la estrategia predominante fue ramoneo en sedimento fijo. La estrategia menos
utilizada en los tres casos fue ramoneo en sedimento libre, de hecho en marea
media y alta los gansos no la utilizaron (Fig.18). La frecuencia de utilizacién de las
estrategias alimentarias por nivel de marea vari6 desde O intentos por minuto
mediante la estrategia ramoneo en sedimento libre en marea media y alta hasta
10.54 intentos por minuto mediante la estrategia ramoneo en sedimento fijo en
marea alta; la prueba a posteriori mostrd cinco grupos homogéneos dentro de este

intervalo (Anexo IlI).
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Figura 18. Frecuencia alimentacion (intentos/min) por mes en los tres niveles de

marea en Bahia San Quintin. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.4.2. Laguna Ojo de Liebre

La frecuencia de utilizacion de las estrategias de alimentacion fue diferente a
lo largo de los cinco meses de observacion (Fiz203=3.64 p<0.01). Los gansos se
alimentaron principalmente mediante ramoneo en sedimento fijo, seguido de
ramoneo en superficie en casi todos los meses (Fig.19). A lo largo de los cinco
meses de observacion, la estrategia menos utilizada fue ramoneo en sedimento
libre. La frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias varié de 0 intentos
por minuto mediante ramoneo en sedimento libre en enero, febrero y marzo y
ramoneo profundo en marzo, hasta 5.66 intentos por minuto mediante ramoneo en
sedimento fijo en noviembre; la prueba a posteriori indicoé la formacion de ocho

grupos homogéneos en este intervalo (Anexo lll).
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Figura 19. Frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (intentos/min) por

mes en Laguna Ojo de Liebre. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

Las frecuencia de utilizacion de las estrategias también mostroé diferencias
significativas con relacion al nivel de marea (Fg 2036=7.70 p<0.01). En los tres niveles
de marea la estrategia principal utilizada en Ojo de Liebre fue ramoneo en sedimento
fijo. Durante marea baja los gansos se alimentaron casi exclusivamente con esta
técnica, mientras que en marea media y alta ademas utilizaron ramoneo en
superficie (Fig.20). La frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias vario
de O intentos por minuto mediante la estrategia ramoneo en sedimento libre durante
marea alta hasta 5.68 intentos por minuto mediante la estrategia ramoneo en
sedimento fijo durante marea media, la prueba a posteriori mostré la formacion de

tres grupos homogéneos (Anexo llI).
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Figura 20. Frecuencia alimentacion (intentos/min) en los tres niveles de marea en

Laguna Ojo de Liebre. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

7.4.3. Laguna San Ignacio

A lo largo de los cinco meses se observaron diferencias significativas en la
frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (Fi121144=11.63 p<0.01). En
Laguna San Ignacio el ganso de collar se alimentd principalmente mediante
ramoneo en superficie, estrategia seguida de ramoneo en sedimento fijo, a
excepcion de febrero (Fig.21). La frecuencia de utilizacion de las estrategias
alimentarias vario de 0 intentos por minuto mediante ramoneo en sedimento libre en
marzo hasta 8.47 intentos por minuto de ramoneo en superficie en marzo; la prueba

a posteriori indic6 la formacion de ocho grupos homogéneos (Anexo lll).
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Figura 21. Frecuencia de utilizacién de las estrategias alimentarias (intentos/min) por

mes en Laguna San Ignacio. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.

Con relacion al nivel de marea, la frecuencia de utilizacién de las estrategias
alimentarias mostré diferencias significativas (Fe 1144=49.13 p<0.01). En marea baja
las aves utilizaron con mayor frecuencia el ramoneo en sedimento fijo, seguido de
ramoneo profundo. En marea media la estrategia mas utilizada fue ramoneo en
superficie, seguido de ramoneo en sedimento fijo. Finalmente durante marea alta,
los gansos se alimentaron casi exclusivamente mediante ramoneo en superficie
(Fig.22). La frecuencia de utilizacion de las estrategias varié de 0.05 intentos por
minuto mediante la estrategia ramoneo en sedimento fijo durante marea alta, hasta
8.36 intentos por minuto mediante ramoneo en superficie en marea alta, la prueba a

posteriori indico la formacién de cinco grupos homogéneos (Anexo llI).
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Figura 22. Frecuencia de utilizacion de las estrategias alimentarias (intentos/min) por
nivel de marea en Laguna San Ignacio. Se muestran los intervalos de confianza al

95%.

7.5. ALIMENTO DISPONIBLE

En Bahia San Quintin los principales alimentos disponibles en la mayoria de los
meses fueron Zostera marina y Ulva spp. (Fig. 23). Cabe mencionar que durante los
primeros tres meses se observaron hojas de Z. marina mas grandes que las
encontradas a partir de febrero, aunque no se tomaron datos de las medidas de los
pastos encontrados, para marzo en los sitios en donde se encontraban los mantos
de Z. marina se observaron principalmente raices de éstos, de las cuales las aves

no se alimentaron.
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Figura 23. Alimento disponible en Bahia San Quintin.

En Laguna Ojo de Liebre durante noviembre y diciembre el principal alimento

disponible fue Ruppia maritima (Fig. 24). En los siguientes tres meses se modifico la

composicion y el primer sitio lo ocupd Ulva spp.; esta macroalga cubrio gran parte de

la linea de costa en Punta Détil (Fig. 25). Cabe resaltar que en Laguna Ojo de Liebre

durante los cinco meses de observacion se registr6 una amplia variedad de

alimentos disponibles para el ganso de collar (Fig. 24).
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Figura 24. Alimento disponible en Laguna Ojo de Liebre.
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Figura 25. Recubrimiento de Ulva spp. sobre la linea de costa en Laguna Ojo de

Liebre.

A diferencia de los otros dos sitios, en Laguna San Ignacio los principales

alimentos disponibles para el ganso de collar fueron Z. marina y R. maritima a lo

largo de los cinco meses de observacion, de hecho estos dos componentes

representaron practicamente el Unico alimento disponible en el sitio (Fig. 26).
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Figura 26. Alimento disponible en Laguna San Ignacio.
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7.6. IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LA DIETA

7.6.1. ldentificacion

De los organismos recolectados en Bahia San Quintin y Laguna Ojo de
Liebre, uno de cada sitio no present6 contenido en el tracto por lo que se analizaron
13 y 14 organismos respectivamente (Tabla XVI). Los 10 individuos de Laguna San

Ignacio presentaron contenido alimenticio (Tabla XVI).

Los alimentos encontrados en los es6fagos de los gansos recolectados en
Bahia San Quintin fueron: Ruppia maritima, Zostera marina, Salicornia pacifica,
Salicornia virginica y materia organica (materia que no fue posible identificar debido
al grado de degradacion del alimento); ademas en dos organismos se encontraron
granos de arena. En Laguna Ojo de Liebre los alimentos registrados fueron: R.
maritima, Z. marina, materia organica, en un individuo se presento un alga roja,
ademas se observdO en dos organismos la presencia de granos de arena.
Finalmente, en las aves capturadas en Laguna San Ignacio los alimentos detectados
fueron: R. maritima, Z. marina y Spartina foliosa, es importante resaltar que en este
sitio en cinco individuos se encontraron gasteropodos asociados a las hojas de R.

maritima (Tabla 1).
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Tabla 1. Alimentos encontrados en los eséfagos y proventriculos de los gansos de

collar recolectados.

Especie\Humedal San Quintin Ojo de Liebre San Ignhacio

Ruppia maritima X X X
Zostera marina X X X
Spartina foliosa X
Salicornia pacifica X
Salicornia virginica X
Alga X
Molusco X
Materia organica X X
Tamarfo de muestra 13 14 10

7.6.2. Cuantificacion

El contenido de los tractos (es6fago y proventriculo) de los gansos
recolectados en Bahia San Quintin present6 un peso en promedio de 0.415 g, en

Laguna Ojo de Liebre 0.120 g y en Laguna San Ignacio 0.167 g.

En frecuencia de aparicion en Bahia San Quintin el alimento mas comun fue
Z. marina, el cual se observo en el 46.5% de los tractos analizados (Fig. 27a), S.
pacifica y S. virginica fueron los segundos alimentos encontrados (30.8% en ambos
casos, Fig. 27a) y R. maritima Unicamente aparecioé en 15.4%. Para Laguna Ojo de
Liebre y Laguna San Ignacio el alimento principalmente encontrado en los es6fagos
fue R. maritima (85.7% y 90%, respectivamente, Fig. 27b y ¢). En Laguna Ojo de
Liebre fue seguido de Z. marina (14.3%, Fig. 27b). En Laguna San Ignacio el
segundo alimento fueron moluscos asociados a R. maritima (50%, Fig. 27c), los
cuales, de ser digeridos, pueden representar un aporte nutricional importante; Z.
marina se encontré en 30% de los tractos analizados (Fig. 27c).
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El método gravimétrico indic6 que en los tractos analizados de Bahia San
Quintin el alimento con mayor aporte en cuanto a peso fue S. virginica (57.3%),
seguido de S. pacifica (26.4%, Fig. 27a), Z. marina represent6 el 10.4% de la
biomasa total. En Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio el principal alimento
registrado fue R. maritima (76.2% y 46.5% respectivamente, Fig. 27b y c), seguido
de Z. marina (18.6% y 30.6% respectivamente, Fig. 27b y c). Es importante sefialar
gque en Laguna San Ignacio Spartina foliosa representd el 22.7% del peso del

contenido de los tractos (Fig. 27c).
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Figura 27. Dieta del ganso de collar con base en el contenido del es6fago y
proventriculo en a) Bahia San Quintin, b) Laguna Ojo de Liebre y ¢) Lagua San
Ignacio. Se indican los nombres de los alimentos: ZM (Zostera marina), SV
(Salicornia virginica), SP (Salicornia pacifica), RM (Ruppia maritima), SF (Spartina
foliosa), AR (alga roja), ML (moluscos) y MO (materia organica).
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7.7. COMPARACION DE PESOS

De las 14 aves recolectadas en Bahia San Quintin siete fueron machos y

siete hembras, dentro de estas ultimas soOlo estuvieron representadas las aves

adultas. Respecto al grupo de edad se observd una mayor proporcion de adultos

(Tabla 2). Por dltimo, en tres organismos se encontraron parasitos o quistes en su

tracto digestivo, especificamente en el intestino delgado (Tabla 2). En Laguna Ojo

de Liebre de las 15 aves recolectadas, predominaron los machos y los adultos

(Tabla 2). Esta laguna mostré la mayor presencia de parasitos o quistes en el

intestino, ya que 11 aves se encontraron parasitadas, dos hembras adultas (una de

ellas marcada con un anillo metélico: 1767-07402), las dos hembras juveniles, cuatro

machos adultos y los tres machos juveniles. En Laguna San Ignacio de las 10 aves

recolectadas, también predominaron los machos y adultos (Tabla 2). En esta laguna,

la mitad de los gansos recolectados presentaron presencia de parasitos o quistes,

una hembra adulta, una juvenil y los tres machos juveniles.

Tabla 2. Descripciéon de los gansos de collar recolectados en los tres sitios de

trabajo. Se muestra el nUmero de gansos en los que se encontraron parasitos en el

tracto digestivo. Entre paréntesis se muestra el numero de aves con presencia de

parasitos.
Categoria\Humedal San Quintin Ojo de Liebre San Ignacio
Hembras adultas 7(1) 4(2) 3(1)
Hembras juveniles 0 2(2) 1(1)
Machos adultos 5 6(4) 3
Machos juveniles 2(2) 3(3) 3(3)
Total capturados 14 15 10
Presencia de Parasitos 3 11 5
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Respecto a los pesos de las aves, en Bahia San Quintin no se tuvo acceso al
cuerpo completo de dos hembras adultas (sé6lo al tracto digestivo), por lo que
Unicamente se obtuvo el peso de las 12 aves restantes, cinco hembras adultas,
cinco machos adultos y dos juveniles. En todos los humedales se observaron
pesos estadisticamente iguales (Tabla 3) en las tres categorias que se formaron de

acuerdo con el sexo y edad (Fig. 28).

Tabla 3. Pruebas estadisticas del peso por grupo de sexo-edad.

Sexo Edad Estadistico  Media () g.l. p
Hembra  Adulto y juvenil F =0.698 1215.37 2,12 0.516
Macho Juvenil F=1.715 1190.33 2,5 0.27
Macho Adulto F=0.222 1540.04 2,11 0.80
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Figura 28. Peso de las aves recolectadas en los tres sitios de estudio por grupo de

sexo-edad: a) hembras, b) machos juveniles y ¢) machos adultos. Se muestran los

J

intervalos de confianza al 95%.
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8. DISCUSION
8.1. BAHIA SAN QUINTIN

8.1.1. Densidad de aves

Las altas densidades encontradas para Bahia San Quintin en noviembre se
relacionan con la llegada masiva de los gansos a este lugar, ya que su migracién al
sur la realizan mediante un solo vuelo continuo, lo que ocasiona llegadas en grandes
ndmeros a sus sitios de invernacion (Einarsen, 1965; Kramer 1976; Derkesen y
Ward, 1993; Martinez, 2009; Vazquez, 2010). Dicha llegada se observo para esta
zona en la temporada 2010-11 (SEMARNAT, en prensa), en donde, semejante a lo
aqui presentado, se alcanzé la maxima densidad en noviembre. Sin embargo, es
probable que dentro de estas aves existan organismos que aun no llegan hasta su
sitio final de invernacion, lo que posiblemente se reflej6 en las densidades
encontradas en el presente trabajo como una posterior disminucion en los meses
subsecuentes, esta idea se ve apoyada porgue en San Ignacio, el sitio mas surefio

considerado, la mayor densidad ocurrié hasta enero.

En contraste con los resultados obtenidos en el trabajo presente, Kramer
(1976) encontrd la mayor cantidad de aves en marzo, lo que dicho autor relacioné
con la llegada de gansos provenientes de sitios mas surefios, asimismo mencioné
gue en noviembre se tuvo una llegada masiva de gansos, pero sin alcanzar los
nameros registrados en la primavera. Las diferencias encontradas en los patrones
de utilizacion de esta bahia pueden estar relacionadas con los cambios en las
condiciones climéticas que se pueden presentar entre diferentes temporadas. Se ha

indicado que el tamafio poblacional (éxito reproductivo) y los patrones de distribuciéon
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varian de acuerdo con la temperatura (Sedinger et al., 2004; Ward et al., 2005; Ward

et al., 2009).

En este contexto, de acuerdo con datos del indice de Oscilaciéon Decadal del
Pacifico (NOAA 2014; Anexo 2) en los afios que Kramer (1976) llevé a cabo su
estudio (1974-75) las condiciones climaticas fueron de transicion de un régimen frio
a uno calido, mientras que en las fechas en que se realiz6 el presente estudio (2012-
2013) las condiciones correspondieron a un régimen frio; por lo que estas
diferencias pueden afectar el uso temporal de un mismo sitio de invernacion. Ward
et al. (2009) indicaron que durante las fases calidas del indice de Oscilacién Decadal
del Pacifico (PDO) la poblacién invernante en la Peninsula de Alaska es mayor y lo
atribuyen a que con mayores temperaturas la capa de hielo temporal es menor y
dura menos, lo cual permite a las aves costear la termorregulacion con éxito y tener
acceso al alimento; de hecho Mason et al. (2006) demostraron que el costo
energético de invernar en Alaska es equivalente al del viaje migratorio, pero
mencionaron que aquellas aves que invernan en Alaska tienen una mayor
probabilidad de tener un mayor éxito reproductivo, ya que llegan antes a sus sitios
de invernacién, en comparacion con aquellos gansos que realizan el vuelo migratorio
hasta el noroeste mexicano. Por otro lado, se ha observado que durante las fases
frias del PDO la poblacién de gansos invernantes en Alaska disminuye, en probable
relacion con el alto costo energético que representa la termorregulacion (Ward et al.,

2009).

Respecto al nivel de marea, en el trabajo presente no se observaron cambios
en las densidades en Bahia San Quintin, lo que corresponde la idea de que los

gansos no necesariamente cambian de zona cuando el nivel de marea limita el
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acceso al alimento, sino que estas aves pueden cambiar de estrategia alimentaria,
de tipo de alimento, o bien de actividad (Moore, 2002, Ladin, 2010, Molina, 2012).
De hecho uno de los puntos de observacion dentro de este humedal (Muelle Viejo)
fue utilizado por los gansos como posadero y sitio de ingesta de granos de arena,
Utiles para la digestion, principalmente durante marea media bajando, en

practicamente todos los meses de trabajo.

No obstante Kramer (1976) indic6 un efecto del nivel de marea en las
densidades de los gansos en la bahia, observéd que las aves realizaron movimientos
locales dentro del humedal de tal forma que utilizaron diferentes sitios dentro de la
bahia dependiendo del nivel de marea, de hecho not6 que realizaron movimientos
incluso hacia afuera de la laguna para descansar. En este trabajo se observaron
parvadas que realizaron movimientos dentro de la bahia, aunque dichos
movimientos no se reflejaron de manera significativa en las densidades, esto
nuevamente puede relacionarse con la diferencia en las temperaturas en ambas
temporadas, pues esta caracteristica climatica es determinante para la distribucion
del alimento (Orth et al., 2006; Lopez-Calderon et al., 2010; Lépez-Calderon, 2012;
Riosmena-Rodriguez et al., 2013) y por tanto el comportamiento de las aves dentro

de un mismo humedal (Ward et al., 2005; Ward et al., 2009).

8.1.2. Aves alimentandose. Proporcién y frecuencia de alimentacion.

La proporcion de aves alimentdndose y la frecuencia de alimentacion
encontradas en noviembre (altas en ambos casos) se relacionan con dos razones
no excluyentes: (1) la llegada de los gansos provenientes de su Unico vuelo de

migracion de otofio, ya que se ha documentado que las aves pueden perder hasta
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una tercera parte de su masa corporal al realizar dicho viaje (Derksen y Ward, 1993),
lo que ocasiona que presenten una alta demanda energética, que se refleja en una
alta frecuencia de alimentacion y (2) es posible que en noviembre se hayan
detectado aves que invernaron en humedales mas surefios y que utilizaron Bahia
San Quintin s6lo como punto de reabastecimiento, por lo que sus necesidades

energéticas se pudieron reflejar en una alta tasa de alimentacion.

En contraste con los resultados obtenidos, Kramer (1976) encontr6 que el
periodo en el que se tuvo una mayor actividad alimentaria por parte del ganso de
collar en este sitio fue entre mediados de enero y mediados de febrero, periodo en el
gue las aves pasaron hasta el 87% de su tiempo alimentdndose; dicho autor lo
relaciona con la necesidad de adquirir la mayor cantidad de reservas y nutrientes
para iniciar la migracién primaveral temprana de algunos gansos hacia sus sitios de
reproduccion. De esta forma es probable que las aves de paso otofial hayan estado
mejor representadas en la presente investigacion que en la temporada de estudio
realizada por Kramer (1976), esto posiblemente relacionado con las condiciones
climaticas propias de cada afio (Crick, 2004; Sedinger et al.,, 2004; Ward et al.,

2009).

Respecto al nivel de marea, en marea alta una parte de los gansos se
alimentaron ramoneando hojas de Z. marina flotantes, conducta que se ha reportado
con anterioridad en este humedal (Kramer, 1983; Simancas, 2013). Otra posible
explicacion de la actividad alimentaria (alta proporcion de aves alimentandose y
frecuencia de alimentacion) encontrada en marea alta, no excluyente de la anterior,
es que los gansos se alimentaron de plantas de marisma (Salicornia spp.). Tanto en

este nivel como en marea media, las aves pueden nadar a través de los canales y
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adentrarse en las marismas; es decir, los gansos tienen plasticidad en su dieta

invernal en este humedal.

Durante la marea media es también probable que los gansos se hayan
alimentado de hojas de Z. marina aun sujetas al sustrato, ya que gracias al gran
tamafo de dichas hojas (47.5 cm, SEMARNAT, en prensa), durante marea media
sus apices quedan levantados y sumergidos a una distancia adecuada para que los
gansos accedan a ellos mediante la estrategia ramoneo en sedimento fijo. Esta

hipotesis se ve apoyada por la profusa utilizacion de esta Ultima estrategia.

La disminucion en la actividad alimentaria observada durante marea baja
posiblemente se relacion6é con una preferencia de las aves por realizar otras
actividades como descansar, acicalarse o ingerir arena (Kramer, 1976; Ferson,

2007; Ladin, 2010), conductas que se observaron en el presente.

8.1.3. Estrategias de alimentacion.

La preferencia de los gansos por alimentarse mediante ramoneo en
sedimento fijo, seguido de ramoneo en superficie en Bahia San Quintin, la mayor
parte de los meses, concuerda con las estrategias mas utilizadas por la subespecie

del Atlantico (B. bernicla hrota; Mather et al., 1998).

Se ha sugerido que la preferencia del ganso de collar por la estrategia
ramoneo en sedimento fijo se debe a que mediante ésta, el ave puede adquirir la
planta de Z. marina completa (raiz y hojas) lo cual posiblemente le brinde al ave un
mayor aporte nutricional (Mather et al. 1998); sin embargo, en el presente estudio no

se observo a los gansos de collar alimentarse de raices.
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Mediante ramoneo en sedimento fijo los gansos se alimentaron de plantas de
marisma (Salicornia spp.), ya que este recurso también es utilizado; el
aprovechamiento de Salicornia spp., no se habia reportado para San Quintin;
aunque de forma general se ha indicado que otros humedales los gansos pueden
mostrar plasticidad en su dieta durante su época no reproductiva (Ward, 1983;
Moore, 2002; Moore et al., 2004; Moore y Black, 2006; Ward et al., 2004; Ferson,

2007; Ladin, 2010; Molina, 2012).

En nivel de marea alto se observO que una parte de los gansos se
alimentaron ramoneando las hojas de Z. marina flotantes, mediante la estrategia
superficie, la segunda mas utilizada en este sitio; esta conducta ya fue previamente
reportada para San Quintin (Kramer, 1976; Simancas, 2013). Asimismo se observo
gue mediante ramoneo en superficie las aves también se alimentaron de Ulva spp.,
de hecho en el presente estudio tanto esta macroalga como Z. marina fueron los
principales recursos encontrados como alimento disponible a lo largo de los cinco
meses de estudio y Z. marina fue uno de los alimentos principalmente en los

contenidos estomacales de las aves de este lugar.

8.1.4. Alimento disponible

Dentro de los alimentos disponibles encontrados en Bahia San Quintin uno de
los principales fue Z. marina, se ha indicado que sus hojas son de mayor longitud
(47.5 cm) en comparacion con los otros humedales utilizados por el ganso de collar
en la peninsula de Baja California (SEMARNAT, en prensa); en el estudio presente
se noté que las hojas de Z. marina eran notoriamente mas largas en este humedal
gue en los dos sitios mas surefios, aunque no se tomaron las medidas. Ademas, en
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este sitio Z. marina se distribuye principalmente en la zona intermareal (Cabello-
Pasini et al., 2003) y su distribucién espacial y temporal permite a los gansos de
collar invernantes en esta bahia acceder al recurso (Simancas, 2013). Asi, los
mantos de Z. marina representan un recurso importante para la dieta del ganso de
collar en su estancia en este humedal, de hecho destac6 como uno de los

componentes principales de la dieta.

Se observé que Ulva spp. representé otro recurso importante y disponible
para los gansos de collar. Aunque se ha registrado como una de las fuentes de
alimento preferida por las aves ante la ausencia de Z. marina (Derksen y Ward,
1993; Rowcliffe et al., 1998; Ganter, 2000; Ward et al., 2004), en este estudio se
encontré que los gansos consumieron Ulva spp. principalmente en mareas alta y
media, pese a que también tenian acceso a los mantos de Z. marina. En contraste,
se ha indicado que aunque se encuentren mantos de Ulva spp. accesibles para el
ganso, las aves prefieren adquirir otros recursos disponibles (Ward, 1983; Moore,
2002; Ferson, 2007; Ladin, 2010). Su preferencia hacia Ulva spp. puede estar ligada
al bajo costo energético de adquirirla, pues los gansos aprovecharon las algas
flotantes; esta idea concuerda con la teoria del forrajeo Optimo, que menciona
basicamente que se favorecera el comportamiento que disminuyan los costos y
aumenten los beneficios de la alimentacion (Gutiérrez, 1998; Valdovinos et al.,

2010).

8.1.5. Dieta

Usualmente se da por hecho que Z. marina es el principal alimento del ganso
de collar en invierno (Kramer, 1976; Derksen y Ward, 1993; Wilson y Atkinson, 1995;

Ganter, 2000); sin embargo, se encontré que aungque Z. marina fue un componente
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importante en Bahia San Quintin, las plantas de marismas Salicornia spp. lo

superaron en la dieta del ganso, lo cual no ha sido reportado con anterioridad.

Se ha demostrado que los mantos de Z. marina distribuidos en Bahia San
Quintin presentan mayor cantidad de carbohidratos y fibra, los mantos de esta pasto
marino también muestran un mayor tamafio que aquellos que se encuentran en
humedales mas surefios (Cabello-Pasini et al., 2004; SEMARNAT, en prensa) y
finalmente su distribucion es principalmente en la zona intermareal (Cabello-Pasini et
al., 2003; Ward et al., 2004), todo ello facilita su utilizacion y presumiblemente
ocasion6 que Z. marina fuese el alimento méas frecuente en los contenidos

estomacales analizados.

La ingesta de otros alimentos ademas de Z. marina en Bahia San Quintin
posiblemente esta relacionada con los altos niveles de perturbacion que se
presentan (Kramer, 1976; Simancas, 2013; SEMARNAT, en prensa), de hecho se ha
indicado que en sitios perturbados los gansos se alimentan de noche o aumentan los
periodos de alimentacion sobre otros recursos, para cubrir sus demandas
energéticas (Ladin, 2010). Los costos energéticos de la perturbacién en sus sitios de
invernacién pueden reflejarse en una reduccion del éxito reproductivo e incluso en
aumentos en la mortalidad de las aves adultas (Kramer, 1976; Derksen y Ward,

1993; Purcell y Brodin, 2007; Ladin, 2010; Schamber et al., 2012).

Otra posible explicacion es que su preferencia se vea afectada por la
aparente reduccion de los mantos de Z. marina (Lopez-Calderén et al., 2010;
Riosmena-Rodriguez et al., 2013; Simancas, 2013); sin embargo, se ha indicado que
pese a la reduccion de los mantos y a la perturbacion, Bahia San Quintin es un

habitat de alta calidad para la invernacion del ganso de collar (Simancas, 2013).
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8.2. LAGUNA OJO DE LIEBRE

8.2.1. Densidad de aves

Las densidades observadas en Laguna Ojo de Liebre sugieren que este
humedal es utilizado como area de invernacion y a inicios de temporada como sitio
de paso, ya que las altas densidades encontradas en noviembre se relacionan con la
llegada masiva de los gansos desde Laguna lzembek (Ultima parada antes de
realizar sus vuelos migratorios de otofio; Einarsen, 1965; Kramer, 1976; Derkesen y
Ward, 1993). Sin embargo, la disminucién en los meses posteriores posiblemente
esté relacionada con la partida de algunos gansos a humedales mas surefios; esta
hipotesis se ve sustentada ya que las mayores densidades ocurrieron hasta la mitad

de la época invernal (enero) en Laguna San Ignacio.

En contraste, Martinez (2009) encontr6 la mayor cantidad de gansos en
diciembre e indica que Laguna Ojo de Liebre es un punto final de la migraciéon de
estas aves. Sin embargo, es importante recordar que los gansos pueden presentar
variaciones en sus patrones de distribucién, de acuerdo a la temperatura (Sedinger
et al., 2004; Ward et al., 2005; Ward et al., 2009), asi segn los datos del indice de
Oscilacion Decadal del Pacifico (NOAA, 2014; Anexo ll), la temporada en que dicho
autor trabajé (2006-2007) correspondieron a un régimen calido, mientras que en las
fechas en que se realizdO el presente estudio (2012-2013) las condiciones
corresponden a un régimen frio; por lo que estas diferencias pueden afectar el uso

temporal de un sitio de invernacion como se describié anteriormente.

Con respecto al nivel de marea, las densidades encontradas en el presente
trabajo concuerdan con lo observado anteriormente en este humedal (Martinez,
2009; Molina, 2012). Asi, se ha indicado que los gansos no necesariamente cambian
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de zona cuando el nivel de marea sube, como sucede con otros grupos de aves,
principalmente playeros (Carmona et al., 2003; Ayala-Pérez, 2008; Ayala-Pérez et
al.,, 2012), sino que los gansos pueden hacer frente al efecto del nivel de marea
mediante cambios en las estrategias de alimentacién, en el alimento aprovechado y
en las actividades realizadas (e.g. nadar o acicalarse; Kramer, 1976; Ladin, 2010;

Molina, 2012).

8.2.2. Aves alimentandose. Proporcion y frecuencia de alimentacion

Las variaciones en la proporcion de aves alimentandose encontradas a lo
largo de los cinco meses de observaciones probablemente estén relacionada con la
amplia variedad de alimentos disponibles en la zona y su gran tamafo, es decir, los
gansos pueden distribuirse en toda la laguna al tener diferentes recursos
disponibles, por lo que la proporcion de aves alimentandose, para puntos
geograficos particulares, podria mantenerse estable a lo largo de su estancia. De
hecho Molina (2012) encontro resultados similares para este humedal y menciona
gue las variantes encontradas pueden estar relacionadas los cambios temporales de

los requerimientos energéticos de las aves.

Las variaciones de la frecuencia de alimentacion con respecto a los meses de
observacion posiblemente reflejen dichos cambios. Las mayores frecuencias de
alimentacion ocurrieron a la llegada de las aves de su viaje migratorio otofal,
momento en el cual los gansos necesitan recuperar las reservas usadas durante su
vuelo migratorio al sur (Derksen y Ward, 1993). Adicionalmente, si algunos
individuos no han finalizado su viaje migratorio, necesitan, ademas de recuperarse,

adquirir mas reservas para finalizar su viaje a sitios mas surefios.
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En concordancia, al final de la época de invernacion la frecuencia de
alimentacion de los gansos aumentd, lo cual indic6 otro periodo de altos
requerimientos energéticos, justo antes de iniciar su viaje migratorio de regreso
hacia sus sitios de reproduccion, pues parte de las reservas energéticas adquiridas
en sus sitios de invernacion son determinantes para el éxito reproductivo (Lindberg
et al., 2007; Schamber et al., 2012). Acorde con esto, en Bahia Humboldt, sitio de
descanso y recuperaciéon en la migracion al norte, los gansos se alimentan con una
mayor frecuencia justo antes de iniciar su vuelo migratorio (Elkinton, 2013). Es decir
las aves inician la adquisicion de sus reservas energéticas desde sus sitios de
invernacion y las complementan en las diferentes escalas que realiza a lo largo de

su viaje al norte (Derksen y Ward, 1993; Elkinton, 2013).

Con respecto al nivel de marea la proporcion de aves alimentandose
mostraron un patrén similar al previamente indicado para la zona (Martinez, 2009;
Molina, 2012). En este humedal los gansos tienen una amplia gama de recursos
disponibles (Santamaria-Gallegos et al., 2007; Molina, 2012) y Z. marina se
distribuye principalmente en la zona submareal (Cabello-Pasini et al., 2003), por lo
gue es practicamente inaccesible para el ganso de collar, asi las aves se alimentan
de diferentes recursos y acceden a ellos mediante diferentes estrategias
alimentarias y a diferentes niveles de marea, por lo que la marea tiene poco efecto
en la proporcién de gansos de collar alimentandose; ya que conforme el nivel cubre
algunos recursos, las aves cambian de estrategia para acceder a otras fuentes de

alimento o bien realizan otras actividades (Molina, 2012).

Sin embargo, en los resultados de frecuencia de alimentacidén encontrados se
observd que la mayor intensidad se presentd en niveles de marea medias,

posiblemente debido a que en estos niveles los gansos tienen acceso y se alimentan
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de la variedad de recursos disponibles en la zona (Molina, 2012). Asi los gansos de
collar invernantes en Laguna Ojo de Liebre presentaron plasticidad en su dieta, la
cual logran mediante cambios en la frecuencia de utilizacibn de diferentes

estrategias (Molina, 2012).

8.2.3. Estrategias de alimentacion

La preferencia observada de los gansos por alimentarse mediante ramoneo
en sedimento fijo, seguido de ramoneo en superficie en Laguna Ojo de Liebre la
mayor parte de los meses, concuerda con registros previos realizados para este sitio
(Molina, 2012). La predileccion de los gansos hacia estas estrategias posiblemente
esta relacionada a que mediante ellas los gansos pueden adquirir la amplia variedad
de alimentos disponibles en este humedal. Asi, Molina (2012) mostré que mediante
ramoneo en sedimento fijo las aves se alimentaron de Ruppia maritima, Batis
maritima y Spartina foliosa, comportamiento que también se observé en el presente

trabajo.

Respecto a la estrategia ramoneo en superficie, Molina (2012) indicé que
mediante dicha estrategia los gansos se alimentaron de hojas de Z. marina flotantes,
conducta previamente reportada para este humedal (Martinez, 2009). Sin embargo,
en el presente estudio se observd que los gansos mas bien adquirieron Ulva spp.
mediante ramoneo en superficie, posiblemente ligado a la gran disponibilidad de
este recurso a lo largo del periodo de estudio, aunque no se reflejo en los contenidos
estomacales analizados, esta ausencia posiblemente relacionada con la
digestibilidad de Ulva y/o con los sitios y niveles en que se realizé la recolecta de los

organismos, pues en las observaciones se constaté que los gansos se alimentaron

67

<L



de este recurso durante marea alta y, por cuestiones logisticas, las aves se

recolectaron en mareas media y baja.

Con relacion al nivel de marea, los resultados encontrados en el presente
estudio mostraron que si bien no hay un cambio en la frecuencia de utilizacion del
ramoneo en sedimento fijo, conforme aumentd el nivel de marea aument6 también la
frecuencia de utilizaciébn de ramoneo en superficie, lo cual puede relacionarse a
cambios en los recursos utilizados (Molina, 2012). Molina (2012) encontré resultados
similares a los observados en el presente estudio para este humedal, ya que indica
gue las aves compensaron el efecto del nivel de marea gracias a un cambio en las

estrategias y alimento utilizado.

8.2.4. Alimento disponible

Se corrobora que Laguna Ojo de Liebre brinda una amplia variedad de
recursos disponibles para la alimentacion del ganso de collar durante su invernacion
(Molina, 2012), al considerar que en esta laguna Z. marina se distribuye
principalmente en la zona submareal (Cabello-Pasini et al.,, 2003) y los brotes
ubicados en la zona intermareal son de menor tamafio (8 cm; SEMARNAT, en
prensa), los gansos invernantes en este humedal utilizaron otros recursos

disponibles para cubrir sus requerimientos energéticos.

Ruppia maritima fue uno de los principales recursos disponibles para el ganso
de collar, ademas se corrobord que es uno de los principales alimentos consumidos
por estas aves. Acorde con esto Molina (2012) encontré también que esta especie

fue uno de los principales recursos usado por el ganso de collar durante su
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invernacion en Laguna Ojo de Liebre. Se ha indicado que esta especie ha
aumentado su abundancia en el noroeste de México en los ultimos afios por lo que
es considerada invasora (Santamaria-Gallegos et al., 2001; Lépez-Calderon et al.,
2010; Lo6pez-Calderdn, 2012). En concordancia Ruppia maritima es considerada
como oportunista, ya que es capaz de colonizar grandes areas en periodos de
tiempo corto, por lo que si algun factor como perturbacion o condiciones ambientales
desfavorables limita el crecimiento de Z. marina, R. maritima es capaz de ocupar su

lugar (Johnson et al., 2003; Lépez-Calderdn et al., 2010; Lopez-Calderon, 2012).

Uno de los principales alimentos disponibles encontrados para Laguna Ojo de
Liebre fue Ulva spp.; de hecho se observd un afloramiento de este recurso en la
laguna, esto posiblemente relacionado con la temperatura. Se ha indicado que
ademas de una alta concentracion de nutrientes, la temperatura juega un papel
importante en el crecimiento de este género (Pacheco-Ruiz et al., 2003; Jorgensen
et al., 2010); de hecho, se ha indicado que la temperatura optima para el desarrollo
de Ulva spp. es de 18°C (Pacheco-Ruiz et al., 2003). Asi, en la temporada en que se
realizé el presente estudio (2012-2013) se encuentra dentro de una época fria de
acuerdo con datos del PDO (NOAA, 2014; Anexo ll), lo que puede explicar, en parte,
la biomasa de Ulva spp. observada; es importante resaltar que aunque no se
encontro este recurso en los contenidos estomacales analizados, se observé que los

gansos lo utilizaron principalmente durante marea alta.

8.2.5. Dieta

El componente principal de la dieta encontrado en el presente estudio para

Laguna Ojo de Liebre (Ruppia maritima) contrasta con lo que se ha indicado
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anteriormente respecto a la dieta del ganso de collar en sus sitios de invernacion, ya
gue generalmente se asocia a esta ave con mantos de Z. marina (Einarsen, 1965;
Kramer, 1976; Derksen y Ward, 1993; Reed et al., 1998a; Mather et al., 1998;
Clausen, 2000; Ganter, 2000). De hecho se mostr6 que hacia 1960 el ganso de
collar aument6é su distribucion desde California hacia el noroeste de México
aparentemente relacionado con reducciones en los mantos de Z. marina (Kramer,

1976; Ward, 1983; Derksen y Ward, 1993; Wilson y Atkinson, 1995; Ganter, 2000).

Sin embargo, en los dUltimos afios se han observado cambios en la
abundancia y distribucion espacial de Z. marina en la peninsula de Baja California,
los cuales implican sustitucion de mantos de esta faner6gama marina por R.
maritima (LOpez-Calderén et al., 2010; Lopez-Calderén, 2012; SEMARNAT, en
prensa); asi, en la zona intermareal R. maritima representa un recurso disponible
gue es aprovechado por los gansos durante su estancia en este humedal (Molina,

2012).

Es importante sefialar que aunque en los andlisis de contenido estomacal
realizados en el presente estudio no se encontrd Ulva spp. en las observaciones
realizadas se noté que los gansos aprovecharon este recurso. La ausencia de esta
macroalga en el contenido estomacal posiblemente esta relacionada con los sitios
especificos y al nivel de marea en los que se capturaron las aves, pues el nivel de
marea al cual se llevaron a cabo las recolectas fue bajo y se observo que los gansos

se alimentaron de Ulva spp. principalmente durante marea alta.

Consecuentemente, el ganso de collar puede presentar plasticidad en su dieta

en la época no reproductiva (Ward, 1983; Moore, 2002; Ward et al., 2004; Molina,
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2012); con base en el contenido estomacal analizado en el presente estudio se

demostr6 dicha plasticidad en Laguna Ojo de Liebre.

8.3. LAGUNA SAN IGNACIO

8.3.1. Densidad de aves

Los resultados encontrados en este trabajo indicaron que Laguna San Ignacio
fue utilizada como sitio de invernacion por parte de los gansos de collar; acorde con
esto, Ward (1983) encontrd los mayores numeros en febrero; sin embargo Vazquez
(2010) regqistré las mayores abundancias al inicio de la época invernal. Estas
diferencias pueden estar relacionadas nuevamente a las condiciones de temperatura
de cada temporada, como se ha mencionado anteriormente (Sedinger et al., 2004;

Ward et al., 2005; Ward et al., 2009).

De acuerdo con datos del indice de PDO (NOAA, 2014, Anexo Il) la
temporada (1982-83), en la que trabajé Ward (1983), se encontrd ubicada dentro de
una época fria, mientras que la 2007-08) en que trabaj6 Vazquez (2010) las
condiciones climaticas se ubicaron dentro de una época de transicion entre un
régimen frio y uno calido y, como se menciona anteriormente, el presente estudio se
llevd a cabo dentro de un periodo frio (2010-2011). La temperatura afecta la
disponibilidad del alimento (Santamaria-Gallegos et al., 2007; Riosmena-Rodriguez,
2009; SEMARNAT, en prensa), lo cual a su vez afecta los patrones de utilizaciéon de

estos humedales por parte de las aves (Ward et al., 2005; Ward et al., 2009).

Con respecto al nivel de marea, los resultados encontrados concuerdan con

los observados por Ward (1983), quien menciona que las aves realizan movimientos
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dentro de la laguna, en funciéon del nivel de marea en busca de sitios donde

alimentarse.

8.3.2. Aves alimentandose. Proporcién y frecuencia de alimentacién

Respecto a la alimentacién (proporcion de aves alimentandose y frecuencia
de alimentacion) del ganso de collar en Laguna San Ignacio indican un incremento
en sus requerimientos energeéticos previos a su viaje migratorio al norte (Reed et al.,

1998b; Moore, 2002; Moore et al., 2004; Purcell y Brodin, 2007).

La actividad alimentaria mayor en marea baja de las aves, se relaciona con la
preferencia por alimentarse en la zona intermareal (Einarsen, 1965; Kramer, 1976;
Ward, 1983; Derksen y Ward, 1993; Mather et al., 1998; Moore y Black, 2006), pues
en ella se ubican mantos de R. maritima (de 10 cm; Kantrud ,1991) y Z. marina (de
8.5 cm; SEMARNAT, en prensa), principales recursos aprovechados por el ganso de
collar durante su estancia en Laguna San Ignacio (Ward, 1983). Asi, debido a que
las longitudes de las plantas son menores, al incrementarse el nivel de marea estos

recursos quedan inaccesibles para el ganso de collar.

Las aves vistas alimentandose en marea alta de hojas de Z. marina flotantes
y/lo de macroalgas (Ulva spp.), posiblemente traten de complementar sus
requerimientos energéticos, lo cual ya se ha reportado con anterioridad para San

Ignacio (Ward, 1983; Vazquez, 2010).
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8.3.3. Estrategias de alimentacién

Las principales estrategias utilizadas concuerdan con la disponibilidad del
alimento (R. maritima, Z. marina y Ulva spp.; Ward 1983, Vazquez 2010). Asi,
mediante ramoneo en sedimento fijo, estas aves se alimentaron principalmente de
R. maritima (Ward 1983), lo que enfatiz6 la plasticidad de la dieta del ganso de collar

durante su invernacion (Ward 1983, Ferson 2007, Ladin 2010, Molina 2012).

La preferencia de los gansos durante marea baja por ramoneo en sedimento
fijo se debi6 a que con esta estrategia las aves pudieron adquirir R. maritima y Z.
marina (Ward 1983, Kantrud 1991, L6pez-Calderon 2012, SEMARNAT en prensa).
En contraste en mareas media y alta las aves prefirieron mediante la estrategia
superficie, pues con ella aprovecharon las hojas de Z. marina y las algas Ulva spp.
flotantes (Ward 1983, Vazquez 2010), aunque la actividad alimentaria de los gansos

fue mayor en marea baja.

8.3.4. Alimento disponible

Los principales alimentos disponibles encontrados en Laguna San Ignacio
concuerdan con la distribuciéon de los pastos marinos indicada anteriormente para
este humedal. Se ha sefialado que en la zona intermareal se encuentran mantos
monoespecificos y mixtos de Zostera marina y Ruppia maritima (Ward, 1983;
Cabello-Pasini et al., 2003; Lopez-Calderén, 2012). De hecho se ha registrado una
disminucién en la extensién de los mantos de Z. marina de 11,630 ha en 1990 a
7,320 ha en 2005 (L6pez-Calderon, 2012), asi como cambios en la distribucion de

los mantos dentro de la laguna (Riosmena-Rodriguez, 2009; Lopez-Calderdn et al.,
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2010; Loépez-Calderon, 2012); las causa pueden ser varias, una de las mas
probables es la temperatura ya que Z. marina presenta intervalos restringidos (10° a
20°C), por lo que el aumento en la temperatura superficial del mar debido al cambio
climatico (Ward et al., 2005; Ward et al., 2009) afecta negativamente a los mantos

de Z. marina (Lépez-Calderon, 2012).

Dentro de los resultados del estudio presente sobresale que R. maritima tomo
particular importancia tanto por la biomasa observada como en la dieta del ganso de
collar, de hecho esta especie ha aumentado su abundancia y extension en Laguna
San Ignacio (Riosmena-Rodriguez, 2009; LoOpez-Calderén et al., 2010; Loépez-
Calderodn, 2012), ya que se mencion6 que es una especie considerada oportunista y
mas resistente a temperaturas elevadas (Kantrud, 1991; Johnson et al., 2003;

Lopez-Calderon et al., 2010; Lépez-Calderon, 2012).

8.3.5. Dieta

Los resultados encontrados concuerdan con lo reportado por Ward (1983),
quien menciono6 que el principal alimento del ganso de collar en este humedal fue
Ruppia maritima y lo relacioné con la disponibilidad y accesibilidad del recurso, pues
los mantos abundaron en la zona intermareal (Riosmena-Rodriguez, 2009; Lopez-

Calderodn et al., 2010).

La preferencia de los gansos de collar por R. maritima puede estar ligada,
ademas de la disponibilidad de los mantos, al valor nutricional que esta especie le
brinda, ya que Ward (1983) encontré que R. maritima aporté un mayor contenido

protéico que Z. marina en este humedal. Lo anterior es interesante, pues
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generalmente se asocia a los gansos con Z. marina durante su invernacion
(Einarsen 1965, Kramer 1976, Derksen y Ward 1993, Wilson y Atkinson 1995,
Ganter 2000); sin embargo, en San Ignacio los mantos de Z. marina se encuentran
distribuidos principalmente en la zona submareal (Ward 1983, Cabello-Pasini et al.
2003), de hecho Ward (1983) los ubica principalmente a 5 m de profundidad,
mientras que Lépez-Calderdon (2012) menciona que se encuentran principalmente a
no mas de 10m; esta distribucién limita el acceso de los gansos de collar a este

recurso.

Ademés de R. maritima y Z. marina en los contenidos estomacales también
se encontré Spartina foliosa, esta variedad de recursos demuestran la plasticidad de
la dieta mencionada en este humedal en particular (Ward 1983) y en otras zonas de
invernacion y paso migratorio (Moore, 2002; Moore et al., 2004; Moore y Black,

2006a; Ward et al., 2004; Ferson, 2007; Ladin, 2010; Molina ,2012).

8.4. COMPARACION ENTRE HUMEDALES

8.4.1. Densidad de aves

Las densidades de los tres humedales estudiados son complementarias, pues
en los sitios nortefios (San Quintin y Ojo de Liebre), los maximos se presentaron en
noviembre, mientras que en San Ignacio se registraron en enero. Como se menciono
con anterioridad San Quintin y Ojo de Liebre pueden ser tanto puntos finales de
invernacion, como sitios de recuperacién para aves que viajaran hacia humedales
mas surefios como San Ignacio o aun mas como Bahia Magdalena (Zéarate et al.,

2006).
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Llaman la atencién los cambios temporales en los patrones de uso, asi
Kramer (1976) indicé que aungque en noviembre se observaron llegadas masivas de
gansos a San Quintin, la mayor cantidad ocurri6 en marzo, lo que se explica
hipotetizando la llegada de aves surefias; posteriormente Ward (1983) registro los
mayores numeros en febrero para San Ignacio e indica que este humedal es

utilizado como punto final (invernada).

Los resultados obtenidos con respecto al nivel de marea demuestran que las
densidades son afectadas de acuerdo a las caracteristicas propias de cada sitio,
tanto por el alimento disponible como la topografia propia de cada zona. Asi en San
Quintin y en Ojo de Liebre las aves no se mueven al cambiar el nivel de marea,
cambian la estrategia y recurso aprovechado, o bien realizan otras actividades,
conductas que han sido reportadas para ambos humedales con anterioridad
(Kramer, 1976; Molina, 2012). Para San Quintin se ha demostrado que cuando las
aves no se estan alimentando pasan buena parte de su tiempo acicalandose,
nadando y descansando (Kramer, 1976); ademas se identific6 uno de los sitios de
ingesta de granos de arena. Adicionalmente y en concordancia con lo aqui
encontrado en Ojo de Liebre, los aves logran una independencia con respecto al
nivel de marea mediante un cambio en las estrategias de alimentacion y en los

recursos aprovechados (Molina, 2012).

En contraste, para San Ignacio la densidad de gansos mostro un claro efecto
por nivel de marea, lo cual indica movimientos locales, tal como se reporto
previamente (Ward, 1983), estos movimientos estan asociados a la busqueda de

sitios de alimentacion.
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8.4.2. Aves alimentandose

La actividad alimentaria (proporcion de aves alimentadndose y frecuencia de
alimentacion) encontrada para cada uno de los sitios esta también relacionada con
las caracteristicas intrinsecas de cada humedal, ademas reflej6 los cambios
temporales en los requerimientos energéticos que tienen estas aves (Derksen y

Ward, 1993; Lindberg et al., 2007; Schamber et al., 2012).

8.4.3. Estrategias de alimentacién

En los tres sitios, dos fueron las estrategias mas utilizadas (ramoneo en
sedimento fijo y en superficie), dado que mediante estas los gansos pueden adquirir
los diferentes alimentos disponibles en los tres humedales. Al menos para Ojo de
Liebre el predominio en el uso de estas estrategias fue indicado recientemente

(Molina, 2012).

El nivel de marea afectd directamente la frecuencia de utilizaciéon de las
estrategias en los tres humedales de estudio; sin embargo, el cambio en las
estrategias utilizadas de acuerdo al nivel de marea fue el mismo en los tres sitios de
estudio, es decir, las aves cambiaron de ramoneo en sedimento fijo a superficie
conforme aumento el nivel de marea. Molina (2012) encontré resultados similares
para Ojo de Liebre, donde en mareas baja y media las aves se alimentaron mediante
ramoneo en sedimento fijo y conforme aumentd la marea, los gansos utilizaron
preferentemente la estrategia ramoneo en superficie. Se ha reportado para los tres

sitios que durante mareas media y alta los gansos se alimentan ramoneando
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recursos flotantes (Kramer, 1976; Ward, 1983; Martinez, 2009; Vazquez, 2010;

Molina, 2012), lo que se corroboré en este trabajo.

8.4.4. Alimento disponible

Los alimentos encontrados y usados por el ganso de collar en los tres sitios
contrastan con la idea de que la especie presenta una conducta tréfica especialista
durante su época no reproductiva (Einarsen, 1965; Kramer, 1976; Derksen y Ward,
1993; Wilson y Atkinson, 1995; Ganter, 2000), es probable que la aparente
disminucién en los mantos de Z. marina en el noroeste de México (L6épez-Calderdn
et al., 2010; Riosmena-Rodriguez et al., 2013) condicionan a una dieta mas

generalizada

Un factor determinante en los recursos disponibles para el ganso de collar es
la temperatura, dado Z. marina prefiere aguas frias (10 a 20°C; Nejrup y Pedersen,
2008), por lo que los periodos de condiciones climaticas calidas afectan
negativamente su distribucion y abundancia (Santamaria-Gallegos et al., 2007;
Riosmena-Rodriguez et al.,, 2013). En contraste, se ha indicado la creciente
importancia de R. maritima en el noroeste del pais (Riosmena-Rodriguez, 2009;
Lépez-Calderdn et al., 2010), la cual compite con Z. marina (Johnson et al., 2003;
Lépez-Calderdon et al.,, 2010; Lopez-Calderén, 2012); asi dadas las condiciones
calidas, R. maritima fue la especie mas abundante en el presente estudio para Ojo

de Liebre y San Ignacio.
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8.4.5. Dieta

San Quintin fue el Unico humedal donde Zostera marina fue el principal
alimento, lo que se relaciona con la distribucion y abundancia del recurso (Cabello-
Pasini et al., 2004); sin embargo, aln en este sitio las plantas de marisma (Salicornia
spp.) fueron importes en la dieta de las aves. Por otro lado en Ojo de Liebre y San
Ignacio el principal alimento (Ruppia maritima) concordo6 con reportes previos (Ward,
1983; Molina, 2012). De hecho, Ward (1983) report6 que los gansos de collar
invernantes en Laguna San Ignacio se alimentaron preferentemente de este recurso,
pese a que Z. marina estuvo disponible. Por ultimo, en Ojo de Liebre las aves
aprovecharon la variedad de recursos que oferta este humedal, en concordancia con

reportes previos (Molina, 2012).

8.4.6. Comparacion de pesos

Los pesos encontrados para las hembras recolectadas en el estudio presente
(enero) (1,215 g promedio en los tres sitios) fueron menores a los que se han
reportado previamente para San Quintin en enero; Mason et al. (2007) encontraron
un peso promedio de 1,442 gy Lewis et al. (2013) 1,396 g. Sin embargo, el peso
promedio de los machos adultos aqui reportado (1,540 g) fue similar al indicado por
Lewis et al. (2013; 1,519 g). El peso heterogéneo de las hembras entre temporadas,
posiblemente esté relacionado con las condiciones climaticas y la energia que
invierten en la produccién de huevos, pues se ha indicado que la variacion en dichas
condiciones afecta las temporadas de reproduccién (Sedinger et al., 1995; Sedinger
et al., 2004; Lewis et al., 2013), asi es posible que en la temporada en que se realiz6

este trabajo las hembras hayan iniciado el desarrollo de los 6vulos de manera
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temprana. De hecho, en los ejemplares recolectados se observé que las hembras se
encontraban en diferentes etapas del desarrollo ovérico, algunas en etapas

avanzadas.

Resalta la semejanza en los pesos entre los tres sitios tanto de hembras
como de machos adultos y juveniles, pese a que los alimentos observados en los
analisis de contenido estomacal fueron diferentes; sin embargo, los mismos pesos
no son necesariamente sinbnimo de misma condicién nutricional. Por lo que es
necesario realizar trabajos enfocados a determinar el contenido nutricional de los
alimentos en los tres humedales y complementarlos con estudios de sobre el estado
de salud de los gansos, sobretodo antes de su partida, para de esta manera
identificar la calidad de los habitat y la importancia de los recursos presentes en
cada sitio. Es importante recalcar la necesidad de estos estudios ya que como se ha
mencionado, las reservas energéticas adquiridas durante la época de invernacion
son determinantes en los éxitos reproductivos y por ende en el tamafio poblacional

de la especie (Lindberg et al., 2007; Schamber et al., 2012).

8.4.6.1. Presencia de parasitos

Pese a que originalmente no existia un objetivo respecto a los parasitos del
ganso de collar, su notoria presencia obliga a una minima discusion. San Quintin
mostro la menor presencia de parasitos, contrario al hecho de que es un sitio con
altos indices de contaminacion directa e indirecta, en comparaciéon con otros
humedales utilizados por el ganso de collar en la peninsula de Baja California

(SEMARNAT en prensa), por lo que se esperaria lo contrario.
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En este humedal se tienen problemas de eutrofizacion, contaminacion por
agroquimicos y metales pesados provenientes de los campos agricolas aledafios a
esta bahia (SEMARNAT en prensa). Estos contaminantes han sido directamente
relacionados con la mortalidad de aves, enfermedades emergentes e impedimento
de comportamiento y alimentacion, factores que, al menos en hipétesis, afectan
directamente a los gansos (SEMARNAT en prensa). Sin embargo, es probable que
la tasa de recambio de agua que presenta San Quintin (Monreal 1980 en Calderon-
Aguilera 1992), asi como una alta diversidad y abundancia de organismos
filtradores, permitan al sistema controlar los niveles de eutrofizacion (Calderén-
Aguilera 1992). En suma San Quintin ofrece un habitat aparentemente “sano” para la
invernaciéon del ganso de collar, lo que se reflejo dentro de los resultados

encontrados en el estudio presente en un indice de parasitismo bajo.

La mayor presencia de endoparasitos en Ojo de Liebre y San Ignacio es dificil
de explicar, pues se trata de sitios menos perturbados que San Quintin, es
importante resaltar que la presencia de parasitos en los anéatidos es comun (Fried y
Franson 1999, Mercado-Reyes et al. 2010) y esta determinada por una amplia gama
de factores ambientales, entre los que destacan la eutrofizacién y contaminacion del
agua (Wobser 2007). Una probable explicacién es que las aves lleguen a Ojo de
Liebre y San Ignacio ya parasitadas, es necesario realizar estudios sobre la
identificacion y efectos del parasitismo en los gansos de collar invernantes en la

peninsula de Baja California.
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9. CONCLUSIONES

Bahia San Quintin y Laguna Ojo de Liebre fueron utilizadas por aves de paso
hacia humedales mas surefios; en contraste, Laguna San Ignacio fue
preferentemente usada como sitio final de la invernacion, lo que se relaciona con la

posicion geogréfica de los humedales.

La proporcion de aves alimentandose y la frecuencia de alimentacion
encontradas en los tres humedales son reflejo de los cambios en los requerimientos
energeéticos, desde la llegada de los gansos hasta su partida al norte a sus sitios de
reproduccion. El nivel de marea afectd la actividad alimentaria de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada sitio; para compensar el efecto de la marea las aves

cambiaron de actividad, estrategia y/o de alimento.

Las principales estrategias alimentarias utilizadas a lo largo del presente
estudio en los tres sitios fueron ramoneo en sedimento fijo y ramoneo en superficie,
con ellas, los gansos lograron hacer frente el efecto del nivel de marea, sin invertir

energia adicional en movimientos locales.

Los humedales estudiados ofertan diferentes alimentos para el ganso de
collar durante su invernacién, estos varian de acuerdo con las caracteristicas de

cada sitio y a las condiciones ambientales interanuales.

En este estudio encontrd una plasticidad en la dieta de los gansos de collar
durante su invernacién; las aves aprovechan los recursos disponibles en cada uno
de los humedales y no estan ligados Unicamente a Zostera marina, como se ha

mencionado con anterioridad por otros autores.
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Finalmente, los habitos alimentarios de los gansos de collar invernantes en
Bahia San Quintin, Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio se ven afectados
tanto por la marea, recursos disponibles, condiciones ambientales y caracteristicas
intrinsecas de cada uno de los humedales. La dieta del ganso de collar es variada
de acuerdo a cada sitio por lo que no debe ser considerada como una especie
especialista por lo que la conservacion de su habitat no se debe limitar a los mantos

de Z. marina.
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10. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

Realizar la cuantificacidon de sus actividades durante la noche e integrarlas a un

modelo de comportamiento de 24 horas.

Efectuar un estudio sobre la distribuciéon del tiempo entre las diferentes actividades

gue realizan los gansos de collar, es decir, cuanto tiempo dedica a cada actividad.

Evaluar el efecto de perturbacién asi como el gasto energético que representa entre

las tres zonas, una de caceria y dos donde esta actividad no es permitida.

Analizar los habitos alimentarios de los gansos de collar invernantes en Bahia

Magdalena.

Identificacion de los parasitos encontrados en los tractos de las aves recolectadas,

asi como la evaluacion de la etapa del ciclo de vida en que se encuentran.

Realizar un andlisis toxicolégico de las aves en los tres humedales de estudio.

Andlisis nutricional de los componentes de la dieta del ganso de collar en cada uno

de los sitios, con la finalidad de identificar cual aporta mas nutrientes en cada sitio.

Realizar un analisis del estado de salud de los gansos durante su invernacion en la

peninsula que incluya estudios sobre condicién nutricional de las aves.

Efectuar estudios histoldgicos sobre las etapas de desarrollo gonadico en las que se

encuentran los gansos invernantes en la peninsula.
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12. ANEXOS

Anexo |.
modificada de Mather et al. (1998), Ganter (2000) y Molina (2012).

Estrategias alimentarias del Ganso de collar, clasificacion tomada y

Ramoneo Profundo

ESTRATEGIAS ALIMENTARIAS

Sustrato Fijo

Superficie

Sustrato Libre

Las aves sumergen
la mitad del cuerpo
del

alimento sujeto al

en busca

fondo, en esta
estrategia se
observa fuera del
agua la mancha
blanca que
presenta el ganso

de collar en la parte

posterior

El ave sumerge la

cabeza hasta el

cuello para
alcanzar el
alimento, sin

doblar el cuerpo, o

bien ya sea
nadando o]
caminando

arranca el

alimento vivo vy fijo

al sustrato

El ave va nadando y
picotea el agua
obteniendo el
alimento desprendido
y suspendido en el

agua

las aves que estan
posadas o fuera del
agua picotean el
sustrato para
obtener el alimento
que qued6 varado

en el sustrato
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Anexo Il. indice de Oscilacion Decadal del Pacifico.

indice de Oscilacion Decadal del Pacifico. Las barras de color rojo representan
valores y/o fases positivos, las barras azules representan valores y/o fases

negativas. Se indica la duracién de los regimenes frio y calido desde 1930 a 2013.
Imagen tomada de:

http://www.nwfsc.noaa.gov/research/divisions/fe/estuarine/oeip/ca-pdo.cfm.

PDO Index
(sum of May-Sept)
o

Wa;*m Reéime Cool Reglme, . gi . .

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Anexo lll. Tablas de las pruebas a posteriori de Duncan.

Tabla 1. Grupos homogéneos (Duncan) para la densidad del ganso de collar por

mes en cada uno de los sitios. Las letras representan los grupos homogéneos.

Tabla 2. Grupos homogéneos (Duncan) para la densidad del ganso de collar por

nivel de marea en cada uno de los sitios. Las letras representan los grupos

<L

Localidad Mes Media A B C D
Ojo de Liebre  Febrero 2.33 Rk
Ojo de Liebre Marzo 3.10
Ojo de Liebre Enero 459 xR

San Quintin Marzo 4,99  hxwx
Ojo de Liebre Diciembre  7.60  **** hkkx

San Quintin  Diciembre  8.76  **** kkk

San Quintin Febrero 9.20  wwwk wwxx

San Quintin Enero Q.75  xwkk kkk
SanIgnacio Noviembre 9.87  **** eekx

San Ignacio Marzo 12.67  **rk kwxx wwkx
Sanignacio Diciembre 12.95 (rrxx kkkk sk

San Ignacio Febrero  18.66 Fhkk  dokkk ook
Ojo de Liebre Noviembre 18.95 *hxk dkkk dkokkk
San Ignhacio Enero 21.64 KRk ko
San Quintin  Noviembre 26.54 kkk

homogéneos.

Localidad Marea Media A B C D
Ojo de Liebre  Baja 2.28 Rk

San Ignacio Baja  6.53  vor Rk
Ojo de Liebre Media 7.79  ****  xwkk bk
Ojo de Liebre  Alta 9.59 Wk dkk ekkk

San Quintin Baja  10.45 xxx  wewk  swek

San Quintin Alta  11.73 Fhkk kkkK

San Quintin  Media 14.71 FhkK kkkK

San Ignacio Media 16.78 Krkk  kkkk
San Ignacio Alta 23.88 kkok
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Tabla 3. Grupos homogéneos (Duncan) para la proporcion de aves alimentandose

por mes en cada uno de los sitios. Las letras representan los grupos homogéneos.

Localidad Mes Media A B C D
San Ighacio Enero 0.03  *xxx*
San Quintin Marzo 0.18  *xxk  xwxx
Ojo de Liebre Marzo 0.18  Fxxx dkxk
San Quintin Febrero 0.22  Fxxx dkkk
San Ignacio Noviembre 0.25 %% ek
San Quintin  Diciembre  0.26  **** ek
San Ignacio  Diciembre  0.28 Kkkk kkkk
Ojo de Liebre  Febrero 0.30 Kk ko
San Ignacio Febrero 0.33 Fkkk ok
Ojo de Liebre Diciembre 0.34 Kkkk kkkk
Ojo de Liebre Noviembre 0.34 KAkK KRRk
San Quintin Enero 0.34 Khkk ok
Ojo de Liebre Enero 0.38 ko kkkok
San Ignacio Marzo 0.51 Fhkk kkkk
San Quintin  Noviembre 0.67 Fkkk

Tabla 4. Grupos homogéneos (Duncan) para la proporcion de aves alimentandose

por nivel de marea en cada uno de los sitios. Las letras representan los grupos

homogéneos.
Localidad Marea Media A B C D E

San Quintin Baja 0.12  **x=*
San Ignacio Alta 0.17  *xxx dxkk
Sanlignacio Media 0.20  *rxr ek
Ojo de Liebre  Alta 0.25  *rkk kkkk kkokk
Ojo de Liebre  Baja 0.33 Fhkk kkkk ok
San Ignhacio Baja 0.43 Fhkk  kkkk  kkkk
Ojo de Liebre Media 0.43 kkkk  kkkk  kkkk
San Quintin Alta 0.47 Fhkk kokokk
San Quintin  Media  0.55 Hkkk
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Tabla 5. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia de alimentacion de ganso

de collar (intentos/min) por mes en cada uno de los sitios. Las letras representan los

grupos homogéneos.

Localidad Mes Media A B C D E F
San Quintin Marzo 3.60  rHkx
San Quintin Febrero 3.96  rxxx
Ojo de Liebre  Febrero 5.01  kk kkkk
San Ignacio Enero 5.97 Fhkk dkkk
SanIgnacio Noviembre 6.17 Frkk dkkk
SanIgnacio  Diciembre  6.59 dkkk ok
Ojo de Liebre Marzo 7.24 KEEK KAAK
Ojo de Liebre Enero 7.70 KEEK KAAK
San Quintin  Diciembre  7.70 KEAKkkkK
Ojo de Liebre Diciembre  7.79 Khdk dkkk
San Quintin Enero 8.99 *hkkkkkk
San Ignacio Febrero 9.84 Kk ko
San Quintin  Noviembre 10.84 Kk Kkokk
San Ignacio Marzo 10.93 Kkkk ko
Ojo de Liebre Noviembre 11.17 kxk

Tabla 6. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia de alimentacion del ganso

de collar (intentos/min) por nivel de marea en cada uno de los sitios. Las letras

representan los grupos homogéneos.

Localidad Marea Media A B D C E
San Quintin Baja 3.25 Fkokk
San Ignhacio Media 6.81 Hokkk
Ojo de Liebre Alta 7.41 Fhkk kkkk
Ojo de Liebre Baja 7.46 Khkk kkkk
San Ignacio Alta 8.60 *kkk  kkkk
San Quintin Media 9.13 kkkk
San Ighacio Baja 9.24 kkkk
Ojo de Liebre Media 9.92 Fhkk
San Quintin Alta 11.70 ko
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Tabla 7. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacion de las

estrategias alimentarias (intentos/min) en cada uno de los sitios. Las letras

representan los grupos homogéneos.

Localidad Estrategia Media A B C D E F G
San Quintin Sedimento Libre 0.02 =
Ojo de Liebre Sedimento Libre 0.09  wxx*
San Ignhacio Sedimento Libre 0.44  wxxk kkkx
San Ignacio Ramoneo Profundo  0.58  **x*  rxkx
Ojo de Liebre Ramoneo Profundo  0.59  ***x  xkkx
San Quintin Ramoneo Profundo  0.78 Fkkk dkkk
San Quintin Superficie 1.33 Fhkk ok
San Ignhacio Sedimento Fijo 1.77 Fhkk
Ojo de Liebre Superficie 2.72 Fhkk
Ojo de Liebre Sedimento Fijo 457 Fkkk
San Quintin Sedimento Fijo 4.66 Fhkkkkokek
San Ignacio Superficie 5.17 Fhkk

Tabla 8. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacion de las

estrategias alimentarias (intentos/min) por mes en Bahia San Quintin. Las letras

representan los grupos homogéneos.

Mes Estrategia Media A B C D E F G H
Marzo Sedimento Libre 0 rhkx
Noviembre Sedimento Libre 0 ok
Diciembre Sedimento Libre 0 ek
Enero Sedimento Libre 0 ko
Febrero Sedimento Libre 0.12 ok
Marzo Superficie 0.14 hkx
Marzo Ramoneo Profundo  0.44 Fhkk dkkk
Noviembre Ramoneo Profundo  0.49 kol
Febrero Sedimento Fijo 0.64 Fhkk - kkkk
Diciembre Ramoneo Profundo  0.87 kol
Enero Superficie 0.89 Fhkk - kkkk
Febrero Ramoneo Profundo  0.96 Fhkk o dkkk
Enero Ramoneo Profundo  1.26 ok dkekek
Noviembre Superficie 1.35 Fikk ek
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Diciembre Superficie 2.09 Fhkk - kkkk ke

Febrero Superficie 2.25 Fhkk - kkkk
Marzo Sedimento Fijo 3.03 Fkkk
Diciembre Sedimento Fijo 4.75 Fkkk
Enero Sedimento Fijo 6.84
Noviembre Sedimento Fijo 9

Kkkk

*kkk

Tabla 4. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacion de las

estrategias alimentarias (intentos/min) por nivel de marea en Bahia San Quintin. Las

letras representan los grupos homogéneos.

Marea Estrategia Media A B C D E

Media  Sedimento Libre 0.00000  xxx*

Alta Sedimento Libre 0.00000  ****

Baja Sedimento Libre 0.05425  *x**

Alta Ramoneo Profundo 0.36458  *x**  xxxk

Baja Ramoneo Profundo 0.40094  *x**  kkx

Alta Superficie 0.79688  ****  Fkkx
Media Superficie 0.90000 Fkkk

Baja Sedimento Fijo 0.98349 Fkkk
Media Ramoneo Profundo 1.79583 Fhkk

Baja Superficie 1.81368 Fhkk
Media Sedimento Fijo 6.43750 Fhkx

Alta Sedimento Fijo 10.54167 Fhkx

Tabla 5. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacién de las

estrategias alimentarias (intentos/min) por mes en Laguna Ojo de Liebre. Las letras
representan los grupos homogéneos.
Mes Estrategia Media A B C D E F G H
Marzo Sedimento Libre 0.00  xxxx
Febrero Sedimento Libre 0.00  xxxx*

Marzo Ramoneo Profundo 0.00 il
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Enero
Febrero
Diciembre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Noviembre
Enero
Marzo
Diciembre
Noviembre
Febrero
Diciembre
Marzo
Enero

Noviembre

Sedimento Libre
Ramoneo Profundo
Sedimento Libre
Sedimento Libre
Ramoneo Profundo
Ramoneo Profundo
Superficie
Ramoneo Profundo
Superficie
Superficie
Sedimento Fijo
Superficie
Sedimento Fijo
Superficie
Sedimento Fijo
Sedimento Fijo

Sedimento Fijo

0.00
0.05
0.13
0.31
0.38
0.83
1.10
1.48
1.92
2.31
3.12
3.73
3.86
4.17
4.92
4.95
5.66

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

kkkk

*kk%k

*kkk

*kkk

*kkx

*kkk

*khkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kk*k

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kk*k

*kkk

*kk%k

*kk%k

*kkk

*kkk

K*khkk

Tabla 6. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacién de las

estrategias alimentarias (intentos/min) por nivel de marea en Laguna Ojo de Liebre.

<L

Las letras representan los grupos homogéneos.

Marea Estrategia Media A B C
Alta Sedimento Libre 0.00  *w**
Media Ramoneo Profundo 0.13  ****
Baja Sedimento Libre 0.14  rxxx
Media  Sedimento Libre 0.29  *F**
Alta Ramoneo Profundo 0.61  ****
Baja Superficie 0.67  ****
Baja Ramoneo Profundo 1.12  ****
Alta Superficie 2.97 Fhkk
Media Superficie 3.82 Fhkk
Alta Sedimento Fijo 3.83 *kkk
Baja Sedimento Fijo 5.53 Fhkk
Media Sedimento Fijo 5.68 Fhkk
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Tabla 7. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacién de las

estrategias alimentarias (intentos/min) por mes en Laguna San Ignacio. Las letras

representan los grupos homogéneos.

Mes Estrategia Media A B C D E F H
Marzo Sedimento Libre 0.00 ko
Marzo Ramoneo Profundo 0.07 rkkk
Diciembre Sedimento Libre 0.18 Hkk
Enero Ramoneo Profundo 0.31 Fhkk ke
Noviembre Ramoneo Profundo 0.44 Fkkk ok
Febrero Sedimento Libre 0.50 ok ke
Enero Sedimento Libre 0.68 Fkkk ok
Noviembre Sedimento Libre 0.90 Fhkk ok
Diciembre Ramoneo Profundo 0.92 ok ke
Febrero Sedimento Fijo 0.95 ko
Enero Sedimento Fijo 1.06 Fhkx Kk
Febrero Ramoneo Profundo 1.23 Fhkk L kkkk dkkk
Noviembre Sedimento Fijo 1.65 Fhkk kkkk ko
Marzo Sedimento Fijo 2.39 Fhkk L kkxk - ekokok
Diciembre Sedimento Fijo 2.69 Fhkk  dekkk - kkkek
Diciembre Superficie 2.80 Fhkk Rk kkk
Noviembre Superficie 3.19 Fhkk ok
Enero Superficie 3.92 Hkk
Febrero Superficie 7.16 kkk
Marzo Superficie 8.47 Fkkx

Tabla 8. Grupos homogéneos (Duncan) para la frecuencia utilizacién de las
estrategias alimentarias (intentos/min) por nivel de marea en Laguna San Ignacio.

Las letras representan los grupos homogéneos.

Marea Estrategia Media A B C D E
Alta Sedimento Fijo 0.054  rx**
Alta Ramoneo Profundo 0.086 ****
Alta Sedimento Libre 0.095  wwx*
Media Ramoneo Profundo 0.252 ****
Baja Sedimento Libre 0.48  *x**
Media  Sedimento Libre 0.73  Hwkk wrrk
Baja Superficie 1.58 Frkkkokkk
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Media
Baja
Media
Baja
Alta

Sedimento Fijo
Ramoneo Profundo
Superficie
Sedimento Fijo

Superficie

1.67
2.16
4.17
5.02
8.36

*kkk *kk%k

*kkk

*khkk

*kkk

*kkk
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