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Influencia antropogénica sobre la biologia reproductiva de Himantopus
mexicanus (Ciguefiuela cuellinegra) en las riberas de los pozos artesanales de
sal en tres sectores del canton Salinas — Ecuador

Autor: Sanchez Villafuerte Andy Williams
Tutor: Blga. Tanya Gonzalez Banchon, M.Sc.

RESUMEN

Los humedales son ecosistemas vitales tanto para la flora y fauna, en especial para
las aves playeras. Actualmente estas zonas han presentado multiples alteraciones
como resultado de la sobreexplotacion de recursos, contaminacion, modificacion y
desarrollo urbanistico. Esta investigacion tiene como principal objetivo, evaluar la
influencia de los factores antropogénicos sobre la biologia reproductiva de
Himantopus mexicanus en los alrededores de los pozos artesanales de sal ubicados
en Brisas de Mar Bravo (BMB), Magdalena (M) sector 4y 5, Montafia Blanca (MB)
del canton Salinas mediante observacién directa. Se registraron 431 parejas
reproductoras con 42 nidos y 143 huevos en BMB.; 234 parejas con 32 nidos y 93
huevos para M.; 336 parejas con 37 nidos y 114 huevos para MB. En relacion con
el coeficiente r = 0.71 (71%) para BMB refleja una correlacion alta y moderada
entre el nimero de parejas reproductivas y huevos; en M., sectores 4 y 5 con r =
0.90 (90%) con una correlacién positiva; y en MB., con r = 0.95 (95%) también con
una correlacion fuerte y significativa entre el nimero de parejas y huevos. En
relacion con el andlisis realizado para determinar la influencia antropica se aplicd
la Matriz de Leopold, obteniéndose como resultado que los factores antrépicos con
> impacto en las tres estaciones fue la construccion de viviendas, promedio 195 y
con < impacto fue la contaminacién por desechos sélidos, promedio 78; la
evaluacion se realizo cerca de los lugares de nidificacion evidenciandose que si
existe gran influencia antropogénica sobre el éxito reproductivo de la especie en
estudio.

Palabras claves: Parejas reproductivas, nidos, eclosion, factores antropicos, pozos
artesanales.



Anthropogenic influence on the reproductive biology of
Himantopus mexicanus (Ciguefiuela cuellinegra) on the banks of
artisanal salt wells in three sectors of the Salinas — Ecuador

Autor: Sanchez Villafuerte Andy Williams
Tutor: Blga. Tanya Gonzalez Banchén, M.Sc.

ABSTRACT

Wetlands are vital ecosystems for both flora and fauna, especially shorebirds.
Currently these areas have presented multiple alterations as a result of
overexploitation of resources, pollution, modification and urban development. The
main objective of this research is to evaluate the influence of anthropogenic factors
on the reproductive biology of Himantopus mexicanus in the surroundings of the
artisanal salt wells located in Brisas de Mar Bravo (BMB), Magdalena (M) sector
4 and 5, Montafa Blanca (MB) of Salinas canton through direct observation. There
were 431 breeding pairs with 42 nests and 143 eggs in BMB; 234 pairs with 32
nests and 93 eggs for M.; 336 pairs with 37 nests and 114 eggs for MB. In relation
to the coefficient r = 0.71 (71%) for BMB. reflects a high and moderate correlation
between the number of breeding pairs and eggs; in M., sectors 4 and 5 with r =0.90
(90%) with a positive correlation; and in MB., with r = 0.95 (95%) also with a
strong and significant correlation between the number of pairs and eggs. In relation
to the analysis carried out to determine the anthropogenic influence, the Leopold
Matrix was applied, obtaining as a result that the anthropogenic factors with >
impact in the three stations was the construction of houses, average 195 and with <
impact was the contamination by solid waste, average 78; the evaluation was carried
out near the nesting sites, showing that there is a great anthropogenic influence on
the reproductive success of the species under study.

Key words: Breeding pairs, hatching, anthropogenic factors, artesian wells.



1. INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas costeros como las playas, deltas, estuarios, las
dunas, las islas barreras y lagunas costeras. Cumple un papel crucial en el equilibrio
ecologico al permitir el flujo de vida de la flora y fauna que alberga, sin embargo,
debido a su ubicacion entre la tierra y el mar, estan expuestos a mayores riesgos
derivados de la actividad humana como menciona Aguilar (2023). Actualmente
estas zonas han presentado maltiples alteraciones afectando principalmente a la

poblacién de aves migratorias que usan este tipo de ecosistemas como refugio.

Muchas especies de aves playeras viajan a areas de reproduccion en el Artico hasta
las playas planas lodosos de México, Centro y Sudamérica para pasar el invierno.
Sin embargo, tanto las aves playeras como los habitats en los que dependen se
enfrentan a un aumento en la variedad de amenazas causadas por la actividad

humana, afectando tanto a las aves migratorias y residentes (Senner et al., 2017).

La zonas o sitios de anidacion de aves playeras se han visto severamente afectados
debido a la perdida de habitat por las actividades antropogénicas, como la
acuicultura, turismo, agricultura y el crecimiento de asentamientos urbanos, este
ualtimo es el mas evidente como indica Carmona et al. (2020). Las zonas costeras
presentan diversas alteraciones como resultado de la actividad humana, y existen

areas por encima de la linea de marea que han experimentado modificaciones



antropogénicas. Un ejemplo de esto son las salinas, las cuales han sido utilizadas
como habitat adicional o complementario para las aves playeras (Takekawa et al.,

2006).

Actualmente en Ecuador se encuentra el humedal de Ecuasal que se distingue por
poseer propiedades singulares que lo hacen especial. Dentro de este entorno, se
producen interacciones y emerge biomasa de microorganismos gracias a
condiciones abiéticas especificas. Estos microorganismos desempefian un papel
fundamental como fuente de alimento para las aves que habitan en el humedal.
Ademas de proveerles alimento, el humedal de Ecuasal también les brinda un

espacio propicio para el descanso, reproduccion, forrajeo (Beltran, 2022).

La Ciguefiuela cuellinegra (Himantopus mexicanus) es una especie de ave playera
migratoria que presenta limitada informacién respecto a su biologia reproductiva
en Ecuador, por lo tanto este trabajo investigativo describira metodoldgicamente
los registros sobre la poblacidn nidificante de la especie a travées de la observacion
y monitoreo in situ de las parejas reproductoras y sus nidos, permitiendo asi obtener
informacién acerca de la influencia antropogénica y su relacion en el éxito
reproductivo de la especie en estudio en los pozos artesanales de sal del cantdn

Salinas.



2. JUSTIFICACION

Las aves acudticas desempefian un papel crucial en la diversidad biologica, y su
propension a congregarse en grandes grupos las vuelve susceptibles debido a su
dependencia de los humedales, entornos altamente productivos que les brindan
refugio y recursos alimentarios (Pulido et al., 2020). La concentracion de aves
acuaticas en estos entornos altamente productivos las expone a amenazas como la

degradacion de los humedales, la contaminacion y la interferencia humana.

Los factores antrépicos que influyen en las zonas costeras que sirven como refugio
para aves se logro evaluar su nivel de impacto a través de la Matriz de Leopold y el
estudio de la biologia reproductiva de la especie en estudio mediante la utilizacion
de métodos como la revision bibliogréaficas y los monitoreos de campo, este estudio
permitio la identificacion de parejas reproductoras, sitios de nidificacion, factores
antropicos presentes en Brisas de Mar Bravo, Magdalena sector 4 y 5, Montafia

Blanca.

Se determind que los pozos artesanales de sal en las tres areas de estudio
proporcionaron beneficios como refugio, alimentacion y descanso para las aves
migratorias, ademas de presentar vegetacion arbustiva Util para otros organismos.

Aunque tenga impactos positivos también presenta amenazas tanto para la flora 'y



fauna debido a los factores antrdpicos identificados no categorizados en cada area

de estudio.

La importancia del estudio de la biologia reproductiva de Himantopus mexicanus
radica principalmente en obtener datos relevantes sobre el proceso reproductivo de
la especie, desde la creacion de los nidos hasta la eclosion, y su relacion con la
incidencia antropica generada en los pozos artesanales de sal del canton Salinas, El
presente estudio revelara datos desconocidos hasta ahora, debido a que no se han

realizado investigaciones previas en estas areas.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante las ultimas décadas se ha evidenciado que las poblaciones de aves playeras
se han reducido de manera drastica y continla en descenso, esto se debe
principalmente a la perdida y degradacion de los humedales naturales (Lucero,

2022).

Gran parte de los humedales de Ecuador estan siendo amenazados debido a su uso
irresponsable. Estas areas han sufrido alteraciones producidas por la actividad
humana tales como desarrollo urbanistico, sobreexplotacion de recursos,
contaminacion. Segun varios estudios realizados las aves playeras migratorias es
un grupo de alta riesgo en el hemisferio occidental. Estos grupos de aves marinas
estan en constante declive debido a la reducida disponibilidad de habitats costeros
como menciona BirdLife (2018). Por lo tanto, en nuestra zona costera se observa
areas por encima de la linea de marea que han sido modificadas por el hombre como
las salinas o estanques de sal que se han convertido en habitats complementarios o
suplementarios de alimentacion de diversas poblaciones de aves residentes,
migratorias que se encuentran invernando o de paso. Sin embargo, estas areas
también estan sujetas a la contaminacion provocada por el desarrollo urbanistico

(Del Pezo, 2018).



Actualmente en el cantdn Salinas se encuentran pozos artesanales como Brisas de
Mar Bravo, Magdalena sector 4 y 5, Montafia Blanca, estos lugares sirven de
refugio para diversas aves playeras y en particular para los procesos reproductivos
de Himantopus mexicanus. A su vez, la actividad antropica ha generado impactos
en la biologia reproductiva en aves playeras, estas actividades se desarrollan
generalmente por la mano del hombre como asentamientos humanos aledafios a los
pozos artificiales lo cual genera cambios en este tipo de ecosistemas y por ende la

reduccion de las poblaciones de aves.

Por tal razon, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es la influencia
que generan los factores antropicos sobre el éxito de eclosién de Himantopus

mexicanus en las riberas de los pozos artesanales de sal?



4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de los factores antropogénicos sobre la biologia reproductiva
de Himantopus mexicanus en los pozos de sal, mediante la observacion directa

determinando el éxito de eclosion de la especie en estudio.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los sitios de nidificacion de Himantopus mexicanus en las tres

areas de estudio mediante el andlisis de su biologia reproductiva.

e Identificar los factores antrépicos existentes en los pozos artesanales de
Brisas de Mar Bravo, Magdalena Sector 4 y 5, Montafia Blanca, mediante

la valoracion de impactos aplicando la Matriz de Leopold.

e Relacionar los factores antropicos con el éxito de eclosion de Himantopus

mexicanus en cada una de las areas estudiadas.



6. HIPOTESIS

El estudio de la influencia antropogeénica realizado en las tres reas demostro que

si presenta incidencia sobre el éxito reproductivo de Himantopus mexicanus.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Caracterizacion de los sitios de estudio

7.1.1. Brisas de Mar bravo

Los pozos artesanales de sal se sitian frente a la Via Punta Carnero-Mar Bravo, y
su perimetro est4 marcado por las propiedades de Ecuasal, Mar y Sal, asi como por
los terrenos de Sal Pacifico (Povea, 2017). Se encuentra cercano al barrio Brisas de

Mar Bravo del cantdn Salinas.

7.1.2. Magdalena sector 4y 5

Es una asociacién de pequefios productores de sal en el sector José Luis Tamayo.
Magdalena N2 4 cuenta con 60 socios que se dedican a la extraccion de sal,
generando empleos para otras familias. Magdalena N2 5 en el sector Valparaiso de
José Luis Tamayo cuenta con 50 socios. Cabe mencionar que estas asociaciones
realizan su trabajo de manera rustica 0 manual, para la cosecha necesitan tecnificar
sus métodos o procedimientos artesanales, esto los convierte en fuente contante de
empleo para mejorar su economia como indica Morales (2015). Una parte de los

habitantes de José Luis Tamayo extraen y comercializan sal, la cual es utilizada
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para salar pescado, visceras, agricultores de palmas, ganaderos, entre otros

(Gonzalez, 2015).

7.1.3. Montafna Blanca

Es una Asociacion productora de sal que se encuentra ubicada en el sector Velazco
Ibarra, esta fue creada el 22 de diciembre de 1996 y logro constituirse legalmente
hace dieciséis afios, cuenta con 40 socios activos los mismos que estan organizados
para realizar sus labores, esta actividad en las piscinas genera empleo a 40 personas

que cumplen el papel de trabajadores (Morales, 2015).

7.2. Humedales en Ecuador

Actualmente Ecuador es participe de la convencion Ramsar el cual consiste en un
tratado intergubernamental que presenté un plan para la conservacion de los
humedales y sus recursos, se define a humedales como pantanos, marismas, rios,
lagos, pastizales himedos, oasis, manglares, acuiferos subterraneos y sitios
artificiales como arrozales, estanques piscicolas, salinas como indica Villalva
(2017). Ecuador consta de diferentes zonas climaticas en las que los humedales
estan presentes, teniendo un papel ecoldgico con respecto a la flora y fauna que

usan los humedales con habitat y refugio (Zuta, 2018).
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7.3. Generalidades del orden Charadriiforme

Los Charadriformes son aves playeras o limicolas que engloban un grupo diverso
de aves, con 150 especies a nivel mundial. Consisten en aves migratorias que viajan
largas distancias entre continentes como estrategia de vida, se las considera aves
pequefias y medianas, patas zancudas, patas y picos que pueden variar entre largos
0 cortos, rectos o curvos, su plumaje con tonalidades grises, marrones segun la
especie (Zea, 2022). La alimentacion es variada, como corresponde a un grupo con

tanta diversidad.

7.3.1. Familia Recurvirostridae.

Los Recurvirostridae son una familia que incluyen 4 especies definidas de Avocetas
y 6 especies de cigiefiuelas, la taxonomia de ciglefiuela cuellinegra cuenta con 5
especies reconocidas como menciona Lopez et al. (2017). Estan entre las aves
acuaticas con mayor abundancia y distribucion en las costas del pacifico (Mendoza

etal., 2019).
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7.3.2. Género Himantopus

El género Himantopus pertenece al orden Charadriiformes y a la familia
Recurvirostridae, este género incluye aves conocidos comdnmente como
ciglefiuela, debido a su tamafio y a sus patas largas caracteristicas. Las cigiefiuelas
se distribuyen ampliamente en diferentes regiones del mundo, lo que las hace

cosmopolitas (Hattar & Birmani, 2020).

7.4.Biologia y fisiologia de la ciguefiuela cuellinegra, Himantopus

mexicanus.

La ciglefiuela cuellinegra es un ave limicola que se caracteriza por sus patas largas,
cuello y picos también largos, tamafio grande, plumaje predominantemente blanco
y negro, las patas son de color rojo, habitan en zonas himedas con agua salobre,
lagunas, humedales artificiales, marismas y salinas como indica Yagual (2022).
Durante el vuelo se puede observar sus alas desplegadas permitiendo la
visualizacion de sus alas negras y puntiagudas. Por lo general, miden entre 15y 78
cm de longitud total, se la conoce comunmente como monjita americana (Pozo,

2021).
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7.4.1. Caracteristicas morfoldgicas de la especie en estudio

Después de la época reproductiva los machos presentan rasgos morfologicos
parecidos a la hembra como plumas marrones en el dorso, dificultando la
diferenciacion de sexo. La cabeza y el cuello son blancos y sus patas rosaceas, sin
embargo, existe tendencia en machos con respecto al color de su plumaje en machos
es mas negro (intenso) mientras que el plumaje de la hembra tiende a ser mas opaco
en comparacion con el macho lo cual indica un rasgo de dimorfismo sexual. Los
juveniles son de color marrén grisaceo en las alas y el dorso, sus plumas son de
color mas claro en el borde, esto le da un aspecto veteado. La zona apical de las
plumas secundarias es blanca, mientras vuela se puede observar una banda clara en

la parte posterior del ala (Cuervo & Salvador, 2016).

7.4.2. Escala taxondmica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Aves
Orden: Charadriiformes
Familia: Recurvirostridae
Género: Himantopus
Especie: mexicanus
Nombre Cientifico: Himantopus mexicanus (Linnaeus, 1758)

Nombre comun: Ciglefiuela cuellinegra
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7.4.3. Biologia reproductiva

El género Himantopus es socialmente mondgama. Durante la incubacion ambos
sexos incuban los huevos y protegen a los polluelos. Las principales causas del
fracaso de las puestas son las inundaciones y los depredadores. Tras la eclosion o
nacimiento los polluelos abandonan el nido como indica Echeverria (2012). Los
sitios de reproduccion son generalmente en aguas salobres poco profundas,
humedales salobres con sustratos de barro, arcilla o arena y margenes abiertos,
islotes (Diallo et al., 2019). Posteriormente continua el cortejo, copula, construccion

del nido, puesta, incubacion y el éxito reproductivo.

Cortejo

Durante la fase previa a la reproduccion, se observa que los machos de esta especie
incorporan vuelos acrobaticos en sus rituales de cortejo. Su habilidad para
maniobrar en el aire puede resultar especialmente atractivo y cautivador para las

hembras durante el proceso de seleccidn de pareja (Avalos, 2020).

Copula

Las aves playeras pertenecientes al orden Charadriiformes exhiben
comportamientos agresivos asociados con la defensa del nido y el comportamiento

de apareamiento. Por esta razon, durante los periodos de apareamiento, se
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observaron interacciones agresivas entre individuos mientras establecian y
defendian sus territorios. Estos comportamientos agresivos son parte integral de la

estrategia de reproduccion de las aves playeras (Guerra, 2004).

Construccién de nidos

Estas especies de aves construyen nidos cripticas, seleccionan de manera cuidadosa
el microhabitat y materiales de construccién de los nidos. Una vez elegido iniciara
la construccion utilizando, fragmentos de vegetacion, conchas y cristales de sal.
Estos comportamientos adaptativos se seleccionaron a lo largo de la historia
evolutiva en sus habitats naturales como indica Mendonca (2016). Otra forma de
realizar su nido es haciendo una concavidad de muy poca profundidad en el suelo

utilizando sus patas y el peso del pecho para darle forma (Cuervo, 2019).

Nidificacion
Nidifican en estuarios y lagos, el nido tiene forma de plataforma o plato de 44 x
33cm de diametro, utiliza yuyos gruesos y palitos segin Martin & Lorenzo (2001).
Este periodo inicia entre abril y junio, el tamafio de la puesta es de 4 huevos de
color pardo o verde oliva manchada de gris y negro como menciona Diallo et al.

(2019). La ciguefiuela cuellinegra puede anidar durante todo el afio, aunque

tipicamente su pico mas alto ocurre de marzo a agosto (Harmon et al., 2021).
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Incubacioén

La incubacion la realiza la hembra y el macho (biparental) y dura 22 a 26 dias. Al
nacer estan cubiertos de plumon oscuro con manchas grises o marron, los polluelos
vuelan después de 30 dias aproximadamente (Diallo et al., 2019). En dias calurosos,
los adultos pueden ir al agua y mojarse las plumas del vientre para enfriar los

huevos.

Exito reproductivo

Este proceso se da una vez que pasa por las etapas de cortejo, copula, puesta,
incubacidon y eclosién del huevo, luego durante el nacimiento de los polluelos tiene
una etapa complicada de pasar como es el rompimiento del huevo o cascarén

(Suérez, 2015).

Cuidado parental

El cuidado parental engloba cualquier tipo de comportamiento por parte de los
progenitores que tenga como objetivo aumentar la probabilidad de éxito de su
descendencia como indica Renddn (2015). Los progenitores protegen su territorio
de manera activa, mientras que los polluelos se ocultan entre la vegetacion
circundante como mecanismo de defensa (Herrera & Vasquez, 2020). La
ciguefiuela (Himantopus mexicanus) protege sus nidos y polluelos durante todo el

proceso reproductivo.
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Tanto los machos como las hembras comparten la mayoria de las responsabilidades
relacionadas con el cuidado parental, aunque no siempre con la misma intensidad.
A medida que transcurre el tiempo, es menos probable que los machos se

encuentren en el nido o en sus cercanias (Cuervo, 2003).

Comportamiento y proteccion durante la nidificacion

Puede exhibir un comportamiento de distraccion, cuando un intruso se acerca al
nido o a las crias esto produce una reaccion inmediata adoptando movimientos y
posturas de alerta como: lo distrae fingiendo estar herido, se arrastra por el piso con
las alas abiertas alejandolo del nido y realiza aleteos hasta que el intruso se haya
alejado. Aunque es raro gue estos encuentros terminen en contacto fisico (Gonzélez,

2017).

Comportamiento de forrajeo

Esta especie se alimenta en pozos, estanques o campos inundados de poca
profundidad (Anexo 1), su dieta se basa principalmente en insectos, crustaceos y
ocasionalmente de pequerfios peces o anfibios. Es frecuente que se encuentre en los

mismos cuerpos de agua que la avoceta americana (Hamburguesa, 2015).
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Voz

Segun Cuervo & Salvador (2016) indican que la ciglefiuela emite 3 tipos de

llamados:

1. Contacto: “"Kek “sonido dirigido a la pareja o a los polluelos, suele ser un sonido

penetrante y también mucho mas suave cuando se desplazan a distancias cortas.

2. Aviso: "kee-arr". Este sonido es emitido por adultos mientras cuidan a los
polluelos cuando visualiza un posible predador que alin no constituye una amenaza

potencial o seria.

3. Alarma: "kraak-kraak-kraak..." o "keyack-keyack-keyack...". Sonido emitido
de manera reiterada o constante cuando un predador potencial se acerca al nido o a

los polluelos.

7.5. Habitat

La ciglefiuela es un ave migratoria que habita generalmente en esteros, lagunas
costeras salobres, pantanos y salinas, son habitats importantes para esta especie
(Van, 2018). Esta especie se ha asentado en ECUASAL (planta de sal) e incluso en

pozos artesanales de sal como Brisas de Mar Bravo, Magdalena sector 4 y 5,
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Montafia Blanca, este tipo de lugares sirven como refugio para aves playeras

migratorias y residentes.

7.6. Distribucion

Se encuentra distribuida en América del norte, central y Sur como menciona Zea
(2022). En Sudamérica la cigiiefiuela cuellinegra se distribuye en el sur de Chile,
Per(, Bolivia, Paraguay, Uruguay, segun Frias et al. (2022). También habita en las

costas de Ecuador y la region insular (Pozo, 2021).

7.7. Rutas de migracion

La migracion de aves proviene de américa del norte, hasta Sudamérica, estas
comprenden una gran variedad de érdenes como Charadriformes, Anseriformes,
Falconiformes, Paseriformes. Los principales motivos de migracion son la escasez
de alimento, las bajas temperaturas e incluso para llevar a cabo sus procesos
reproductivos como indica Noguera & Sequeira (2022) en su estudio. Las aves
playeras tienen estrategias migratorias complejas debido a sus patrones de
comportamiento y distribucion con respecto al uso de los humedales (Mendoza et

al., 2019).
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7.8. Factores antropogénicos

Actividad salinera

La Explotacion de sal en el canton Salinas Provincia de Santa Elena se ha
desarrollado a partir de 1763, esta actividad ha sido importante como motor
econdmico y de recursos para las familias dedicadas a esta labor. Estos lugares
fueron creados a partir de la labor conjunta del hombre y la naturaleza, su
explotacion como fuente de sal marina inicio hace varios siglos de forma artesanal
por las poblaciones cercanas, hoy representan no solo una fuente de recursos
minerales y econdmicos sino también un ecosistema propio y rico en biodiversidad

(Henriquez, 2018).

Construccion de piscinas artesanales de sal

Los pozos artesanales tradicionales inician su proceso de elaboracion de sal,
extrayendo agua del mar o mejor conocida como salmuera, luego colocan el agua
en piscinas de circulacion o pozos para luego ponerlas en piscinas poca profundas
con polietileno negro como base para iniciar la cristalizacion mediante la
evaporacion por accion solar hasta formar las costras salinas que indican que ya se
puede iniciar la cosecha (Morales, 2015). El siguiente paso es lavar los granos de
sal para que su color blanco caracteristicos sea intenso debido los residuos de

suciedad producto del lodo de los pozos que no constan de plastico negro
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(Polietileno negro), por altimo, se empaqueta en sacos para llevarlos a la venta

(Anexo 2).

El trabajo en las salinas se limita a la temporada seca debido a que al empezar las
lluvias el agua dulce de las precipitaciones se mezcla con los pozos, afectando la
calidad del agua, también la acumulacién de nubes dificulta la evaporacion solar.
Por lo general son hombre los que trabajan en las salinas porque segun dicen el
trabajo es muy pesado para las mujeres. Aunque ellas se encargan de pizcar la sal,
estas mujeres son sus parientes. El producto final muchas veces es una actividad
social en la que intervienen todos los miembros de las familias de los salineros

(Williams, 2019).

Importancia de los pozos de sal en relacion con las aves

Las salinas son importantes para muchas aves limicolas debido a que actdan como
habitats de alimentacién complementaria. Principalmente las salinas ofrecen
alimentos como: Artemia salina, ricos en acidos grasos polinsaturados de cadena
larga (Masero, 2021). Las salinas destacan la importancia de conservar y proteger
estos habitats naturales, ya que proporcionan recursos alimenticios especificos y

contribuyen a la viabilidad de las poblaciones de aves.
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Consecuencias por la extraccion de sal

Existen dos lugares representativos para la extraccion de sal, uno es Pacoa y el
sector de playa de Mar Bravo, ambos pertenecen a la empresa Ecuasal, que bombea
miles de toneladas de aguamar para realizar el proceso de obtencion de sal y las
aguas resultantes de este proceso concentran elementos que en condiciones
normales resultan inofensivos; sin embargo, estas salmueras pueden contener
elementos metalicos tdxicos como: Magnesio, Mercurio, Plomo, Fluoruros,
Arsénico, Potasio, etc. (Yagual, 2022). Por lo general, este tipo de contaminacion a
gran escala se da en empresas grandes que utilizan maquinarias pesadas para
bombear toneladas de agua. Con respecto a los pozos artesanales, su impacto es
menor debido a que todo es artesanal y no utilizan quimicos durante el proceso para

la obtencién de sal.

7.9. Amenazas antropicas sobre la diversidad y abundancia de aves

7.9.1. Asentamientos urbanos

En el Ecuador el crecimiento poblacional es uno de los principales problemas de
ocasiona la perdida de especies, debido a la creciente demanda de recursos
renovables y no renovables y a su vez al urbanismo ha afectado directa e
indirectamente a numerosas especies de flora y fauna ocasionando la perdida de la

biodiversidad, siendo esta una de las causas que provocan el deterioro de flora y
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fauna en todo el mundo como menciona Castillo (2016). En el sector José Luis
Tamayo cerca a los pozos de sal Montafia Blanca y las piscinas de oxidacion se
observO asentamientos irregulares o mejor conocidos como invasiones a una
distancia de 15 m de las lagunas (Aquino & Moyano, 2020). Cerca de los pozos
artesanales de sal en Brisas de Mar Bravo, Magdalena 4 y 5, Montafia Blanca,

existen asentamientos humanos (Anexo 3).

La asociacion de pequefios productores de sal, Magdalena sector 4 y 5 es otro de
los sectores perjudicados por el aumento de asentamientos urbanos o invasiones
que han reducido su extensién en un 33.83% (Henriquez, 2018). Este problema
también afecta a las aves debido a que utilizan los pozos artesanales de sal como

sitio de descanso y refugio.

7.9.2. Desechos solidos

Durante poco mas de medio siglo la produccién de residuos y su intervencion en
los sistemas naturales son un claro ejemplo de contaminacion de mares, océanos,
humedales, entre otros ecosistemas como indica Jaén et al. (2019). Los pléasticos
son uno de los principales contaminantes a nivel mundial, son derivados de los
hidrocarburos que se transforman en desechos sélidos de origen antropogenico. Lo

que al principio se consider6 un problema estético actualmente va mas alla, debido
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a gque se determin0 su ocurrencia en el tracto digestivo de aves playera (Barraza,

2017).

7.9.3. Explotacion de hidrocarburos

Otro problema son los hidrocarburos que provocan degradacién ambiental por
manchas grandes superficiales de petroleo (pozos no explotados que son abiertos
accidentalmente por artesanos, informales de sal o compafiias constructoras)
(Henriquez, 2018). Contaminacion en lagunas de agua de mar utilizadas en el

proceso para la obtencion de sal natural (Anexo 4).

La contaminacion por hidrocarburos genera graves consecuencias a corto y largo
plazo, causando graves afectaciones como mortalidad masiva en la flora y fauna de
la zona afectada. Las poblaciones afectadas tardan mucho tiempo en recuperarse
como indica Veldzquez (2017). Las aves se ven afectadas debido a que su plumaje
se mancha con hidrocarburos expuestos en el agua y cuando se estd acicalando
estard ingiriendo hidrocarburos, mientras que otro problema es el consumo de
presas contaminadas que puede ocasionar la muerte o deterioro de la salud a través
de dafios a largo plazo en sus érganos internos como: Higado, rifiones, sistema

gastrointestinal, alteracion de globulos rojos y hemorragias internas (Giner, 2020).
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7.10. Analisis de los impactos generados

La degradacion del suelo es un factor de afectacion directa sobre las poblaciones
silvestres de flora y fauna en nuestra region, esta investigacion analiza la magnitud
de la extraccion de especies vegetales para la construccion de pozos de sal de
manera artesanal y como esto influye sobre los procesos reproductivos de
Himantopus mexicanus, por lo tanto, la comercializacion local de sal extraida
implica sinergias entre factores de impacto directo sobre la flora existente e

indirecta sobre las especies de fauna de la zona (Naranjo et al., 2009).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. Area de estudio

El &rea de estudio est4 conformada por los pozos artesanales de sal de Brisas de
Mar Bravo, Magdalena sector 4 y 5, Montafia Blanca, estos se encuentran dentro de
la region Costera de Ecuador, ubicada en la Provincia de Santa Elena, su desarrollo

se llevo a cabo durante abril, mayo y junio del presente afio (Figura 1).

LEYENDA

Punto de monitoreo

[_] Area de estudio

-80.946 - -80.919  -80.910

Figura 1. Areas de estudio — Salinas, Santa Elena — Ecuador.

Fuente: Google Earth, 2023.
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8.1.1. Estacionesy puntos de observacion en cada area de estudio

Una de las metodologias idoneas para el estudio de la ecologia vegetal y animal es
el transecto lineal debido a que permite al investigador abarcar el area de estudio
completamente (Sarmiento, 2000). Para determinar las estaciones y puntos de
observacion se aplicé el método de transecto lineal, la misma que fue adaptada en
relacion con la presente investigacion sobre el éxito reproductivo de Himantopus

mexicanus.

Cada area de estudio (3) contd con 2 estaciones, cada estacion tuvo dos transectos
lineales de 300 metros de longitud, separados entre si por 150 metros, dentro de
cada transecto se implemento tres puntos de observacion cada 150 metros, teniendo

un total de 6 transectos y 18 puntos de observacion.

Para el conteo de las posibles parejas reproductoras se utilizé el método de
transectos en cada area de estudio, el numero de estaciones dependid de la extensién
de cada area. Los monitoreos se realizaron una vez por semana a las primeras horas
de la mafiana (07h00 a 10h00) en cada area de estudio como lo establecen las guias
de observaciones de aves estandarizadas y siguiendo las coordenadas de los puntos

de conteo para cada estacion (Figura 2, 3, 4) (Tabla 1).
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Salinas — Brisas de Mar Bravo

" \| ESTACION 2
v‘(/"‘.w - .

— A

LEYENDA
w— Estacion 1
— Lslacion 2
@ punto de observacion Tl
¥ Punto de obscrvacion E2
[ Canton Salinas
[1 Provincia de Santa Elena

Figura 2. Delimitacion de las zonas de muestreo en Brisas de Mar Bravo. Estaciones y puntos de
observacion.

José Luis Tamayo — Magdalena sector 4y 5

LEYENDA <R “ 3
— RS 1 g ESTACION 2
— Estacion 2 . N . O . . g
* 0 3

punto de observacion T 1

¥ Punto de observacion E2
[ Canton Salinas

[ Provincia de Santa Flena

Figura 3. Delimitacidn de las zonas de muestreo en Magdalena. Estacion 1 = sector 4 y estacion 2
= sector 5, puntos de observacion.
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José Luis Tamayo — Montafia Blanca

LEYENDA } o .- JES
s Estacion | %
=== Eslacion 2 X ESTACIO

» punto de observacion E1
¥ Punto de observacion E2

[ Canton Salinas

[ Provincia de Santa Elena

Figura 4. Delimitacion de las zonas de muestreo en Montafia Blanca. Estaciones y puntos de
observacion.

Previo al inicio de los monitoreos, se visito cada area de estudio para determinar las
estaciones, transectos y puntos de observacion con sus respectivas coordenadas,

obteniendo la siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1. Coordenadas de estaciones y puntos de observacion por zona

. Coordenada
Zona Estacion Puntos
WGS84
1 2°13°23"S 80°57°24"W
1 2 2°13°25"S 80°57°31°'W
3 2°13°27°S 80°57°36"W
Brisas de Mar
Bravo 1 2°13°29°S 80°57°41°'W
2 2 2°13°31°S 80°57 44"W
3 2°13°33"S 80°57°49°'W
1 2°14°52"S 80°56°02"W
1 2 2°14’56"S 80°55°59"'W
Magdalena 3 2°15°00"S 80°55°56"W
Sector 4y 5 _ __
1 2°15713°S 80°55°48"W
2 2°15722"S 80°45°'W
2
3 2°15°25"S 80°55°43"W
1 2°16°00"S 80°54°44"W
2 2°16°05"S 80°54°46"W
1
Montafia 3 2°16"10"S 80°54°47" W
Blanca 1 2°16'15'S 80°54 50 W
2 2°16°11°S 80°54°54"W
2
3 2°16°08°S 80°54°57"W
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8.2. Metodologia aplicada

La siguiente investigacion presentd un enfoque cualitativo-descriptivo debido a que
abarca la caracterizacion sobre la biologia reproductiva de Himantopus mexicanus,
también presenta un enfoque cuantitativo, ya que se basa en el andlisis e
interpretacion de los datos obtenidos durante los meses de monitoreo en cada area

de estudio. Cabe mencionar que para su desarrollo se considero tres fases:

1) Anaélisis de bibliografia pertinente con informacion sobre caracteristicas
morfologicas para la identificacion de la especie en estudio.
2) Registro y monitoreos de los datos obtenidos en las tres areas de estudio.

3) Analisis e interpretacion de los registros obtenidos.

8.3. Disefo de estudio

8.3.1. ldentificacion de parejas reproductoras

La observacion en el estudio se llevé a cabo utilizando binoculares FUJINON
7X50. En cada area, se llevo a cabo el conteo de la poblacion con el objetivo de
determinar las parejas que potencialmente podrian reproducirse en cada zona como
indica Carmona et al. (2020). EI método de conteo directo fue utilizado para estimar
el nimero de parejas reproductoras. En este enfoque, cada individuo o pareja que

estuviera relacionado con un nido o crias se consider6 como una pareja
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reproductiva, el método de conteo utilizado implica dividir el total de individuos
observados para dos, lo que nos dara la estimacion de posibles parejas reproductoras

(Caiche, 2008).

8.3.2. Busqueday monitoreo de nidos

Se realizO recorridos a pie en los tres sitios de estudio, y mostrando un
comportamiento de distraccion mientras nos acercamos al nido, como menciona
Figueroa & Stucchi (2016). Los comportamientos de distraccion fueron: sonidos
estridentes, aleteo constante, embestidas sobre el posible predador, simulacion de

ala rota, falsa incubacion.

Una vez encontrados los nidos fueron georreferenciados con GPS (Garmin Etrex
10). Para sefalar los nidos se utilizaron numeros correlativos de acuerdo con el
orden de aparicion (Arenas et al., 2020). Los nidos fueron ubicados y localizados
durante las siguientes etapas de reproduccion: Construccion del nido, durante la

puesta, incubacién y cria de polluelos.

Como guia para la busqueda de nidos durante las etapas de reproduccion se utilizo
el metodo de Ralph et al. (1997), fue adaptado y modificado utilizando otras fuentes

para ajustarlo al presente estudio.
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Busqueda durante la construccion del nido

Se consider6 la geografia de las &reas de estudio, las mismas que presentan
variabilidad de materiales para la construccion de los nidos, esto permitio estimar
el éxito de nidificacion. Ademas, para ubicar los nidos se observo el
comportamiento de las parejas reproductivas con binoculares, también las
estrategias en el desplazamiento de material en el pico durante la construccion

(Biddle et al., 2018).

Busqueda de nidos durante la puesta

Durante la esta etapa es importante tener en cuenta la estacionalidad en que se
produce la puesta debido a que el individuo debe procurar que su descendencia
nazca en condiciones ambientales favorables. La hembra, pone un huevo al dia, lo
que lleva al organismo a gestionar bien sus recursos energéticos (Rodriguez, 2023).
En esta etapa suelen tener conductas como: los progenitores se acercan al nido lo
mirard y accedera a él, si se acerca un depredador, la hembra lo detectara y se
dirigira al nido para inspeccionarlo, en esta etapa se pudo medir el tamafio de los

huevos usando un calibrador vernier (Anexo 6).

Busqueda durante la incubacion

En esta etapa el comportamiento parental nos indica que la pareja visita el nido

individualmente, la frecuencia de incubacion es de 20 a 30 min y tanto el macho
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como la hembra se alimentan con rapidez debido a que su tiempo esta limitado por
la incubacion de los huevos (Rodriguez, 2023). Cuando se acerca un posible
predador los progenitores realizan vuelos cortos y utilizan comportamientos de

distraccion para evitar que encuentren su nido.

Busqueda durante la cria de los polluelos

En esta etapa se pudo localizar el nido, siguiendo el comportamiento de los adultos,
debido a que es posible ver a los adultos llevando alimento hasta el lugar donde se
encuentra el nido para alimentar a sus polluelos (Colombo, 2022). Es importante
observar con detenimiento debido a que los polluelos abandonan el nido pocas

horas después de nacer y se esconden entre la vegetacion.

8.3.3. Seguimiento de los nidos y registro de datos.

Los nidos fueron registrados en una planilla o ficha de monitoreo se registré el
namero de nido de acuerdo con el orden cronoldgico de aparicion, sus coordenadas,
tamario de la puesta, material de elaboracion de nido, actividad antropica, tamafio
del nido. Para culminar cada nido fue fotografiado (Hevia, 2013). También se
registro las caracteristicas de cada nido con respecto a los siguientes casos: NV =

nido vacio, NC = nido en construccion, NH = nido con huevos (Anexo 7).
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8.4. Determinacion del éxito reproductivo

Para determinar el éxito reproductivo se considera el nimero de puestas o total de
huevos dentro de los nidos, dividido para el numero de polluelos nacidos (superaron
el proceso de eclosion) durante los monitoreos que incluyeron el ingreso a las zonas
de anidacion (Suérez, 2015). El éxito reproductivo se limita entre la puesta del
primer huevo y la eclosion, debido a que los polluelos abandonan el nido
inmediatamente después de nacer (Nidifugas) y se esconden entre la vegetacion u

objetos que sirvan como escondite (Anexo 8).

8.4.1. Determinacion de la nidificacion exitosa (Mayfield, 1961; 1975)

Nidificacion exitosa (nidos exitosos) se refiere a la proporcion de aquellos nidos en

que, al menos un huevo eclosiono.

Se consideran nidos exitosos aquellos que:

o Se comprobd el nacimiento de algin polluelo.

o Algln huevo presentaba indicios de eclosion (por tener un punto de la
cascara resquebrajado o totalmente perforado)

o La fecha de desaparicion de la puesta coincidia con la previsible fecha de
eclosion (en el caso de nidos con edad conocida) y no se hallaron indicios

de predacion.

o Restos de la cascara sin contenido del huevo.
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Se consideran nidos no exitosos o fracasado aquellos que:

La puesta se encontraba parcial o totalmente sumergida.

O

Se hallaban restos de la cascara y el contenido de los huevos.

o

o La fecha de desaparicion se adelantaba notablemente a la previsible fecha

de eclosién (en nidos con edad conocida).
o Habia indicios de abandono por parte de los adultos (huevos desperdigados,
frios, etc.).

o El resto de los nidos son de éxito desconocido.

En este estudio, se utiliz6 el método tradicional de Mayfield para estimar la
nidificacién exitosa. Este método implicaba dividir el namero de nidos exitosos por
el nimero total de nidos o registros. Uno de los requisitos establecidos era que la
muestra de nidos fuera lo suficientemente grande, con un tamafio minimo de 20
nidos por cada unidad que se deseaba comparar (Borbor, 2015). En el estudio, se
recolectaron y registraron un numero adecuado de nidos para cumplir con este
requisito, lo cual permiti6 aplicar el método de Mayfield y obtener una estimacién

precisa del éxito reproductivo de las aves en el area de estudio.
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8.5. Identificacion de las actividades antropicas

El efecto de las actividades antropicas sobre el éxito reproductivo de Himantopus
mexicanus se evalué mediante una lista de las amenazas observadas en cada zona.
Se considero para el estudio los indicadores que tienen influencia en los factores
bioticos y abidticos como lo establece la guia metodoldgica para la elaboracion de
una evaluacion de impacto ambiental (Dellavedova, 2011) la misma que permitio
establecer los factores més relacionados con las caracteristicas de las tres zonas de
estudio, particularmente se considero las acciones generales como: Modificacion
del uso del suelo (por nuevas ocupaciones, por desplazamiento de la poblacion,
etc.), emision de contaminantes por parte de los habitantes (agua, suelo, residuos

solidos y organicos, etc.).

La Matriz de Leopold consiste en el cruce de las acciones del proyecto y sus
componentes, permitio estimar subjetivamente los impactos, aplicando una escala
numeérica del 1 al 10, se asignaron valores con signo positivo y negativo, de acuerdo

con el tipo de impacto (Vargas, 2019).
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8.6. Anadlisis estadisticos

Con la informacion recopilada durante cada monitoreo se utiliz6 el programa
Statgraphics para estimar la correlacion entre las variables, para ello se aplico
Pearson, también conocido como r (coeficiente de correlacién), la misma que
determina la fuerza y direccion de la relacion de variables. También se aplico el
programa Minitab para la elaboracion de gréaficos y respectivo anélisis de los datos

obtenidos.
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1. Caracterizacion de los sitios de nidificacion

Brisas de Mar Bravo

Esta area presento un suelo arcilloso - arenosa con pequefias plantas Hal6fitas, esta
caracteristica le permitié a Himantopus mexicanus escoger pequefios fragmentos de
vegetacion, cristales de sal y valvas de moluscos (conchilla) para elaborar sus nidos,
también forman pequefias oraciones en el suelo de forma céncava para que los
huevos después de la ovoposicion no se deslicen al interior de la piscina de sal
(Figura 5, A-B). cabe indicar que se registro un nido simple o no elaborado
(directamente en el suelo) siendo el unico con esta caracteristica durante el tiempo

de monitoreo en las tres areas de estudio (Figura 6).

A) B)

Figura 5. A) Nido con plataforma de conchillas sobre dique. B) Presencia de vegetacion en Brisas

de Mar Bravo.
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Durante la investigacion en esta zona se identificaron 42 nidos que representa el
100%, en los tres meses de estudio, estos fueron georreferenciados mediante un
GPS (Garmin Etrex 10) (Figura 12). Del total eclosionaron 23 nidos que represento

el 55%, sin eclosidn fueron 19 nidos (45%) (Figura 6).

25 r 55%

20 F 45%

15

10 r

Nidos eclosionados Nidos no eclosionados

Figura 6. Grafico de porcentaje de destino de los nidos encontrados en Brisas de Mar Bravo.

Figura 7. Nidos sin materiales de construccion, directamente en el suelo, Brisas de Mar Bravo.
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Magdalena Sector 4y 5

El area esta dividida en 2 sectores llamados Magdalena 4 y 5. El sector 4 presento
un area arcillosa con escasa vegetacion debido a la construccion de piscinas de sal
artesanal, que ocupa toda el area y se la considera como el sector mas activo con
respecto a la actividad salinera y por la presencia de personas trabajadoras durante
el dia, lo cual perturba a la especie en estudio, se evidencio escasa poblacion de
organismos Yy poca nidificacién. Mientras que Magdalena sector 5 present6 un suelo
similar al anterior, se observo vegetacion arbustiva o Haléfitas en gran parte de la
zona, este sector es menos productivo con respecto a la actividad salinera,
favoreciendo a la poblacion de Himantopus mexicanus para llevar a cabo su proceso
reproductivo, a pesar de la diferencia con la vegetacion en ambos sectores, se
observd los mismos materiales para la construccion del nido (valvas de moluscos,
cristales de sal y fragmentos de vegetacion) y ademas usaban plantas de Sesuvium

postulacastrum para camuflar sus nidos (Figura 8, A— D).
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Figura 8. Diferencias con respecto a vegetacion. (A- B) Nido elaborado con ramitas y conchillas
con escasa vegetacion a su alrededor, sector 4. (C-D) Nidos elaborado con mayor vegetacion a su
alrededor, sector 5.

Durante la investigacion en esta zona se identificaron 32 nidos que representa el
100% en los tres meses de estudio, estos fueron georreferenciados mediante un GPS
(Garmin Etrex 10) (Figura 13). De los cuales eclosionaron 14 nidos que representa

el 44%, sin eclosion fueron 18 nidos (56%) (Figura 9).
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56%
18 r

16
14 F

44%

10 |

Nidos eclosionados Nidos no eclosionados

Figura 9. Grafico de porcentaje de destino de los nidos encontrados en Magdalena sector 4y 5.

Montafa Blanca

El area presenta un suelo arcilloso con un remanente de mangle y pequefias plantas
Halofitas, esta caracteristica le permitié a Himantopus mexicanus escoger pequefios
fragmentos de vegetacion y elaborar sus nidos, ademas se evidencio que gran parte
del suelo contiene conchillas o valvas de moluscos sobre su superficie en
comparacion con otras areas de estudio, probablemente por la incidencia del estero
que conecta con Punta Carnero. Estas especies antes de recolectar los materiales
para el nido realizan una pequefia concavidad en el suelo, luego coloca los recursos
obtenidos con el fin de evitar que los huevos se deslicen y caigan del nido, de esta

manera no se afecta el éxito de eclosion (Figura 10).
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Figura 10. Nido con plataforma de ramitas. Presencia de vegetacion en Montafia Blanca.

Se identificaron un total de 37 nidos de Himantopus mexicanus, lo que representa
el 100% en los tres meses de estudio los tres meses de estudio. Estos nidos fueron
georreferenciados utilizando un GPS (Garmin Etrex 10) (Figura 14). De los 37
nidos identificados, se registré que 21 nidos eclosionaron exitosamente, lo que
representa el 57%. Por otro lado, se encontraron 16 nidos (43%) que no tuvieron

éxito de eclosion (Figura 11).

25 r
57%

20 |
43%

15

10

Nidos eclosionados Nidos no eclosionados

Figura 11. Gréfico de porcentaje de destino de los nidos encontrados en Montafia Blanca.
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Mapa representativo de los nidos totales identificados en las tres areas de

estudio.

Los datos sobre nidificacion fueron representados en un mapa de distribucion de
nidos de Himantopus mexicanus, cabe indicar que cada area cont6 con una zona
especifica donde convivian diferentes especies de aves playeras como, garza real
(Ardea Alba), gaviotin pico grueso (Gelochelidon nilotica), cormoran
(Phalacrocorax brasilianus), pelicano (Pelecanus occidentalis), ostreros

(Haematopus ostralegus), entre otros (Figura 12, 13, 14) (Anexo 9).

LEYENDA

@® Nidos
I:] Zooa de ves

N Trabajadores
E] Areas de tralwo
Mootsulos de sal

f NN >
-80.964 -80.962 -80.960 -80.958 -80.956

Figura 12. Nidos totales identificados en Brisas de Mar Bravo
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Figura 13. Nidos totales identificados en Magdalena sector 4 y 5.
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Figura 14. Nidos totales identificados en Montafia Blanca.
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Paoblacion nidificante

Durante el estudio en Brisas del Mar, se registré un total de 431 parejas
reproductivas de ciglefiuela cuellinegra. Dentro de este grupo de parejas, se
observd la formacion exitosa de 42 nidos, lo que implica que hubo 42 parejas
registradas que contribuyeron a la poblacion nidificante actual de la especie durante
el tiempo de investigacion. En Magdalena sector 4 y 5 se registrd 234 parejas
reproductivas dentro de este grupo se observé la formacién exitosa de 32 nidos, lo
que implica que hubo 32 parejas reproductivas registradas en la poblacion
nidificante actual. En Montafia Blanca, se registro 336 parejas reproductivas dentro
de este grupo, se observo la formacion exitosa de 37 nidos, lo que implica que hubo

37 parejas registradas que contribuyeron a la poblacion nidificante (Tabla 2).

Cabe destacar que al inicio de las observaciones se pudo evidenciar la presencia de
polluelos, nidos ya construidos e incluso nidos abandonados. Estos hallazgos
sugieren que es probable que la especie en estudio lleve a cabo su proceso
reproductivo fuera de las fechas establecidas por investigaciones anteriores. Es
posible gue este cambio en el ciclo reproductivo esté relacionado con el hecho de
gue es una especie migratoria que actualmente es residente en nuestras costas, a su
vez los pozos artesanales presentan una serie de factores favorables para la especie

en estudio.
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Tabla 2. Estimacion de la poblacién total y parejas reproductoras en las tres areas de estudio.

Brisas de Mar Bravo

Meses Poblacion total Parejas reproductoras
Abril 340 170
Mayo 306 153
Junio 216 108
Total 862 431
Magdalena sector 4y 5
Meses Poblacién total Parejas reproductoras
Abril 194 97
Mayo 192 96
Junio 82 41
Total 468 234

Montana Blanca

Meses Poblacién total Parejas reproductoras
Abril 238 119
Mayo 252 126
Junio 182 91

Total 672 336




REGISTRO DE POLLUELOS

Brisas de Mar Bravo

Se registro un total de 38 polluelos en diferentes etapas de crecimiento (Anexo 10).
En abril se registrd 8 polluelos, lo que representd el 21% del total, en mayo 12
polluelos equivale al 32% y finalmente, en junio 18 polluelos, representa el 47%
del total. Los polluelos son nidifugas dificiles de observar después de que nacen

(Figura 15).

20 r
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16
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47%
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Abril Mayo Junio

Figura 15. Gréfico de registro de polluelos observados durante los monitoreos en Brisas de Mar
Bravo.
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Magdalena sector 4y 5

Esta area present6 un total de 20 polluelos en diferentes etapas de crecimiento. En

abril se contabiliz6 4 polluelos (20%); mayo con 6 polluelos (30%) y junio 10

polluelos (50%) (Figura 16).

12

10

20%

30%

50%

Abril

Mayo

Junio

Figura 16. Grafico de registro de polluelos observados durante los meses de estudio en Magdalena

sector 4y 5.
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Montafia Blanca

En esta area se registrd un total de 35 polluelos durante el tiempo de estudio. En

abril 8 polluelos (23%), mayo 12 polluelos (34%), finalmente, en junio 15 polluelos

(43%) (Figura 17).
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Figura 17.Gréfico de registro de polluelos observados durante los meses de estudio en Montafia

Blanca.
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9.2.1dentificacion de factores antrépicos

Brisas de Mar Bravo — Impactos evaluados

Se aplicd la Matriz de Leopold para determinar las acciones e

impactos

que generd mayor perturbacion, como fue la eliminacion de la cobertura vegetal

con un promedio de 170 y su impacto negativo 10, probablemente por la

construccion de pozos artesanales de sal y construccion de viviendas (invasiones).

Mientras que el componente de menor valor fue para animales doméstico con

promedio 72 y un impacto negativo de 3, aparentemente bajo, pero generando

impactos negativos sobre la especie en estudio (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de impactos sobre las acciones de la Matriz de Leopold en Brisas de Mar Bravo.

COMPONENTES

Eliminacion de la cobertura vegetal

Limpieza y desbroce

Excavacion para pozos artesanales

Construccion de viviendas

Contaminacion por desechos inorganicos

Animales domésticos

Remocioén del suelo

Inundaciones

IMPACTOS (+ /-)

10

11

11

12

11

PROMEDIOS

170

137

- 147

165

55

72

98

131
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Magdalena 4 y 5 — Impactos Evaluados

Las acciones antropicas generadas en esta area fueron analizadas empleando la
Matriz de Leopold para evaluar sus impactos. Como resultados mas altos:
construccion de viviendas con un promedio 195; la construccion de pozos
artesanales de sal promedio 193; eliminacion de la cobertura vegetal 184; animales
domésticos 90 (Anexo 11). Mientras el componente de menor valor fue
inundaciones con promedio de 60 y un impacto negativo 9, aparentemente bajo,

pero generando impactos negativos sobre la especie en estudio (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de impactos sobre las acciones de la Matriz de Leopold en Magdalena sector 4 y

5.

COMPONENTES IMPACTOS (+ /-) PROMEDIOS
Eliminacion de la cobertura vegetal - 12 - 184
Excavacion para pozos artesanales - 13 - 193

Limpieza y desbroce - 10 - 117
Construccion de viviendas - 13 - 195
Contaml_nacmr) por desechos P 120
inorganicos
Animales domésticos - 8 - 90
Inundaciones -9 - 60
Remacidn del suelo - 13 - 190

55



Montafa Blanca — Impactos evaluados

La Matriz de Leopold aporto datos relevantes para determinar las acciones que
generan mayor perturbacién, como la construccion de viviendas (invasiones) con
un promedio de 227, debido al constante aumento de la poblacion, la excavacion de
pozos artesanales de sal con 187, seguido de la eliminacion de la cobertura vegetal
con 171. El componente de menor valor fue la contaminacion por desechos
inorgénicos promedio 61 y un impacto negativo de 8, aparentemente bajo, pero

generando impactos negativos sobre la especie en estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de impactos sobre las acciones de la Matriz de Leopold en Montafia Blanca

COMPONENTES IMPACTOS (+/-) PROMEDIOS
Eliminacion de la cobertura vegetal - 12 - 1n
Excavacion para pozos artesanales - n - 187

Limpieza y desbroce -9 - 106
Construccion de viviendas - 12 - 227

Contaminacion por desechos

inorganicos - 8 - 6l
Animales domésticos - 6 - 110
Remocién del suelo - 10 - 127
Inundaciones - 10 - 102
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9.3. Relacion de los factores antropico con el éxito de eclosion

Brisas de Mar Bravo

Para evaluar las acciones antrdpicas de acuerdo con los rangos de valoracion de
impactos. La Matriz de Leopold (Anexo 12), indica que aquellos valores con
promedios mayores a 93 se consideran como impacto critico y de acuerdo a los
datos obtenidos indica que los factores antrépicos presentes en el area de estudio si

estan causando dafios a la flora y fauna (Figura 18).
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Figura 18. Grafico de acciones antrépicas evaluadas con su respectivo valor de impacto.
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Magdalena sector 4y 5

Con los criterios de valoracion de impactos establecidos en la Matriz de Leopold
(Anexo 13), se busca determinar el grado de influencia que dichas acciones tienen
sobre los ecosistemas. Los rangos de valoracién de impactos indican que aquellos
valores con promedios mayores a 93 se consideraron como impacto critico. Segun
los datos obtenidos, se indico que los factores antropicos presentes en el area de

estudio causaron dafios a la poblacion de aves presentes en el lugar (Figura 19).
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Figura 19. Gréfico de acciones antrdpicas evaluadas con su respectivo valor de impacto en
Magdalena sector 4 y 5.
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Montafa Blanca

Se utilizo la Matriz de Leopold (Anexo 14) para establecer la relacion entre los
factores causados por actividades humanas y el éxito de eclosion de la especie en
estudio. Los rangos de valoracion de impactos indican que aquellos promedios

mayores a 93 se consideraron como impacto critico. Segun los datos obtenidos,

indicd que los factores antropicos presentes en el area de estudio causaron dafios a

la poblacion de aves presentes en el lugar (Figura 20).
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Figura 20. Grafico de acciones antrépicas evaluadas con su respectivo valor de impacto en

Montafia Blanca.
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9.4. Analisis de correlacion de Pearson

Brisas de Mar Bravo

Los coeficientes de correlacion (Tabla 6) sirve para el analisis entre el nimero de

parejas reproductivas y el nimero de huevo de Himantopus mexicanus, obteniendo

los siguientes resultados r=0.71 (p>0,05) indica una relacién alta y moderada entre

el nimero de huevos y las parejas reproductoras (Figura 21).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion entre parejas reproductoras/ N° de huevos.

Varianza poblacional X 748.22
Varianza poblacional Y 2736.88
Covarianza 760,33
Coeficiente de correlacion R? 0.50
Coeficiente de correlacién r 0.71
Desviacion estandar poblacional X 27
Desviacion estandar poblacional Y 52,315
90
80 - y = 0,3704x - 58,765 ¢
70 - R2 = 0,5019
2 60 -
02 50 -
< 40
S 30 -
Z 20
10 - ¢
O T T T 1
0 100 200 300 400
N° de parejas reproductoras

Figura 21. Gréfico de correlacion de parejas reproductoras y nimero de huevos en Brisas de Mar Bravo.
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Magdalena sector 4y 5

El coeficiente de correlacion r = 0.90 (p>0.05) indica una relacion muy alta y
significativa entre ambas variables (Tabla 7), esto sugiere que a medida que
aumenta el nimero de parejas se espera un incremento de la cantidad de huevos

(Figura 22).

Tabla 7. Coeficientes de correlacion entre parejas reproductoras / N° de huevos.

Varianza poblacional x 564,22
Varianza poblacional Y 2738,66
Covarianza 835,5
Coeficiente de correlacion R? 0,80
Coeficiente de correlacion r 0,90
Desviacion estandar poblacional X 24
Desviacion estandar poblacional Y 52,33
70 ~
60 - *
y =0,4068x - 31,122
o 50 + R2=0,8031
o
>
o 40 A
2 .
o 30 ~
©
o
Z 20 +
10 -
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
N° de parejas

Figura 22. Gréfico de correlacion de parejas reproductoras y nimero de huevos en Magdalena 4 y
5.
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Montafia Blanca

El coeficiente de correlacion r = 0.95 (p<0.05) indica una relacion muy alta y
significativa entre ambas variables (Tabla 8), esto sugiere que a medida que
aumenta el numero de parejas se espera un incremento de la cantidad de huevos

(Figura 23).

Tabla 8.Coeficientes de correlacion obtenido de las parejas reproductoras / N° de huevos.

Varianza poblacional X 504,66
Varianza poblacional Y 914,66
Covarianza 486,5
Coeficiente de correlacion R2 0.91
Coeficiente de correlacion r 0.95
Desviacion estandar poblacional X 22
Desviacion estandar poblacional Y 30,24
70 -
@
60 -
y = 0,7092x - 120,86
3 50 - R2=0,9115
>
2 40 - S
3
o 30
pd
20 -
10 +
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
N° de parejas reproductoras

Figura 23. Gréfico de correlacion de parejas reproductoras y niamero de huevos en Montafia
Blanca.
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10. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. DISCUSION

En un estudio llevado a cabo por Echeverria (2012) en las piscinas de Ecuasal, se
examind el proceso de nidificacion de la especie Himantopus mexicanus. Los
resultados revelaron que las ciguefiuelas iniciaron la construccion de nidos en el
mes de abril, y la puesta de huevos tuvo lugar a partir de mayo. Sin embargo, en el
presente estudio se observd la presencia de polluelos pequefios en el mes de marzo,
y la puesta de huevos comenzé incluso antes de dicha fecha. El registro de
avistamiento de polluelos en marzo podria indicar un adelanto en su proceso
reproductivo. Este cambio sugiere una posible variacion en el comportamiento

reproductivo de las cigiiefiuelas en la region estudiada.

Segln Mendoncga (2016) en su estudio sobre la reproduccion de Himantopus
mexicanus en salinas del estuario del rio Apodi-Mossord, noreste de Brasil. Indica
que la cigiefiuela cuellinegra es una especie residente durante todo el afio en el
hemisferio sur. En el presente estudio se corrobora que la especie utiliza las salinas

para sus procesos reproductivos.
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Segun Herrera (2020) en su estudio sobre aves que anidan en el Salvador indica que
Himantopus mexicanus anida en camaroneras y salinas ademas de que sus nidos
estaban hechos de tallos de hojas de Sesuvium postulacastrum. El presente estudio
confirma la informacion sobre los sitios en los que la especie anida; sin embargo,
en cuanto a los tallos de hojas de Sesuvium postulacastrum como material de
construccién del nido, no concuerda con la presente investigacion debido a que se
pudo observar que algunos nidos se encontraban entre la vegetacion, utilizando esta
planta como camuflaje o proteccidn ante posibles predadores, pero no se evidencio

que se haya empleado como material para la elaboracion de nidos.

Segun Frias, (2022) en su estudio sobre la biologia reproductiva de la cigiefiuela
Himantopus melanurus en Brasil, describe que los nidos del género Himantopus
consisten en 3 - 4 huevos y tienen un tamafio promedio de 4,5 x 3,3 cm en alto y
ancho. Lo que se confirma en esta investigacion debido a que presento valores
similares en Brisas de Mar Bravo 4.21 x 3.24 cm, Magdalena sector 4 y 5 presentd

4.26 x 3.04 cm y en Montafia Blanca 4.2 x 2.98cm.

Segln Rodriguez (2023) en estudid sobre el impacto de los animales sinantrépicos
en el éxito reproductivo de Haematopus palliatus en Chile, donde describe que los
perros son los depredadores mas frecuentes que afectan al exito reproductivo. Lo
que se confirma en esta investigacion con la presencia de perros en los sitios de
anidacion de la especie en estudio. Los perros al ser animales domesticos

pertenecientes a los asentamientos humanos irregulares cercanos a los pozos
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artesanales acceden a las areas de nidificacion y perturban o depredan a las aves y
sus nidos, lo que resulta perjudicial para la supervivencia de los huevos y polluelos.
Otro problema es las actividades humanas sobre los humedales, como la alteracion
del hébitat, la presencia de basura y la perturbacion directa contribuyen a la
reduccion de la viabilidad de los nidos y el éxito de la reproduccién de Himantopus

mexicanus.
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10.2. CONCLUSIONES

o Las tres areas de estudio presentaron los mismos materiales para la
construccién de los nidos, estos fueron: fragmentos de vegetacion, cristales

de sal, conchillas o valvas de moluscos.

o La tasa de eclosion vario entre las areas de estudio, destacando la mayor
tasa en Brisas de Mar Bravo y la menor en Magdalena sector 4 y 5,

especificamente en el sector 4.

o Los impactos criticos generados por la excavacion para la construccion de
pozo de sal, la eliminacion vegetal, la construccion de viviendas, la
remocion del suelo y la presencia de animales domeésticos representado por
perros, perjudicaron a la disminucion del éxito de eclosion de los nidos de

la especie (Himantopus mexicanus) en las tres areas de estudio.
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10.3. RECOMENDACIONES

o Paracomprender completamente los factores que contribuyen a la alteracion
del sitio de estudio y evaluar su impacto en la poblacion de aves playeras y
el ecosistema en general, es fundamental llevar a cabo investigaciones

adicionales.

o Se pudo registrar la presencia de Buhos en Brisas del Mar y Montafia
Blanca, por lo tanto, podria ser de interés para futuros estudios sobre la

poblacion de esta especie.

o Durante los monitoreos se pudo observar la presencia significativa de aves
playeras en las tres areas de estudio, lo cual podria generar interés para
futuras investigaciones sobre la diversidad y abundancia de aves playeras

en estos lugares.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Himantopus mexicanus alimentandose en los pozos artesanales de sal.

Anexo 2. Lavado y secado de sal artesanal en Brisas de Mar Bravo.
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Anexo 3. Asentamientos urbanos en Brisas de Mar Bravo.

Anexo 4. Estacion de bombeo de petréleo en Magdalena sector 4 y 5.
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Anexo 5. Momento exacto de la falsa incubacién como mecanismo de defensa.

Anexo 6. Medicion del largo y ancho del huevo, usando un calibrador vernier.
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HOJA DE INSPECCION DE NIDOS

Monitoreo Fecha :} Area de estudio | | Estacidn ]

ESTADD INICIAL DEL NIDO
Fecha ¥ nido HC NV NH NPP HPM NPV N N2 de crias Ubicacidn Actividad antropica Observaciones
huevos
#nido Tamafio del huevo Tamafio del nido Nota:

Anexo 7. Ficha de monitoreo

Anexo 8. Polluelo abandonando el nido después de nacer.
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Anexo 9. Pablacién de aves playeras congregadas en Magdalena sector 4 y 5.

Anexo 10. Polluelo mediano de aproximadamente 2 meses de haber nacido.
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Anexo 11. Presencia de perros cercano a los pozos artesanales de sal.
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Anexo 12. Matriz de Leopold aplicada en Brisas de Mar Bravo.
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cacion del suelo [Asentamientos humanos

oo Desechos solidos 4 4 d 4 B 5 a B - 5 s
— B3 B3 B3 8 5 E) B
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Anexo 13. Matriz de Leopold aplicada en Magdalena sector 4y 5.

MODIFICACION DELSUELO | ASENTAMIENTOS HUMANOS PROCESOS PNT [ ]

Anexo 14. Matriz de Leopold aplicada en Montafia Blanca.
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Anexo 15. Pequefio grupo de Himantopus mexicanus alimentandose en los pozos de Magdalena
sector 4

Anexo 16. Pareja de Himantopus mexicanus defendiendo su nido de un posible
depredador.
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