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RESUMEN. Baja California Sur es el estado mas arido del
pais, por lo que en la parte terrestre de la entidad predomina
el matorral desértico. Los estudios ornitolégicos en este
ambiente son escasos, lo que no es justificable al considerar
la alta tasa de crecimiento econémico de los municipios
surefios (La Paz y Los Cabos), que constantemente estan
causando pérdida de habitat. El estudio describe la
comunidad aviar de matorral desértico y sus cambios
mensuales entre octubre 2023 y septiembre 2024, al sureste
del estado, 10 km al norte de la ciudad de La Paz, municipio
del mismo nombre. El &rea presenta elevaciones desde cero
hasta 220 m snm. Para evaluar la riqueza especifica y el
numero de aves por hectarea en el periodo de estudio se
realizaron mensualmente 30 puntos de conteo de radio
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Carmona et al.: Avifauna del sureste de la Peninsula de Baja California

variable (hasta 25 m), que se complementaron con seis puntos de conteo libre para completar el
listado de especies. En total se registraron 56 especies, 73% fueron residentes y 27% migratorias.
Los mayores valores de riqueza especifica se presentaron en marzo (31 especies, seis de ellas
migratorias) y los menores en junio y julio (18, todas residentes). En los puntos de conteo se
realizaron 433 registros, el 92% de los cuales correspondieron a especies residentes. El nimero de
aves por hectarea fue mayor en diciembre (14.4), con su valor menor en marzo (2.88). Se evidencid
una relacion inversa entre la riqueza de especies y el nUmero de aves por hectarea con base en la
elevacion. Solo tres especies, todas residentes, acumularon mas del 10% de los registros: el Colibri
cabeza violeta (Calypte costae), el Zacatonero garganta negra (Amphispiza bilineata) y el Baloncillo
(Auriparus flaviceps). Los valores de riqueza y nimero de aves por hectarea fueron bajos, los
esperables para una comunidad de desierto con recursos limitados, lo que se acentud por la sequia
iniciada en 2024.

Palabras clave: aves terrestres; densidad aviar; matorral desértico; riqueza especifica; variacion
estacional

ABSTRACT. Baja California Sur is the most arid state in Mexico; as a result, desert scrub dominates
its terrestrial areas. Ornithological studies in this environment are limited, which is concerned given
the high economic growth rate of the southern municipalities (La Paz and Los Cabos) that
consistently leads to habitat loss. This study describes the avian community of the desert scrub
and its monthly fluctuations between October 2023 and September 2024 in the southeastern part
of the state, 10 km north of La Paz. The study area ranges in elevation from 0 to 220 m a.s.l. To
evaluate species richness and the number of birds per hectare, 30 variable-radius point counts (up
to 25 m) were conducted monthly, complemented by six free-count points to complete the species
list. A total of 56 species were recorded, of which 73% were residents and 27% migratory. The
highest species richness occurred in March (31 species) and the lowest in June and July (18 species,
all residents). In the point counts, 433 records were obtained, 92% of which corresponded to
resident species. The number of birds per hectare was highest in December (14.4) and lowest in
March (2.88). An inverse relationship was observed between species richness and the number of
birds per hectare based on elevation. Only three species, all residents, accounted for more than
10% of the records: Costa's Hummingbird (Calypte costae), Black-throated Sparrow (Amphispiza
bilineata), and Verdin (Auriparus flaviceps). Species richness and abundance were low, as expected
for a desert community with limited resources, a condition further accentuated by the drought
that began in 2024.

Key words: terrestrial birds; bird density; desert scrub; species richness; seasonal variation

INTRODUCCION

Desde mediados del siglo pasado las comunidades aviares de ecosistemas desérticos se han
considerado pobres en riqueza especifica (Udvardy, 1958), por lo que han recibido menos atencién
al compararse con otros ecosistemas. En este contexto, para las areas cercanas a la ciudad de La
Paz, Baja California Sur, existen publicaciones sobre aves en ecosistemas de manglar (e.g., Becerril
& Carmona, 1997; Schweizer & Whitmore, 2013), humedales dulceacuicolas artificiales (e.g.,
Carmona et al., 1999; Zamora-Orozco et al., 2007) y zonas intermareales (e.g., Carmona et al., 2003;
Brabata et al,, 2019). Sin embargo, son escasos los estudios publicados que describan la avifauna
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de matorral xerdfilo, lo que es incomprensible ya que se trata del biotopo mas extenso en la regién
(Roberts, 1989) y uno de los mas comunes en el pais, con el 30% del territorio nacional (Rzedowski,
1978; CONABIO, 2009). La vegetacién de matorral xerofilo se caracteriza por estar adaptada a la
escasez extrema de agua, suelos pobres en materia organica y temperaturas fluctuantes y
extremas, que van de 12 a 38 °C (Rzedowski, 1978; CONAGUA, 2025).

Las dos Unicas publicaciones sobre comunidades de aves del desierto en areas aledafas a
La Paz tienen mas de 20 anos (Emlen, 1979; Carmona et al., 2005). Emlen (1979) visitd en abril de
1977 cuatro islas y tres puntos peninsulares de la parte sur central oriental de la peninsula de Baja
California, incluida Isla Espiritu Santo, como su punto mas surefio. Emlen (1979) registr6 20 y 25
especies en islas y zonas peninsulares, respectivamente y entre 3.1y 4.4 aves por hectarea (NAH)
en zonas insulares y entre 1.8 y 4.3 en sitios peninsulares. Las especies mas abundantes fueron el
Baloncillo (Auriparus flaviceps Sundevall, 1850), el Zacatonero garganta negra (Amphispiza
bilineata Cassin, 1850) y las Perlitas (Polioptila caerulea Linnaeus, 1766 y P. californica Brewster,
1881).

En Isla Espiritu Santo, 28 km al norte de la Ciudad de La Paz, Carmona et al. (2005)
registraron 58 especies, de las cuales las mas abundantes fueron el Cenzontle (Mimus polyglottos
Linnaeus, 1758), el Zacatonero garganta negra y el Baloncillo. Los valores de NAH fluctuaron entre
10.1y 20.3 para enero y marzo, respectivamente. Carmona et al. (2005) dividieron la zona en cuatro
ambientes dunas, aluviones, mesetas y arroyos; los NAH oscilaron entre 8.1y 18.1 para las mesetas
y los aluviones, respectivamente. El promedio general registrado fue de 13.3 aves/ha.

Rodriguez-Estrella (2007), describié cualitativamente los cambios en el uso del suelo sobre
los patrones de distribucion de las aves en diferentes puntos de la peninsula de Baja California.
Rodriguez-Estrella registré 59 especies y comparé la presencia/ausencia de 30 de ellas (las mas
abundantes) en sitios afectados por la urbanizacién, agricultura y ambos tipos de desarrollo.
Catorce especies incrementaron su probabilidad de presencia, seis la disminuyeron y 10 no se
vieron afectadas. Rodriguez-Estrella (2007) indicé que, para las especies “beneficiadas” los datos
deben tomarse con precaucion, ya que no consider6é abundancias. Uno de sus sitios de muestreo
se ubico en la Ciudad de La Paz y sus inmediaciones.

Recientemente se publicd una investigacion realizada en una zona desértica similar, la
Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo, en el
Desierto Chihuahuense, con un clima arido y vegetacion de matorral xeréfilo (Martinez-Estrada et
al., 2025). Los autores indican la presencia de 90 especies (52% migratorias), enfatizan que la
variada estructura del campus universitario, que incluye campos agricolas, huertos organicos,
estructuras y cuerpos de agua artificiales y parches de vegetacion nativa, contribuye a incrementar
la variedad de especies presentes, particularmente de las migratorias, lo que coincide con el
planteamiento de Rodriguez-Estrella (2007). Para el sur de la Peninsula de Baja California se ha
indicado la presencia de especies migratorias invernales, que tipicamente llegan entre septiembre
y octubre, con un retorno a sus sitios nortefios de reproduccién, en marzo y abril (Rodriguez-
Estrella et al.,, 1997; Rubio et al., 1997).

Es necesario considerar que el municipio de La Paz presenta una alta tasa de crecimiento
econdmico y poblacional, su poblacion humana pasé de 160 mil habitantes en 1990 a 301 mil en
2020; por lo que las presiones de desarrollo urbano al ambiente van en aumento (Gobierno del
Estado de Baja California Sur, 2021); lo que resalta la importancia de generar lineas base de
conocimientos, que permitan evaluar potenciales cambios relacionados con el desarrollo humano.
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La movilidad de las aves hace que sean adecuados indicadores de cambios ambientales, al
combinar su sensibilidad a alteraciones ecoldgicas y su velocidad de respuesta (Jarvinen &
Vaisanen, 1979; Tenorio et al., 2025).

Por lo anterior el objetivo de este estudio fue describir la comunidad de aves de matorral
y sus variaciones mensual y altitudinal, durante un afo al sureste de la Bahia de La Paz, Baja
California Sur, México, para asi apoyar la creacion de la linea base de conocimiento necesaria para
evaluar los cambios relacionados con el desarrollo humano.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. E| area de estudio se localiza en la porcién sudoriental de la peninsula de Baja
California, México, 10 km al norte de la ciudad de La Paz y 3.5 km al sureste del puerto de
Pichilingue (coordenadas centrales: 24°15°10.84" Ny 110°18°10.87" O; Fig. 1). El sitio es escabroso
con altitudes que pasan de 1 a 220 m snm en 1.2 km lineales (Fig. 1). Los vientos dominantes son
del noroeste de noviembre a marzo y del sudeste de abril a octubre.
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Figura 1. Area de estudio. A) Localizacién en Baja California Sur. B) Ubicacién con respecto a la ciudad de
La Paz. C) Zona de estudio, se indica el transecto donde se ubicaron los puntos de observacion y las curvas
de nivel de 20 y 150 m.

El clima de la regién es semidesértico, con un promedio cercano a 200 mm de precipitacion
anual y una temperatura media anual de 24°C (CONAGUA, 2025). El final del periodo de estudio
(junio a septiembre 2024) fue el inicio de la sequia de mayor intensidad del siglo en el municipio
de La Paz, las lluvias acumuladas en 2024 fueron de 7.1 mm, el 4% del promedio anual (172.1 mm;
CONAGUA, 2025), con su repercusion negativa en la vegetacion del sitio ante el estrés hidrico.
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Figura 2. (A) Vegetacion a baja elevacion, menos de 20 m snm, (B) media elevacién, 20-150 m, (C) alta
elevacion, >150 m del area de estudio, al norte de la Ciudad de La Paz, Baja California Sur.
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El sustrato en el area es rocoso arenoso en la parte inferior, con un evidente predominio
de rocas a partir de los 25 m de elevacién. La vegetacion incluye cactaceas, matorrales, chaparral
espinoso y en general, ésta es escasa, baja y dispersa. En las partes bajas las especies de cactaceas
dominantes son el Cardén pelon (Pachycereus pringlei (Watson 1885) Britton & Rose, 1909), las
Choyas (Cylindropuntia cholla Weber, 1895) y las Pitayas (Stenocereus spp. Riccobono, 1909), a las
que se suman arbustos, como la Gobernadora (Larrea tridentata Coville, 1983) y el Palo Adan
(Fouquieria diguetii Johnston, 1925); a partir de los 25-30 m de elevacidén, son mas comunes los
arbustos, incluidos la Gobernadora, el Palo Adan, el Lomboy (Jatropha vernicosa Brandegee, 1905)
y el Torote (Bursera microphyll Gray, 1861). La cobertura vegetal esta relacionada negativamente
con la elevacion del terreno, es evidentemente mayor en las partes bajas (Fig. 2), similar a lo
registrado para la Isla Espiritu Santo (Carmona et al., 2005).

Trabajo de campo. Se realizdé una visita mensual al area de estudio, entre octubre 2023 y
septiembre 2024. En cada visita se realizaron dos tipos de muestreo: (1) series de puntos fijos de
radio variable por cinco minutos en cada punto (cuantitativos) utilizados para la estimacion del
NAH separados por al menos 80 m (Larsen, 2016) y (2) puntos de conteo libre (cualitativos) por 30
minutos, para complementar la lista de especies, con una separacién minima de 500 m, para
disminuir la probabilidad de reconteo. En cada punto se realizaron observaciones en un radio de
200 m. Ambos grupos de puntos se ubicaron sobre un recorrido lineal preestablecido de 2.6 km,
abarcando las diferentes altitudes del area de estudio (Fig. 1).

Las altitudes incluyeron tres niveles: zona baja (menos de 20 m snm), media (entre 20y 150
msnm) y alta (mas de 150 m snm; Fig. 1). Se realizaron dos puntos de conteo libre en cada nivel;
los puntos fijos de radio variable se distribuyeron seis en la zona baja, 18 en la zona media y seis
en la zona alta. Las observaciones iniciaron de 07:00 h hasta las 12:00 h. Para determinar la
ubicacién geografica de cada punto se utilizaron geoposicionadores (GPS).

Las observaciones de los puntos fijos de radio variable se realizaron a un maximo de 25 m,
distancia a la cual las especies potencialmente observables pueden ser detectables e identificables
(Gallina-Tessaro & Lépez Gonzalez, 2011). La distancia de deteccion a cada ave observada o
escuchada se determiné mediante el uso de telémetros (distanciometro; + 0.96 m). En cada punto
se anotd el nUmero de aves por especie y la distancia a cada observacion.

Todas las aves observadas con binoculares (10 y 12x), se identificaron con ayuda de guias
de campo (e.g., Dunn & Alderfer, 2017). Las aves que vocalizaron se identificaron por experiencia
propia y con el auxilio de la guia digital Merlin bird ID (Cornell Lab of Ornithology, 2024).

Analisis. Los valores de riqueza especifica observados por las dos metodologias fueron
comparados mediante una prueba de independencia Ji-cuadrada («=0.05; Zar, 2010), atendiendo
dos criterios de clasificacion: el propio método de obtencion de los datos (puntos cuantitativos o
cualitativos) y los meses de registro. La prueba anterior indico que los valores de riqueza especifica
mensual fueron independientes del método (X?11=9.43, p=0.58), por lo que para el resto de los
analisis de riqueza especifica se manejaron los datos en conjunto.

Las especies se clasificaron segun su estacionalidad (residentes o migratorias).
Posteriormente se aplico el algoritmo Chao 2, el cual permite calcular la riqueza esperada de un
sitio con base en el esfuerzo de muestreo (Escalante Espinosa, 2003). Los datos de frecuencias de
registros (puntos cuantitativos) se utilizaron para evaluar el NAH, mediante el uso del programa
Distance 7.5.


https://www.google.com/search?q=Asa+Gray&sca_esv=5dca0e6f8aa8611e&biw=1358&bih=644&sxsrf=ANbL-n5yRD2m7ozIsGraZTVzrCvCZpb4yQ%3A1771526833025&ei=sVqXafmaAdfJkPIP0d-Q-Q0&ved=2ahUKEwi9lYH9m-aSAxUile4BHR7jCokQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Bursera+microphylla%29.++autor+a%C3%B1o&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiIUJ1cnNlcmEgbWljcm9waHlsbGEpLiAgYXV0b3IgYcOxbzIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyCBAAGIAEGKIESJsMUABY9gZwAHgAkAEAmAGmAaABlAKqAQMwLjK4AQPIAQD4AQH4AQKYAgKgAp8CwgIGEAAYBxgemAMAkgcDMC4yoAf8CrIHAzAuMrgHnwLCBwMyLTLIBwiACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBunRZ8xcQSeagLnVsgOb8H4CdAhKdJirvvkrybKEnwy-3Uiw-P-rnMjTXxBDTKjYDFSULzRY1aKfApv5XGT-FkMbelKtvYSpOM3-ixFebS_oMByzK97H3-f38wH40l3-xCw1dkjeo7Gu5-DYDLjoHyW7lq6qYKdYhmyC0q3UmSoY1R-NDa-_j9OB-pLDDs8ORU&csui=3

Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie)
Volumen 42, 2026

Para determinar diferencias por altitud se compararon los resultados de los puntos de
conteo: riqueza especifica (ambos grupos de informacién conjuntados) y NAH (sélo los
cuantitativos), mediante dos analisis de varianza no paramétricos de Kruskall-Wallis (Zar, 2010),
para finalizar con dos pruebas a posteriori de Nemenyi (Zar, 2010).

RESULTADOS

De octubre de 2023 a septiembre de 2024, se registraron en total 56 especies de aves,
pertenecientes a 13 Ordenes y 29 Familias (Cuadro 1). Las especies residentes conformaron el 73%
(41; Cuadro 1). Se registro la presencia de dos especies endémicas de la peninsula de Baja
California: el Colibri de Xantus (Basilinna xantusii Lawrence, 1860) y el Cuicacoche peninsular

(Toxostoma cinereum Xantus de Vesey, 1860), aunque el colibri se observd en una sola ocasion
(Cuadro 1).

De las 56 especies registradas, seis se encuentran protegidas por el Gobierno Mexicano
(NOM-059; SEMARNAT, 2025), dos de las cuales estan bajo proteccién especial: el Aguililla aura
(Buteo albonotatus Kaup, 1847) y el Halcon peregrino (Falco peregrinus Tunstall 1771) y cuatro
estan amenazadas: el Colibri de Xantus, el Zacatonero garganta negra, la Tijereta (Fregata
magnificens Mathews, 1914) y el Pelicano pardo (Pelecanus occidentalis Linnaeus, 1766;
SEMARNAT, 2025; Cuadro 1). Cuatro de las seis especies protegidas (Aguililla aura, Halcén
peregrino, Colibri de Xantus y Pelicano pardo) se observaron una sola vez con un Unico individuo
(Cuadro 1). Por otro lado, casi todas las especies registradas se consideran de preocupacién menor
por la Unidn Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés;
https://www.iucnredlist.org/), solo el Verdugo americano (Lanius ludovicianus Linnaeus, 1766) esta
considerado como casi amenazado, esta especie se registro en cinco de las 12 visitas (Cuadro 1).
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Figura 3. Riqueza mensual acumulada de las especies de aves: observada y estimada (Chao2), al norte de la
ciudad de La Paz, Baja California Sur (2023-2024).
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Cuadro 1. Lista taxonémica de las especies de aves registradas en la porcién sudoriental de Baja California
Sur, México, 10 km al norte de la Ciudad de La Paz y 3.5 km al sureste del puerto de Pichilingue entre octubre
2023 y septiembre 2024. Se indica el nimero de registros por especie mensual en los puntos de conteo, se
indica también con una F las especies registradas fuera de estos puntos. En la columna de Estacionalidad
(Est.) se indican las especies residentes (R) y las migratorias (M). El superindice al final del nombre cientifico
indica su estatus de proteccion, segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-SEMARNAT-059, 2025):
Pr=proteccion especial y A=amenazada y segun la IUCN (CA=casi amenazada). El orden taxonémico
corresponde al recomendado por la American Ornithological Society (Chesser et al., 2025).

Nombre cientifico = Nombre comin ON DEF MA M J J A S Est
Callipepla californica  codorniz californiana F R
Columbina passerina  tértola pico rojo 5 1 F 2F3F 1F F F 2F F R
Zenaida asiatica paloma alas blancas 4FF F F 2F2FF 1F F 1F 1F F R
Zenaida macroura huilota comdn F R
Calypte costae colibri cabeza violeta 5F11,F4F3F1F1F2F 1F 6F14F36,F8FR
Basilinna xantusii* zafiro bajacaliforniano 1 R
Fregata magnificens” fragata tijereta F F F F F F F F F F R
gif(;z::‘flis“ pelicano café F R
Ardea herodias garza morena F F R
Cathartes aura zopilote aura F F F 1,FF F F F F 1F F F R
Pandion haliaetus aguila pescadora F F F F R
Buteo albonotatus™  aguililla aura F M
Buteo jamaicensis aguililla cola roja F F F F F R
Melanerpes uropygialis carpintero del desierto WFF 1FF F F 4F 3F F F F F R
Dryobates scalaris carpintero mexicano 1F1F 1 F1IFF F F F F F F 1 R
Colaptes chrysoides  carpintero de pechera del noroeste 1,FF F F F R
Falco peregrinus™ halcon peregrino F R
Caracara plancus caracara quebrantahuesos 1,F 3FF F F F F F F R
Myiarchus cinerascens papamoscas cenizo 2FF 2F1F1FF 3F 1F F F 1F 1FR
Empidonax wrightii papamoscas bajacolita F F F 1.FM
Sayornis nigricans papamoscas negro 2 R
Vireo vicinior vireo gris 1 M
Pyrocephalus rubinus papamoscas cardenalito F R
Lanius ludovicianus®®  verdugo americano 1,FF F 1,FF R
?ZZ;[;C;;”G chara californiana 1 R
Corvus corax cuervo comun F F F F R
Auriparus flaviceps baloncillo 8F2F 7F2F5FF 10F10F1FF 5F 2FR
Tachycineta bicolor golondrina bicolor 6 M
Tachycineta thalassina golondrina verdemar F F 5FF 4F 2F F F R
Progne subis golondrina azulnegra F F M
Polioptila caerulea perlita azulgris F 1F F 1F1FF 1F 7F F 2F 2F F R
Polioptila californica  perlita californiana 3 1,F 1 6F1FF 1 3 1 1 R
Salpinctes obsoletus  saltapared de rocas 1 R
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Catherpes mexicanus saltapared barranquefio F F R
grau”;ﬁ); f?g ’;}[’[’;5?”5 matraca del desierto F 2F 3FF 2F4F6F F 1FF 2F 1FR
Toxostoma cinereum  cuicacoche bajacaliforniano F F F F F F

Mimus polyglottos centzontle nortefio F 3,F F 3F1F1FF F 1T R
Sturnus vulgaris estornino pinto

ZZ?:ZS;Z?US pinzén mexicano 1F1F 8F3FF 1F1F 1F F F 2F 2FR
Spinus psaltria jilguero dominico 1 2F F R
Amphispiza bilineata® zacatonero garganta negra 2F12F6F7F2F1F4F 11,F7F7F 2F 8FR
;ﬁ:f:g:iss gorrién arlequin F 2FF 1 M
Spizella palida gorrion palido 1 M
Spizella breweri gorrién de brewer 1 M
Zonotrichia leucophrys gorridn corona blanca F F M
Melozone crissalis rascador californiano 1 2,F 1 R
Pipilo chlorurus rascador cola verde F F F M
Icterus cucullatus calandria dorso negro menor 2FF 1F 1 F F F 1 R
Icterus parisorum calandria tunera 3,F F R
Molothus ater tordo cabeza café F R
Leiothlypis celata chipe olivaceo 4 2,F 6F 6 1 M
Setophaga coronata  chipe rabadilla amarilla F M
Cardellina pusilla chipe corona negra 3 1 M
rljvheelglc‘ltci?ellsohalus picogordo tigrillo F M
Cardinalis cardinalis  cardenal rojo F F 13 F F F F F F R
Cardinalis sinuatus cardenal desértico F 1 R
Rigueza de especies migratorias 2 2 63562 0 01 2 3
Rigueza de especies residentes 2520 2419242526 23 1818 19 22
Rigueza total de especies 27 22 3022293128 23 1819 21 25
NUmero de individuos migratorias 7 2 130 8 31 0 00 1 1
Ndmero de individuos residentes 40 37 42 30 26 16 42 44 1525 55 25
Numero total de individuos registrados 47 39 553034 1943 44 1525 56 26

En cuanto a la frecuencia de observacién, 17 especies de aves (30% del total observado),
se registraron una sola vez, 10 de ellas fueron migratorias; adicionalmente seis especies se
registraron dos veces (Cuadro 1). En contraste, ocho especies se observaron durante los 12 meses
de estudio y todas fueron residentes (14%; Cuadro 1). Pese a la aparente tendencia asintética
observada en la riqueza acumulada para los ultimos 5 meses, el estimador de riqueza Chao 2
indicé 75 especies (Fig. 3), esto es 19 mas que las observadas, entonces se habria registrado el
75% de la riqueza especifica estimada.

Marzo fue el mes con una mayor riqueza de especies de aves (31), siguio diciembre (30) y
febrero (29; Cuadro 1), y la menor riqueza registrada fue en junio y julio (Cuadro 1). Para las aves
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migratorias, en diciembre se registré el mayor nimero de especies con seis, y disminuyd entre
enero y abril, hasta estar completamente ausentes en el area de estudio entre mayo y junio
(Cuadro 1). Para las especies residentes hubo una riqueza cercana a 22 especies, con excepcion de
los periodos marzo-abril cuando se presentaron los valores mayores (25 y 26, respectivamente) y
junio-agosto con los valores menores (18, 18 y 19, respectivamente; Cuadro 1).

Para los puntos de conteo de radio variable el esfuerzo mensual fue homogéneo (entre 30
y 32 puntos), lo que permitié comparar el nimero de registros mensuales. Se observd un mayor
numero de aves en dos periodos: octubre-diciembre y abril-mayo, con un repunte aislado en
agosto (Cuadro 1).

Dada la homogeneidad del esfuerzo mensual, el NAH reflejé el nimero de registros, con
los valores mayores en diciembre (14.4) y los menores en marzo (2.88). Entre abril y septiembre el
NAH present6 oscilaciones con valores entre 4 y 10. Por otro lado, en los puntos de conteo
existieron amplias diferencias en el nimero de registros, lo que se reflejo en intervalos de
confianza amplios (Fig. 4).
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Figura 4. Numero de aves por hectarea mensual al norte de la Ciudad de La Paz, Baja California Sur (2023-
2024). Se indican los limites superior e inferior (95%), segun Distance.

Los registros de las 12 especies mas abundantes permitieron acumular poco mas del 80%
de éstos, 11 de las especies fueron residentes (Cuadro 2). Sin embargo, sélo tres especies
presentaron mas del 10% de los registros individualmente, todas residentes: el Colibri cabeza
violeta, el Zacatonero garganta negra y el Baloncillo (Cuadro 2).

Hubo diferencias significativas en la riqueza de especies de aves entre altitudes (H,=20.86,
p<0.01), con los menores valores en la zona alta (Fig. 5). Al comparar el NAH por altitud también
hubo diferencias significativas (H.=8.32, p=0.01), los NAH de la altitud media fueron
estadisticamente iguales a los de las zonas baja y alta y entre estos ultimos se observaron
diferencias significativas (Fig. 5).
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Cuadro 2. Especies de aves mas abundantes, las requeridas para acumular el 80% de los registros. Se indica
el nimero total de registros por especie, el porcentaje basado en el total y el porcentaje acumulado.

N ., Registros Porcentaje Acumulado
Nombre cientifico Nombre comin totales %) %)
Calypte costae colibri cabeza violeta 92 213 213
Amphispiza bilineata ~ 22c3tonero garganta 72 16.6 379
negra
Auriparus flaviceps baloncillo 49 11.3 49.2
Campyl'orh)'/nchus matraca del desierto 21 4.8 54.0
brunneicapillus
Haemorhous mexicanus ~ pinzdn mexicano 20 4.6 58.6
Leiothlypis celata chipe olivaceo 19 44 63.0
Polioptila californica perlita californiana 18 4.2 67.2
Polioptila caerulea perlita azul gris 15 35 70.7
Columbina passerina tortola pico rojo 14 32 73.9
Zenaida aslatica paloma ala blanca 13 30 76.9
Myiarchus cinerascens papamoscas cenizo 12 2.8 79.7
Tachycineta thalassina golondrina verdemar 11 2.5 82.2
Otras especies 77 17.8
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Figura 5. Variacion general de la riqueza de especies y en el niUmero de aves por hectarea para las tres
elevaciones muestreadas (baja elevacion< 20 m snm, media elevaciéon 20-150 m y alta elevacion >150 m) al
norte de la Ciudad de La Paz, Baja California Sur. La coincidencia en las literales indica igualdad estadistica
para ambas variables.
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DISCUSION

La capacidad de desplazamiento de las aves implica que sus comunidades son dinamicas, con
variaciones temporales a corto y largo plazo, por lo que las listas de especies dificilmente estaran
completas bajo un enfoque determinista. Sin embargo, Gomez de Silva y Medellin (2001) indican
criterios basicos para detectar listas completas e incompletas de especies, recomendamos sustituir
“completas”, por representativas e “incompletas” por no representativas. Gomez de Silva y
Medellin (2001) proponen tres criterios aplicables al territorio nacional: (1) presencia de taxones
“omnipresentes” (e.g., géneros Falco, Buteo y Polioptila), (2) que incluyan al menos 35 especies de
aves (3) pertenecientes a 21 familias. Asi, indican los autores, cualquier lista de aves terrestres de
México que incumpla estos criterios debe considerarse no representativa. El listado aqui
presentado (56 especies), cumple con los requisitos para considerarse representativa, aunque es
recomendable incrementar el esfuerzo de muestreo, lo que permitiria en un listado mas completo.
Por ejemplo, incluir las especies de aves rapaces nocturnas y de chipes y gorriones migratorios.

Es resaltable la semejanza en la riqueza total observada en un ambiente similar, la Isla
Espiritu Santo, donde a lo largo de un afo se registraron 58 especies (Carmona et al., 2005) y con
los datos de Rodriguez-Estrella (2007) para diferentes puntos peninsulares (59 especies). Incluso
es semejante a la informacidn reportada para 3 sitios peninsulares y 4 islas del sur del Golfo de
California, donde en abril se observaron 20 y 25 especies (Emlen, 1979), nimeros similares a las
28 reportadas en ese mes en el presente estudio. Al comparar los listados, la semejanza se
mantiene, respecto al estudio de Carmona et al. (2005) donde se compartieron 41 especies (73%),
43 (77%) con el estudio de Rodriguez-Estrella (2007) y 20 (70%) con el de Emlen (1979) para sitios
peninsulares e islas en conjunto.

Pese a la aparente asintota alcanzada en los 5 Ultimos meses del estudio, el estimador Chao
2 sugiere la presencia de aproximadamente 20 especies mas. Lo que se relaciona, al menos en
parte, con dos causas: (1) el esfuerzo de muestreo aun limitado y (2) la propia naturaleza del
estimador Chao 2, mismo que es afectado directamente por el nUmero de especies registradas en
s6lo una unidad de muestreo (mes en este caso) e inversamente por las que se presentan en dos
de éstas (Moreno, 2001; Magurran, 2004). Para los datos aqui presentados, 17 especies fueron
observadas en una sola ocasion (~30%) y seis en dos (~10%).

El 75% del numero de especies predicho por Chao 2 (56 de 75), observado en este estudio
fue inferior al registrado para una zona semidesértica del altiplano mexicano, el Valle del
Mezquital, donde fue de 85% (149 de 174; Reséndiz Cruz et al., 2017), estos autores incrementaron
el esfuerzo con el uso de grabadoras para especies nocturnas y con visitas adicionales.

Solo dos de las especies registradas son endémicas (Colibri de Xantus y Cuicacoche
peninsular) y una es invasora, el Estornino pinto (Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758). La zona fue poco
utilizada por especies sujetas a estatus de proteccion, de las seis incluidas en la NOM-059
(SEMARNAT, 2025), cuatro fueron observadas en una ocasion y un solo individuo; la Tijereta
(registrada en 10 ocasiones), Unicamente paso por el area de estudio; solo el Zacatonero garganta
negra hizo un uso constante del area. Respecto al Verdugo americano (registrado en cinco
ocasiones en el estudio presente), su estatus de casi amenazado (IUCN, 2020) se debe a problemas
causados por pérdida de habitat en Estados Unidos, donde se han sustituido matorrales costeros
por pastizales anuales introducidos. Por ejemplo, en el sur de Idaho casi el 70% del habitat original
ha desaparecido, basicamente por agricultura (Woods, 1994); las poblaciones de la Peninsula de
Baja California no se ha visto afectada por esta problematica.
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La relacion general entre especies residentes y migratorias (41 y 15, respectivamente) fue
similar a la indicada para Isla Espiritu Santo (39 y 19; Carmona et al,, 2005). En contraste, Emlen
(1979) reporto, para abril, un mayor nimero de especies migratorias (17 y 8), al compararlo con lo
encontrado en este estudio (26 y 2) para el mismo mes. Lo que puede relacionarse por una partida
anticipada de las aves migratorias entre marzo y abril 2024, al considerar el periodo de sequia,
que abarcé de noviembre 2023 a julio 2025, lapso en el que se registré una precipitacion pluvial
de 7.1 mm (CONAGUA, 2025). El 27% de las especies fueron migratorias, por debajo del 38%
indicado para oasis sudcalifornianos (Rubio et al., 1997), pese a una riqueza total muy similar (56
y 60, respectivamente); lo que se relaciona con una abundancia de recursos mayor en los oasis
(Pineda et al,, 1997). Es resaltable la semejanza en el porcentaje de especies residentes aqui
reportado (73%), con el propuesto para el pais ~70% (Navarro-Siglienza et al., 2014). En contraste,
para la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo,
ubicada en el Desierto Chihuahuense, se indicé la presencia de 43 especies residentes (47%) y 47
migratorias (52%), atribuible a la variedad de recursos proporcionados por los campos de cultivo
y otras estructuras artificiales (Martinez-Estrada et al,, 2025).

En este estudio, dado el bajo nimero de especies migratorias, los cambios mensuales en
la riqueza fueron escasos, los maximos se alcanzaron entre octubre y abril, cuando las especies
migratorias estuvieron presentes, posteriormente abandonaron la zona, para dirigirse a areas
nortefias a reproducirse (Carlisle et al, 2009). Se ha registrado un comportamiento semejante en
selva mediana subperennifolia, donde los valores mayores de riqueza especifica se registraron en
octubre y los menores en junio (Bojorges-Bafos & Lopez-Mata, 2005).

Los cambios significativos en el niumero de registros mensuales tienen dos probables
razones, por una parte, los nUmeros altos entre octubre y febrero se relacionaron con la deteccion
de parvadas de aves paserinas migratorias (e.g., Chipe corona naranja Leiothlypis celata Say, 1823),
cuya fecha de llegada al sur de la peninsula es precisamente en octubre (Gilbert et al., 2020). En
marzo y en probable relacion con la sequia comentada, los registros disminuyeron, tanto de las
especies migratorias como de las residentes. Para las especies residentes movimientos locales de
este tipo se han planteado para Isla Espiritu Santo (Carmona et al., 2005). El incremento numérico
entre marzo y mayo se debio a las especies residentes e indica la utilizacion del area de estudio
para su reproduccién. Aunque no fue objetivo de este estudio, durante los recorridos de mayo
fueron observados nidos de Golondrina verdemar (Tachycineta thalassina Swainson, 1827) y de
Matraca del desierto (Campylorhynchus brunneicapillus Lafresnaye, 1835) y en junio juveniles de
Calandria de dorso negro (Icterus cucullatus Swainson, 1827), Matraca del desierto y Baloncillo.

Entre junio y julio la disminucion en el nUmero de aves registradas pudo ser por la sequia
reportada (CONAGUA 2025). Posteriormente ya en agosto, el incremento en los registros fue
ocasionado por Colibries cabeza violeta (Calypte costae Bourcier, 1839), que representaron el 64%
del total observado en este mes (36 individuos). Se hipotetiza que las aves estaban en la busqueda
de sitios mas propicios; lo que explicaria también la disminucién numérica de esta especie
registrada en septiembre, cuando representaron el 30%, con ocho registros.

Los NAH reportados mediante transectos de ancho fijo van desde 1.8 para ambientes de
matorral peninsular en abril (Emlen, 1979), hasta 30.4 para aluviones de Isla Espiritu Santo en
marzo (Carmona et al, 2005). Independientemente de las diferencias numéricas, existe
coincidencia en las especies mas comunes, en los tres estudios (Emlen, 1979; Carmona et al., 2005
y el presente) se indica al Zacatonero garganta negra, el Baloncillo, la Paloma ala blanca (Zenaida
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asiatica Linnaeus, 1758) y a las Perlitas entre los taxa numéricamente mas importantes, todas ellas
residentes.

La relacion positiva entre la riqueza y el NAH con la vegetacién se ha indicado tanto para
el macizo peninsular (Emlen, 1979), como para las islas (Emlen, 1979; Carmona et al.,, 2005). Incluso
se ha sefialado como el mayor atractivo de los oasis sudcalifornianos para las aves (Rubio et al.,
1997; Pineda et al,, 1997). Al considerar que la comunidad vegetal es mas densa en la altitud baja
del area de estudio, la disminucidn, tanto en la riqueza como en el NAH, observadas se
corresponde con los cambios en la densidad de la cobertura vegetal.

Se ha indicado que las aves de las regiones aridas de la Peninsula de Baja California son
susceptibles a los disturbios derivados de los cambios de uso de suelo y la fragmentacion
(Rodriguez-Estrella, 2007), por lo que la generacion de estudios que permitan formar una linea
base para detectar potenciales modificaciones de la comunidad aviar, como el presente, son
necesarios, sobre todo en areas cercanas a los polos de desarrollo, como la ciudad de La Paz.

AGRADECIMIENTOS. Los autores agradecen a todos los voluntarios que colaboraron en el trabajo
de campo: Israel Martinez Cedillo, Ana Sofia Pérez, Sergio Alcalg, Victor Lépez Romano, Ariadna
Vazquez, Lizz Gonzalez y Margarita Aguilar. Se agradecen también las sugerencias y correcciones
de tres arbitros andnimos, mismas que permitieron la mejora sustantiva de este manuscrito.

LITERATURA CITADA

Becerril, F., Carmona, R. (1997) Nesting of water birds in Ensenada de La Paz, Baja California Sur,
México (1992-1994). Ciencias Marinas, 23 (2), 265-271.
https://doi.org/10.7773/cm.v23i2.790

Bojorges Bafios, J. C., Lopez-Mata, L. (2005) Riqueza y diversidad de especies de aves en una selva
mediana subperennifolia en el centro de Veracruz, México. Acta Zoolégica Mexicana (nueva
serie.), 21 (1), 1-20.
https://doi.org/10.21829/azm.2005.2112007

Brabata, G., Battisti, C., Carmona, R., Sdnchez-Caballero, C. A. (2019) Bird population declines in the
Chametla wetland (Southern Gulf of California): evidence of stress at the assemblage level.
Israel Journal of Ecology & Evolution, 65 (3-4), 119-129.
http://dx.doi.org/10.1163/22244662-20191051

Carlisle, J. D., Skagen, S. K., Kus, B. E., van Riper lll, C., Paxton, K. L., Kelly, J. F. (2009) Landbird
migration in the American West: recent progress and future research directions. The
Condor, 111 (2), 211-225.
https://doi.org/10.1525/cond.2009.080096

Carmona, R, Castillo-Guerrero, J. A,, Zamora-Orozco, E. M. (1999) Registros nuevos del zambullidor
menor (Tachybaptus dominicus) y diez especies de anatidos en las adyacencias de la Bahia
de La Paz, Baja California Sur, México. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Auténoma de México, Serie Zoologia, 70 (2), 191-203.

Carmona, R, Alvarez, A., Cuéllar-Brito, A., Zamora-Orozco, M. (2003) Uso estacional de dos areas,
marina y dulceacuicola, por aves playeras en funcién al nivel de marea, en Baja California
Sur, México. Ornitologia Neotropical, 14 (2), 201-214.

14


https://doi.org/10.7773/cm.v23i2.790
https://doi.org/10.21829/azm.2005.2112007
http://dx.doi.org/10.1163/22244662-20191051
https://doi.org/10.1525/cond.2009.080096

Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie)
Volumen 42, 2026

Carmona, R, Ruiz-Campos, G., Castillo-Guerrero, J. A, Brabata, G. (2005) Patterns of occurrence
and abundance of land birds on Espiritu Santo Island, Gulf of California, México. The
Southwestern Naturalist, 50 (4), 440-447.
https://doi.org/10.1894/0038-4909(2005)050[0440:POOAAQ]2.0.CO;2

Chesser, R. T, Billerman, S. M., Burns, K. J., Cicero, C., Dunn, J. L, Hernandez-Bafos, B. E., Jiménez,
R. A, Johnson, O., Mason, N. A. & Rasmussen, P. C. (2025) Check-list of North American
Birds. American Ornithological Society.

Disponible en: https://checklist.americanornithology.org/taxa/(consultado el 30 de marzo
del 2026).

Comision Nacional para el Conocimiento y Usos de la Biodiversidad (CONABIO) (2009) Capital
natural de México, vol. Il: Estado de conservacion y tendencias de cambio. Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

Disponible en: https://faunam.org/biblioteca/libros/1507058920/portada/5045-ilovepdf-
compressed%20(1).pdf (consultado 11 enero 2026).

Comision Nacional del Agua (CONAGUA) (2025) Registro mensual de lluvias en Baja California Sur
2024.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/938504/16082024_Registro_mensual_
de_lluvias_en_BCS.pdf (consultado 11 marzo 2026).

Cornell Lab of Ornithology (2024) Merlin Bird ID birding app (v. 3.5). Cornell Laboratory of
Ornithology, Ithaca, New York, USA.

Disponible en: https://merlin.allaboutbirds.org (consultado mayo 2025).

Dunn, J., Alderfer, J. (2017) National Geographic field guide to the birds of North America. 7th ed.
National Geographic Society, Washington, D. C., USA.

Emlen, J. T. (1979) Land bird densities on Baja California islands. The Auk, 96 (1), 152-167.

Escalante Espinosa, T. (2003) ;Cuantas especies hay? Los estimadores no paramétricos de Chao.
Elementos: Ciencia y Cultura, 52, 53-56.

Gallina-Tessaro, S., Lopez-Gonzalez, C. (2011) Manual de técnicas para el estudio de la fauna.
Universidad Auténoma de Querétaro e Instituto de Ecologia, A.C., Querétaro, México.

Gilbert, W. M., Sogge, M. K., van Riper, C. (2020) Orange-crowned warbler (Leiothlypis celata),
version 1.0. En: P. G. Rodewald (Ed.). Birds of the world. Cornell Lab of Ornithology, Ithaca,
New York, USA.

Disponible en: https://birdsoftheworld.org/ (consultado 09 mayo 2025).

Gobierno del Estado de Baja California Sur (2021) Plan Estatal de Desarrollo Baja California Sur
2021-2027. Gobierno Constitucional del Estado de Baja California Sur, La Paz, Baja
California Sur, México, 352 pp.
https://www.bcs.gob.mx/wp-content/uploads/2022/03/plan/PED%20BCS%202027 .pdf
(consultado el 30 de marzo de 2026).

Gomez de Silva, G. H., Medellin, R. (2001) Evaluating completeness of species lists for conservation
and macroecology: case-study of Mexican land birds. Conservation Biology, 15 (5), 1384—
1395.
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2001.00177 .x

International Union for Conservation of Nature (IUCN) (2020) The IUCN Red List of Threatened
Species.

Disponible en: https://www.iucnredlist.org/ (consultado 11 mayo 2025).

Jarvinen, O., Vaisénen, R. A. (1979) Changes in bird populations as criteria of environmental

changes. Holarctic Ecology, 2 (2), 75-80.

15


https://doi.org/10.1894/0038-4909(2005)050%5b0440:POOAAO%5d2.0.CO;2
https://checklist.americanornithology.org/taxa/
https://faunam.org/biblioteca/libros/1507058920/portada/5045-ilovepdf-compressed%20(1).pdf
https://faunam.org/biblioteca/libros/1507058920/portada/5045-ilovepdf-compressed%20(1).pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/938504/16082024_Registro_mensual_de_lluvias_en_BCS.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/938504/16082024_Registro_mensual_de_lluvias_en_BCS.pdf
https://merlin.allaboutbirds.org/
https://birdsoftheworld.org/
https://www.bcs.gob.mx/wp-content/uploads/2022/03/plan/PED%20BCS%202027.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2001.00177.x

Carmona et al.: Avifauna del sureste de la Peninsula de Baja California

https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.1979.tb00684 x

Larsen, T. H. (2016) Core standardized methods for rapid biological field assessment. Conservation
International, Arlington, Virginia.

Magurran, A. E. (2004) Measuring biological diversity. Blackwell Publishing, Oxford, UK

Martinez-Estrada, M., Hernandez-lbarra, G., Trucios-Caciano, R., Sandy-Pacheco, C. A. (2025) Avian
diversity on a University Campus in the Mexican Chihuahuan Desert. Sustainability, 17 (18),
8294,
https://doi.org/10.3390/su17188294

Moreno, C. E. (2001) Métodos para medir la biodiversidad. MyT-Manuales y Tesis SEA, Zaragoza,
Espana.

Navarro-Sigiienza, A. G., Rebon-Gallardo, M. F., Gordillo-Martinez, A., Peterson, A. T., Berlanga-
Garcia, H., Sanchez-Gonzalez, L. A. (2014) Biodiversidad de aves en México. Revista
Mexicana de Biodiversidad, 85(Supl.), S476-S495.
https://doi.org/10.7550/rmb.41882

Pineda, E., Rodriguez-Estrella, R., Arriaga, L., Rubio, L. (1997) Variaciones estacionales de la avifauna
y estructura de la vegetacion. Pp. 197-220. En: L. Arriaga, R. Rodriguez-Estrella (Eds.). Los
oasis de la Peninsula de Baja California. SIMAC-CIB, La Paz, Baja California Sur, México.

Reséndiz-Cruz, |., Pérez-Montes, L. E., Navarro-Siglienza, A. (2017) La comunidad de aves del
sureste del Valle del Mezquital, México: estructura y composicion. Huitzil, 18 (1), 157-175.
https://doi.org/10.28947/hrmo.2017.18.1.274

Roberts, N. C. (1989) Baja California plant field guide. Natural History Pub. Company, La Jolla,
California.

Rodriguez-Estrella, R. (2007) Land use changes affect distributional patterns of desert birds in the
Baja California, Mexico. Diversity and Distributions, 13(6), 877-889.
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2007.00387 .x

Rodriguez-Estrella, R, Rubio, R. L., Pineda, E. (1997) Los oasis como parches atractivos para las aves
terrestres residentes e invernantes. Pp. 157-195. En: L. Arriaga, R. Rodriguez-Estrella (Eds.).
Los oasis de la Peninsula de Baja California. SSIMAC—-CIB, La Paz, Baja California Sur, México.

Rubio, L., Rodriguez-Estrella, R., Pineda, E. (1997) El uso del habitat por aves residentes e
invernantes. Pp. 221-248. En: L. Arriaga, R. Rodriguez-Estrella (Eds.). Los oasis de la
Peninsula de Baja California. SIMAC-CIB, La Paz, Baja California Sur, México.

Rzedowski, J. (1978) Vegetacion de México. Limusa, México.

Schweizer, C. L., Whitmore, R. C. (2013) Movements of the mangrove warbler in Baja California Sur.
Western Birds, 44 (4), 262-272.

Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales (SEMARNAT) (2025) Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-059-SEMARNAT-2025.
https://dof.gob.mx/busqueda_detalle.php#gsc.tab=0 (consultado marzo 2026)

Tenorio, J., Mora-Escobar, F., Sanabria, D. (2025) Especies bioindicadoras y desarrollo regenerativo:
evaluacion del uso de mariposas, aves y murciélagos en la conservacion ambiental.
REGENERATIO, 4 (1), 12-22.
https://doi.org/10.55924/ucireg.v4i1.41

Udvardy, M. K. (1958) Ecological and distributional analysis of North American birds. The Condor,
60(1), 50-66.
https://doi.org/10.2307/1365706

Woods, C. P. (1994) The loggerhead shrike in southwestern Idaho. Master's thesis. Boise State
University, Idaho, USA.

16


https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.1979.tb00684.x
https://doi.org/10.3390/su17188294
https://doi.org/10.7550/rmb.41882
https://doi.org/10.28947/hrmo.2017.18.1.274
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2007.00387.x
https://dof.gob.mx/busqueda_detalle.php#gsc.tab=0
https://doi.org/10.55924/ucireg.v4i1.41
https://doi.org/10.2307/1365706

Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie)
Volumen 42, 2026

Disponible en: https://scholarworks.boisestate.edu/td/702/ (consultado mayo 2026).
Zamora-Orozco, E. M., Carmona, R., Brabata, G. (2007) Distribucion de aves acuaticas en las lagunas
de oxidacion de la ciudad de La Paz, Baja California Sur, México. Revista de Biologia Tropical,
55 (2), 617-626.
https://doi.org/10.15517/rbt.v55i2.6036
Zar, J. H. (2010) Biostatistical analysis. 5th ed. Pearson Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jersey, USA.

17


https://scholarworks.boisestate.edu/td/702/
https://doi.org/10.15517/rbt.v55i2.6036

