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R E 5 U H B N 

Se realiza un estudio ecolÓgico de la comunidad de anátidos· mig:ratbrios 

del ex-Lago de Texcoco, durante el pedodo mig:ratorio 1979-1980, con el 

objeto de generar alternativas para su consériración, los aspectos que 

se abordan son: la caracterización de su habitat, el estudio de su di-· 

nfur.ica espacio-temporal y la ecolog!a de su alimentación. 

En lo que se refiere a la caracterización del habitat, se encuentra que 

está fuertemente deteriorado, .siendo sus características más determina,!l 

tes, la presencia de aguas res.iduales en un 60\ del Sxea total disponi

ble para la distribución de estas aves, la pobreza de recursos disponi

bles para su alimentación y la dominancia de un sólo componente para º.!! 

tos fines, la escasez de recursos vegetales para su abrigo y alimenta

ción, la temporalidad reducida y la baja producción natural de los cueE_ 

¡ios de aguas blancas, as! como la cercan!a de las zonas urbanas y heas 
1

de tr~ajo agr!cola y de cDnstrucción,'a sus lugares de distribución1 

concluyendose final:nente, que el habitat tendrá que ser mejorado para 

poder ccnservarlas. · 

Respecto al segundo punto, se determina la composición de especies de 

la ::omll:'.idad de anS.tidos, registd.ndose un total de 9, de las cuales 6 



son "patos de superficie" y las otras 3 "patos buzos" 1 estos Últimos e_! 

tán mínimamente representados ¡ior la carencia de un habitat adecuado; 

.·sin embargo, son visitantes regulares. Se evalua la dinámica espacio

temporal de la comunidad de "patos de superficie", y se observa que a 

través del tiempo, hay disminuciones sistemáticas en su· abundancia, de.!. 

pués de períodos de relativa estabilidad, .por lo que se supone, que hay 

una tendencia, en la cOlllUnidad, a mantener ·su nlimero par abajo de la ca 

pacidad de carga de los sistemas acuáticos, como una estrategia para 

as~gurai la disponibilidad de recursos y la eficiencia en.su alimenta

ci6n, Se observa también, que los anatidos seleccionan el habitat, 

siendo la.disponibilidad de recursos alimenticios, el factor del medio 

que determina mas signific<ttivamente esta conducta, aunque también son 

importantes, pero en menor grado, la protecci6n que brinda contra las 

alteraciones externas y su estabilidad ambiental1 de tal manera que se 

diferencían con claridad, los habitats que son núcleos de distribución 

y los que .fundonan Ú;nicamente como áreas alternas: 

Los patrones de la dinámica temporal de las especies muestran que listas 

se segregan temporalmente, mediante el flujo permanente que realizan en 

forma independiente, entre el ex-lago de Texcoco y áreas externas a él, 

así como entre los diferentes habitats disponibles en el ex-lago. A P.! 
sar de la frecuencia de estos movimientos locales, no hay modificac.io

nes significativas en la estructura de la comunidad (evaluada a través 

de su diversidad específica y su igualdad), durante la "migtación de V,! 

rano" y el período de invemaci6n, por lo que se dedUce que la comuni

dad mantiene un estado de equilibrio dinSllaico, semejante al propuesto 

por Borman y Likens (1981), en el modelo que denominan "Shifting-Mosaic 

Steady-State". 

En relación a la ecolog!a de la alimentaci6n, se determinan los hlíbitos 

alimenticios de la cÓmunidad de anátidos, y los reoultados muestran que 

no hav diferencias significativas en la dieta de las especies y :¡ue con 

trariarne~te a le registrado en la literatura, los principales componen-· 

tes ·¿e ésta son de origen animal, infiriéndose que estas modificaciones 
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obedecen a ur1 comportamiento dpicamente •oportunista" y de '"granó gru~ 

so", determinado por la escasez de. recursos vegetales útiles en el me

dio1 y la disponibilidad élta de los recursos animales, los cuales son 

. usados en proporci6n directa a su abundancia. Estos datos se conjuntan 

c:on la estimaci6n de la disponibilidad de recursos en el medio y se ev.! 

lúan la amplitud y la sobreposición de nicho tr5fico, encontrlndose que 

no hay diferencias significativas en el uso que hacen las especies de 

los recursos disponibles en el medio, siendo muy probable que haya com

petencia inter'espectfica por éstos'· ya que los valores de sobreposicilin 

de nicho son altos y la poca diversidad de ambientes ·no permite la se-· 

gregación espacial de las especies. Con base en lo anterior, se .concl~ 

ye que la.separación temporal de las especies, obtenida a través del 

flujo continuo de las poblaciones, es el mecanismo mas impprtante que 

tiende a disminuir la competencia y a prevenir la exclusión de alguna 

de las especies de.la comunidad, dada la gran similitud morfol6gica y 

ecolo9ica que hay entre éstas. 

Partiendo de la información referida, se detertnina que la mejor estrat~ 

gia para conservar a las .aves acuáticas en el ex-lago de ~excoco, es la . 

construcción de un refugio de invierno, que fUf\cione como núcleo de di.! 

tribución de estas aves y cuyo uso se restrinja a la educación, la re

creacilin y la investi9aci6n1 quedando abierta la posibilidad de usarlas 

como objeto de caza deportiva, eri Íos habitats alternos cercanos al ex

lago de Texcoco. 

Finalmente, con el fin de apoyar el desarrollo del refugio, se proponen 

un conjunto de alternativas basadas en los resultados de este trabajo, 

que se refieren al manejo del habitat, al manejo de las aves acuáticas 

y al manejo del refugio para la educaci6n1 la recreación y la investig_! 

ción. 
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l. l N T ~- O D U .. C C l O N 

La gran extensil5n lacustre de la antigua cuenca de México, favoreci6 

la existencia de una riqueza ornitológica considerable, representada 

. principalmente por las aves acuáticas, de las cuales, las migrato

rias que llegaban a esta regi6n - y aún continuan haci6ndolo - proc!. 

dentes de 
0

la corriente migratoria central (Leopold, 1977), fueron el 

componente níás importante en cuanto a nGmer~ y variedad de especies, 

constituyendo junto con las residentes, uno de los recursos de mayor 

signifioancia en la ecoriomía y la alimentaci6n de los antiguos pobl!!_ 

dores de la región (Sahagún, 1979). 

En la actualidad, a causa de la alteración del medio por efecto de 

la desecación artificial de la Cuenca y de diversas obras realizadas 

por el hombre, se considera que de la riqueza de aves aculiticas, an

tiguamente registrada,solo persiate un 60\ aproximadamente, en tanto 

que de la gran extensión lacustre, Gnicamente quedan como reminisen

cias, algunas charcas temporales que se forman durante la temporada 

de lluvias y que continúan albergando numerosas comunidades de aves, 

en su mayoria migratorias, cuya relevancia en la econom.ta local se 

mantiene vigente rnedi'ante la caza y la comercialización de las mas 

abundantes; las que,en pri!!ler térrnino,estSn representadas por la fa

milia Anatidae y en segundo por las aves de ribera (chichicuilotes), 
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,pertenecientes a las familias Charadridae, Scolopacidae y Recurviros 

tridae. 

El estado de estas comunidades en.el Valle de México es crítico, de

bi,do a las prácticas tradicionales de. uso de estos recursos (caza ma 

siva y sistemlltica) y al conflicto de uso del suelo que genera la 

continua expansión de la poblaci6n humana y al reclamo creciente de 

las áreas inundadas para la agricultura y la vivienda, que se tradu

ce en la pérdida cada vez mayar del habitat de estas aves, por lo 

que es de esperarse que en un corto plazo, desaparezcan de la región 

y ex>n ello se pierda uno de los componentes faunísticos más importa.!! 

tes y característicos del Valle de M~ico1 siendo en consecuencia n! 

cesario, ejercer acciones concretas para su conservación y manej~. 

·r.a perspectiva de llevU" a cabo ·estas acciones en la zona federal'a

cargo de la Comisión del Lago de Texcoco, dependiente de la Secreta

ría de Agricultura y Recursos HidraGlicos (denominadas en lo sucesi

vo como CLT y SARH, respectivamente), es alta¡nente factible, s! se 

considera que esta zona es, actualmente, el Srea de invernación mSs

importante para las aves acu5ticas en el Valle de México, debido a 

su extensión, su temporalidad, el número de organismos y la variedad 

de especies que alberga, siendo estos organismos, a su vez, el com~ 

nente faunístico más característico y de mayor belleza en el ex-lago 

de Texcoco, por lo que su conservación, se considera como parte de 

los objetivos que la CLT contempla, para el manejo de sus recursos 

naturales, a fin de modificar la ecología de esta tona deteriorada y 

de usar inteqralmente la infraestructura hidraÚlica que esta desarr.2 

llando, la cual incluye la construcción de embalses que-se constitu,! 

rSn en habitat potencial para las aves acu§ticas. 

Partiendo de lo anterior y tomando en cuenta la carencia de trabajos 

ecol6gicos olisicos sobre el tema, consideramos pertinente proponer a 

la CLT que incluyera en su programación general, la realización de 

investigaciones encaminadas a conservar y aprovechar el potencial de 
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uso de esta-avifauna en benefic~o de la poblaci6n humana, de las c~ 

les, la presente marca el inicio y su prioridad se definió tomando 

en cuenta que los anlitidos migratorios son las aves ÍnSs abundantes y 

el elemento· faunístico de mayor importancia en la composición del 

paisaje natural del ex-lago de 'l'excoco, así como uno de los recursos 

mlis explotados por los lugareños; criterios que dieron lugar a que 

se les considerara con una_ relevancia ecológica y socioecon6mica su

perior a la de otras familias de aves acuáticas presentes en la zona. 

De esta ·IÍJanera, la necesidad de generar estrategias de manejo para -

la conservaci6n de estos recursos, nos llev6 a desarrollar un conjlJ!! 

to de estudios con un enfoque integral 1 en los cuales se incluye la

caracterización de su habitat en el ex-lago de Texcoco, a partir de

los componentes de mayor relevancia para la comunidad de anlitidos 1 

como son el clima, el suelo, el agua y los recursos bióticos poten

cialmente Gtile,; para su alimentaci6n y abrigo; siendo los otros PU!! 

tos que abordamos la _?i~ca espacio-temporal de la comunidad y la

ecología de su alimentaci6n, haciéndose mitasis especial en el dete!. 

minismo que sobre ellos ejercieron los factores del medio. Cabe men

cionar, que este enfoque concuerda en la mayoría de sus aspectos, 

con el propuesto por el recientemente formado Workshop on the Ecolo".' 

gy of Wintering Waterfowl (Anó~, 1982), para el estudio de las an 

aeriformes en sus habitats de invierno, con el objeto de cubrir las

necesidades de investigaci6n que hay sobre esta parte de su ciclo de 

vida y ubicar así, la relevancia de éste per!odo en la conservación

de las aves mencionadas. 

Los resultados expresat!os, se basan en los datos de campo que obtuv_! 

mos durante la temporada migratoria 1979-1980, a excepci6n de la in

formaci6n utilizada para la caraoterizaci6n de los suelos y el clima 

durante este período, la cual fue generada por otras &reas de la 

CLT; de igual manera,· en el caso de la vegetación, consideramos per

tinente la realizaci6n de estudios flortsticos que completaran este

punto, los cuales se desarrollaron bajo nuestra coordinaci6n col!IO t_! 
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~as de Servicio Social, por pasantes de la carrera de Biología, y cu

yos resultados apoyan significativamente la caracterización del habi

tat c¡ue realizamos •. 

Finalmente, con el desarrollo de este trabajo, se pretende contribuir 

a la definición del estado actual de la ornitofauna del Valle de Méx,!_ 

co, as! como al conocimiento de la ecología de los anátidos en sus h_! 

bitats de invierno y establecer un punto de partida objetivo y confi_! 

ble, que permita determinar estrategias para su manejo a nivel regio

nal. 



:::as de Servicio Social, por pasantes de la carrera de Biolog!a, y cu• 

yos resultados apoyan si911if icativamente la caracterizaci6n del habi· 

tat que realizamos •. 

Finalmente, con el desarrollo de este trabajo, se pretende contribuir 

a la def inici6n del estado actual. de la ornitofawia del. Valle de M6x,! 

co, ast como al conocimiento de la ecología de los anátidos en sus ha 

bitats de invierno y establecer un punto de partida objetivo y confi!_ 

ble, que permita determinar estrategias para su manejo a nivel regio

nal. 
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II. A N T E C E D E N T E S 

Tomando en cuenta ·el enfoque del presente trabajo, se ha considerado 

pertinente incluir en este capítulo, tanto los antecedentes acerca 

del estudio de las aves acuáticas en el Valle ce M~xico, como tam

bién, aquellos trabajos especializados que de alquna manera han con

templado la necesidad de crear un refugio de invierno en esta región. 

tos antecedentes acerca del estudio de las anseriformes en particu-

lar y de las aves acuáticas en general, para el Valle de México, son 

muy pobres, encontrándose entre las referencias mSs antiguas las de 

Herrera (1888, 1890)1 estos dos trabajos son estudios ornitol6gicos 

generales de la regi6n, en los que se incluyen listas de aves de es

te orden, así como datos de su distribuci6n y temporalidad. Un tra

bajo de estas mismas características, pero m:is reciente, es el reali 

zado por Martín del Campo (1953), en el que descr~ a las aves ob-· 

servadas a lo largo de la Carretera Panamer.lcana. 

Trabajos posteriores ae refieren al estudio del habitat de las aves 

acuáticas e incluyen el de Arellano y Rojas (1956), en el que se de! 

cribe la extensión, la temporalidad, los efluentes y la vegetación 

del lago de Texcoco 1 .así como la presencia en invierno de 62750 pa

tos, con base en las observaciones de Smith y Jansen (1955) durante 

los años 1954 y 1955. Otro estudio que se refiere a este tema, es 
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el de Madrigal y Hern.ández (1968), informándc1se en fil., los resultados 

del análisis.puntual de las características .ísicas y químicas de la 

laguna de Nesquipayac (colindante con el ex-J,ago do Texcoco), la Pre'." 

sa de Guadalupe, la laguna de Zumpang~ y el :aracol de sosa Texcoco, 

as! como una lista de las principales asocia·iones vegetales y su di.!!, 

tribuci6n dentro y en la periferia de estos ·uerpos ~ agua. 

Con datos obtanidos de 1969 a 1970, Estrada (1976), realiz6 un traba;. 

jo sobre la abundancia, la COlllpOsici6n de es ecies, los hábitos ali~ 

menticios y los parSsitos de las aves aC'.l!ti:as de ilreas aledañas a 

la zona federal, sin embargo, la falta de si tematizaci6n en las ob

servaciones y la carencia de una metodologíii adecuada hacen que su ~ 

formaci6n tenga poca siqnificancia. 

Hernbdez y col. (1972), realizan en lo que enouµ.nan el complejo 

Ateneo y que se refería en ese tiempo, a un conjunto de 3. lagunetas 

situadas en los ltmites NW del ex-Lago de Texcoco, un estudio somero 

de las aves acuSticas, aportando .datos del limero de especies y·su 

agundancia, la cual es notablemente baja, es de suponer 

que la ~riodicidad usada en los censos.hay ocasionado falta de exa.!:_ 

titud. Se incluyen, también, algunos resul dos del anil.isis de 42 
' 
mollejas de patos colectados en el Valle de M~xico haciendo, a partir 

de ellos, una generalización sobre los 11Sbi1.os alilllenticios de estos 

organismos en la regi6n, lo cual tampoco es confiable por el sesgo 

que genera el uso de mollejas para estas de:erminaciones (SWanson y 

Bartonek, 1970); 

Finalmente, Reyes y Halffter (1976) en el c1p!tulo "Fauna del Valle 

de México" de las Me1110rias del Sistema de D enaje Profundo, compilan 

la informaci6n existente sobre la avifauna ie lagos y lagunas de esta 

regi6n1 sin embargo, en 61 se proporcionan iatos que no son exactos y 

la desapari:i5n del Valle de M'1cico, de esp cies que han sido, encon

tradas en los Gltimos 6 años, durante los c nsos sistemáticos de las 

aves del ex-Lago de 'l'excoco, que ha realiza o la CLT. 
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Por lo anterior, resulta concluyente que no se dispone dfi! informaci6n 

·actualizada sobre la composici6n de la ornitofauna del Valle de Méxi

co y que no existe ningún estudio sobre la ecologta de las aves acuá

ticas para esta región. 

En lo que respecta a la necesidad de conservar a las aves acuáticas 

en el Val~e de México, esta idea ha sido contemplada desde 1:1ucho tie!!!_ 

po atrás, Arellano y Rojas (19.56) en su publicación sobre las aves 

acuáticas Jlli9ratorias, haeen referencia fundamentalmente a la conser

vación. de su habitat. señalando como princip!lles áreas de·distribu

citin a la. la.guna de Zumpanqo y el lago de Texcoco. Leopold (1974), 

por otro lado, ~enciona. que deben conservarse pe~entemente para 

para las aves acuáticas, COll10 refugios nacionales, algunas áreas inu,a 
dadas que aún persisten en esta región y se refiere, también, a los -

cuerpos de agua mencionados¡ Hernández Corzo (l965) posterioimente, 

en la 308 Natural Tunerican Wildlife Conference, hacen énfasis en que 

debe centr~rse un interés especial sobre el estudio y desarrollo de -

las lagunas de Zumpanqo y Ateneo, a fin de que constituyan el primer 

retugio de invierno en el Valle de M&tico. 

A pesar de estos planteamientos y alqunos intentos de la entonces Di

rección General de la Fauna Silvestre por estudiar a las aves acuáti

cas con el objeto de conservarlas (Madrigal y Hernández, 1968, HernS:!. 

dez y col., 1972), no lleg6 a desarrollarse ninguna propuesta formal 

pa.ra la creación del refugio y JllUIOS alin, un programa para hacerlo. 

Al crearse la CLT en.1971 y quedar a su cargo el ex-lago de Texcoco, 

surge la idea de construir un Parque de Reservación para la Vida Sil

vest1;e e11 esta zona ,<Anónimo, 1975), por lo que la CIA Mexicana de 

Consultores elabora Uh diseño en el que propone mSs que la creación 

de una resex-1a, la de un zooli5qico en el cual se destina un area natu 

ral para l.a exhibición de aves en cautiverio y aves migri!ltorias, sin 

que en ningún momento se perciba la preocupación de conservarlas (An.2, 

nimo, 1974), Con base en este anteproyecto, Haldonado y Narvaez 
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(1976;·, elaboran un docume:-.tc en el que se concretan a enlistar mam!

feros y aves que consideran susceptibles de "adaptación" a las condi

:io~es del ex-lago de Texeoco 1 proponiendo adicionalmente, que los 

ana~icos r.tigratorios sean usados como objetos de caza deportiva. 

Posteriormente y también dentro de la CLT, Huerta y Chgvez 11978), 

e!al:cra:: un proyecto denominado "Proqrama para la creación de una re

serva biológica en una zona del ex-lago de Texcoco", y en él se plan

tea, como prioritaria, la conservación de las aves acuáticas y su uso 

para la recreación, la educación y la investigación¡ los objetivos de 

este ?royecto consideran tambi&l,· la conservación de la flora y fauna 

autóctonas y la posible introducción de es!;>(!cies, as! como un plan de 
tra.Dajo para realizarlo, El proyecto es desglosado más tarde y se·g_! 

nera el subproyecto "Estudios preliminares a la creación de una reser 

va biol6gica en el ex-lago de Texcoco" (Chávez y Huerta, 1979), en el 

cual se propone el estudio de la comunidad de an~tidos como !nqice 

del est~dQ ecológico de las aves acuáticas en la zona, y se incluyen

CO!!\O objetivos funóar..entales, la caracterización de BU habitat, el es 

tudio de su dinámica espacio-temporal y el de la ecolog!a de su ali

mentació11, a fin de generar alternativas de manejo para la creaci6n 

de un ·refugio para las avea acuáticas en el ex~lago de Texcoco, sien-· 

do estos dos trabajos las primeras propuestas formales para La conse!. 

vaci6n de estas aves en el Valle de MISxico. 
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III. O ·B J E T" I V O S 

III.l. Objetivo cjeneral. 

Evaluar ia dinámica espacio-temporal de la canunidad de.anati.; 

dos migratorios invernantes en el ex-lago de Texcoco y los fa~ 

torea del medio que la detenninan, a fin de genei;ar alternati

vas para su conservaci6n (creaci6n de un refugio) y uso como 

fuente de bienes y servicios para la poblaci6n. 

III.2. Objetivos espécíficos. 

l. Evaluar la variaci6n ternporal de las caracter!sticas físi

cas y químicas de los cuerpos de aqua en los que se distri· 

buyen los anatidos. 

2. Determinar las características generales de.los suelos de 

los cuerpos de agua. 

3. Determinar la variaci6n temporal de los siguientes par~-· 

tr1.:>s climáticos: temperatura, evaporaci6n, precipitaci!Sn y 

dirección·y fuerza del viento, durante el período de miqra

ci6n de las aves. 

4. Determinar.los componentes principales de la vegetaci6n que 

potencialmente puedan proporcionar abrigo y/o alinentaci6n 

a los anatidos. 

·,·.: 
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s •.. Deteminar la distribución- y variación numérica de la comunidad de 

anátidos a través de un ciclo migratorio. 

6. Deteminar la composición .de especies de ia comunidad y las varia-, 

eiones temporales de su abundancia relativa durante el ciclo migr_! 

torio (dominancia relativa). 

7 •. Comparar la densidad absoluta, la diversidad espec!fica y la iqua,! 

dad promedio de los anlitidos por cuerpo de agua. 

8. Evaluar la· cUnSmica temporal de cada wta de las poblaciones en los 

diferentes cuerpos de agua durante el pedodo migratorio. 

9. Enumerar los recursos bióticos potencialmente utilizables por los 

anátidos en su alimentación. 

10, Determinar los hábitos alilllenticios de las poblaciones que inte

gran la comunidad. 

11. Evaluar el grado de uso que hacen las aves de los recursos alimen

ticios presentes en el medio (amplitud de nicho trófieo). 

12. Evaluar la'posible sobreposición de nicho trófico entre las dife

rentes poblaciones de anlitidós. 

13, Evaluar el detendnismo 4e los factores abi6ticos sobre la distrib_!! 

ci6n, composición y variación n~rica de la comunidad, 
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IV. D E s e R l p e I o N D E L A RE A 

LOcalización. 

La zona federal a cargo de la Co~isión del Lago de Texcoco, presenta 

una superfi~ie aproximada de 14,500 P.a.; se localiza al NE de la Ciu

dad de México, en una planicie cu~·a al;:ura media es de 2,200 rn. s.r-.• ri. 

Esta zona comprende gran parte de lo que actualmente se denomina co::io 

ex-lago de Texcoco el cual, por carecer de lfmites claros, está deli

mitado convencionalmente por la llamada cota de los ?.10 m. (~ig. 1). 

La clasificación climática del ex-lago corresponde, de acuerdo con la 

clasificación de K8ppen, modificada por Garcfa, al Bs
1

Kw (W) (l'), se 

miseco con verano fresco (temperatura del mes más caliente inferior a 

18 ºC) y lluvioso e invierno con un total de lluvias menor al 5\ 1el 

total anual. Sus c~racterfsticas mlis determinantes son: te~Feratura 

media anual de 15.5 ºe, con pequeñas fluctuaciones diurnas, preciFit_!! 

ción anual de 600.1 mm. con el 90\ distribuido entre los meses .:le r.-.a

yo a octubre, evapor!'ci6n 1~eclia anual de 1,800 mm., fuerte .i.lu:-.ína.:-ión 

y humedad atmcsfl.irica jel 60\ (R:rndowski, 195i, .:ri!".'.ér.ez y col. :g71;. 

' .~ 
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Hidroloa!a. 

~r. la zo::a pueder. diferenciarse dos tipos de descar9as1 las de aguas 

resic~ua:..es y las 5e aguas blancas'1 las primeras so:i perrnar.entes 'l es

tá.., representadas por los ríos Churubusco, la Compañía y La Desvia

ci6r. :ombinada, ::u:,·as excede:-.cia.s son reguladas, por medio de embalses 

artificiales antes ::l.e ser descargadas en el ::ran Canal del Desagtle. 

tas des::argas de ag>Jas bla.,cas son de caracter temporal y las consti

t·Jy!!;n los ríes Papalotla, Xalapango y Coxcacoacc, siendo cada día más 

ba:os los volúmenes que aportan al ex-lago, debido a la captación que 

hacen de sus aguas los habitantes de los. poblados cercanos. 

P".lrante la temporada ce lluvias se imu~dan aproxirnadame,nte 2,500 Ha., 

f()rmando ::harcas ter.iporales en las que se di.str fauyen poblaciones de 

aves acuáticas nu.~éricamente im!)Ortantes. El 60\ de esta superficie 

i::undada corresponde a las aguas de ll1~via mezcladas con aguas resi

duales, el 29' a las aguas de precipitación pluvial y el 11\ restante 

a la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco", formada por la descarga de los 

ríes de estos nombres, 

Suelos. 

Los suelos de esta zona son de origen aluvial formados por el acarreo 

de los ~ateriales qe las serra~ías que la rodean y de algunos cerros 

aislados. En el pasado, la alta tasa de evaporaci6n, la carencia de 

drenaje en la cuenca y la profundidad del manto freStico condiciona

ror. la acumulaci6n de sales solubles que formaron depósitos de muchos 

::\et ros de profundidad por lo que, actuab.ente, se considera que los 

s~elos sor. de naturaleza salíno-s6dica, =orrespondien<lo al tipo de 

los Solo!lc!".ak g:~:,·icos y Gleyscles c~lcicos fases s6dicas, enccr.<;r!n-, 

dose tat'~!én Ar.1osoles vítri::cs1 las sales ~~s comunes con los cloru

ros '! los carbonates de so1ic e~. ccr.centracior.es del 50 • el 40\ res

pe::t1va..".\eni;e (P.odr!guez ;· qol., 1971) 
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Vegetación. 

A consecuencia üe las condiciones extremas de salinidad de los suelos, 

las.características principales de la vegetación en el área son: poca 

variedad de especies, escasez de individuos, escasez de formas conspi

cuas y falta casi total de estratificación y, por tanto, un bajo volu

men de mása vegetal (Rzedowski, 1957). De esta manera, la composición 

vegetal de los terrenos del ex-lago de l'excoco, esta formada fundamen

tal.mente por una comunidad de gramíneas halófitas en las ~ue la espe

cie dominante es Disti~~iia apicataf la d0111inancia de esta especie es 

mis marcada a medida que aumenta la concentración salina de los suelos 

hasta llegar a establecerse como especie Gnica, sin embargo, en las 

&reas menos afectadas por salinidad, se le encuentra asociada con Aly¡! 

mone oa~oleuca, Bui:e'Loua simpl~, Cynodon daar;ylon, Hordswr. jubatum, 

!IÚhlenbergia tenuiflora y Sporobolus pyrarñ.datus; en tanto que en las 

zonas sujetas a inundaciones períodicas, se mezcla con Echinochl.oa 

cms-gaUi, C'her.opod~wn mericanwn y Polygor.um sp. Otro componente im

portante de esta comunidad es EPa{/:!'ostis obtusi¡'1ora, cuya distribu

ción. se localiza sobre pequefias elevaciones y montículos. (dunas), en

contr!ndosele sólo ocasionalmente asociado a Distichlis spicata. 

f.a poblaci6n de Suaeda tot'l'Byana (romerito), es también un componente 

característico de la vegetación del ex-lago de Texcoco, se establece 

por parches en los terrenos mas·salinos, como especie <inica. 

El !rea de uistribución de las comunidades acuSticas, se haya reducida 

a los 11\Srgenes de algunos de los cllllales de aguas residuales c:on co

rrientes permanentes, así como a las charcas temporale~, presentSndose 

como agrupaciones de tamaño y distribuci6n escasos, representadas por 

~'ypha anguati."'c:Zia, Sairtpua califomicus, Scil'puo pa'li.douus, .. ..r:mci..a 

~ati:icua y Zchir.oahtoa crus-galli, como componentes principales de la 

vegetación arraigada, y por Ler.r.a gibba y Lerrma rtinor como vegetación 

flotante. 
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La distribución espacial de los anátidos, la temporalidad de las char

' cas. y la extensi6n de la zona federal a ·cargo de la CLT, fueron los 

criterios usados en la selección de las 5 charcas temporales en las 

que se llevaron al.calx> las observaciones, la toma de muestras de agua, 

bentos y vegetación, as{ como los censos, las colectas de aves y el re 

gistro de otros datos que se requirieron en el presente estudio. Estos 

cuerpos de agua se denominaron arbitrariamente de la siguiente manera. 

l. Charca de la caseta Nº 1 

2. Charca de la Cola del Pato 

3. Charca de Sosa Texcoco 

4. Charca de la Col. del Sol 

s. Laguna Xalapango-coxcacoaco 

En cada uno de estos sistemas, se establecieron estaciones de m~estreo 

cuyo nG.mero (de 3 a 5) estuvo determinado por la homogeneidad de los 

parSmetros f!sicos y qu!micos y por el Srea m!xima ocupada. La distr,! 

buci5n de las estaciones de muestreo en las 4 primeras charcas, se 

hizo siguiendo un transecto lineal, considerando la presencia de posi

bles ~radier.tes ambientales. En la !agur.a, debido a que presenta isl.:?, 

tes que la seccionan en pequeños cuerpos de agua, se estableció una 

,, ' 
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estación de muestreo en cada uno de ellos. 

Tomando en cuenta la permanencia temporal de los cuerpos de agua y la 

posible rapidez con que pudieran cambiar algunos de sus parámetros fí 

sicos y químicos,· debido a la alta tasa de evaporación y la falta de 

~ flujo permanente de entrada y salida de agua, los muestreos de 

agua se hicieron quincenalmente durante un período promedio de 4 me

ses. Las muestras para las determinaciones de oxígeno disuelto se fi 

jaron en el campo usando el método de Winkler, co~ las modificaciones 

de Alsterberg para aguas residuales. Todas las muestras se preserva

ron de la luz y la temperatura y se entregaron al Laboratorio Analí~.! 

co de la CLT, para la determinación de los parárnetros usados habitua.!_ 

mente para caracterizar las aguas de origen residual y que se mencio

nan. a continuación: 

Temperatura 
pH 
Color 
Conductividad 
Turbidez 
Sólidos totales 
Dureza total 
Alcalinidad total 
Nitróge.no total 
Fosfatos totales 
OX!geno disuelto 
De~da bioquímica de oxígeno (DBO) 
Demanda química de oxígeno (DQO) 

Sulfatos 
Grasas y aceites 
Fencles 
Arsénico 
Cromo hexavalente 
Fierro 
Manganeso 
Mercurio 
Plomo 
Coliformes totales 
Coliformes fecales 

Las técnicas usadas en la toma de muestras de agua y.el análisis fís.!_ 

co y químico de las mismas, se basaron en las ?repuestas por la Amer_! 

can Public Health Acsociation, la lur.erican Water Works Associdtion y 

la WatGr Pollution Control Federation (Anónimo, 1975), así como i.:or 

la Dirección General de Protección Ecolóc;ica de la Secretar!a de Agr_!: 

cultura y Recursos ttidr§ulicos (Anónimo, 1979). 

Los resultados de los análisis físicos y químicos del agua se agrupa

ron y se obtuvier:::;n los siguientes estaclísticos ;>ara cada r.iuestreo1 



l. Media aritmética (X) 

2. Desviaci5n estandar1 (sl 

3. Intervalo de confia.~za para la 
media ;:obl!l:ional (IC' ... ) 
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Estos datos se usaren para caracterizar el.agua 1e las charcas y sus, 

valores se coir,pararon con los especificados por la SRH, er. las ::>isP2 

sicicnes ~egales Vigentes para Control de la Contar..ina:ión de Aguas 

:An5nimo, 19i6), asignando de esta manera, una clasificación al tipo 

de agua e~~alsada. 

La ·.-ariación que pr~sentaron los parái:letrcs físicos y quú::icos del 

agua entre cada muestree, se usó como criterio para seleccionar aq~ 

llos que potencialmente podrían ejercer algún determinismo e~ la di

~ái:iica teoporal y es~acial =e la comunidad, 

A !in de discriminar diferencias en las caracter!sticas de los cuer

pos ~e· agua, los ·:alores :pe presentaron estos parár.-.etros cbrante la 

permanencia de las aves, se conjuntaron y fueron objeto de un an~li

sis de componentes principales, con el uso del método de ordenación 

de Bray y Curtís (1957), con las modificaciones de Beals (1960), pa

ra el cSlculo de las distancias en los ejes de ordenación (Shimwell, 

1971, Orloci, 1973). La validez de la representación geométrica de 

los ·talores de disimilitud reales, se estimó estadísticamente por C5:_ 

rrelaci5n de estos últimos con número equivalente de intervalos de -

cr1enación (calculados teóricamente) elegidos al azar1 la signific~ 

cia 1e 1~ correlación se evaluó con el uso de la prueba de t 

{Eller.izeig y Mueller-Dumbois, 1974). 

' ias caracter!seicas generales de los suelos de las charcas se deter-

~inaro~ con base en el estudio de los suelos del ex-lago que hizo la 

Secretar!a 1e Recurscs Hidráulicos (Rodr!guez y col., 19~1) ye~ los 

resultadcs obte~!tlcs por el ?rograma Agr!cola do la Conisi~r. del La

;;:: de :'excoco (Luna y col., 195¡, !·lart!r.ez "} col., 1982). 
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La inforr..ación necesaria para determinar la variación,tempcral de los 

elementcs del clir.:a (temperatura, 9re::ip.!.taciéir., evaporación, direc

ción y !uerza de los vientos, etc.), se obtuvo de la Estaciór. Clima~ 

lógica del Centro del ~ago, ubicada er. la Zona Federal a cargo de la 

CLT. Asimismo, durante los censos de aves se hicieron registros de 

temperat~a ambiente, temperatura del agua, presencia y dirección ae 

los vientos, nubosidad, etc. La variación en el tiempo de estos fac- · 

tores se' analizó gráficamente para los ;:-.eses que incluyó la presente 

inve st.ig~ción. 

La dete.nninación de los constituyentes de la vegetación de ir.!portan

cia para los anátidos se hizo a través de muestreos puntuales de los 

componentes más conspicuos y aparentemente más abundantes de la \·eqe

tación acuática de cada una de las charcas y de la vegetación terres

tre ubicada en su i;>erímetro. El material colectado fue identificado 

posteriormente por el personal del Area de Botánica del Departamento 

de Investigaciones Biológicas de la CLT, el cual se apoyó en las 

obras de Batalla (19451, Díaz (1976), Rzedowski (1957, 1978 a, 1976 

b), Rzedowski y Rzedowski (1975), Shreve y Wiggins (1964) y Sánchez 

{1980), así como en las colecciones de herbario del Instituto de Bio

logía de la UNA.~, del Laboratorio de Plantas Vasculares del IPN y de 

la Universidad Autónoma de Chapingo. La información así obtenida se 

aument6 y detalló de mejor manera con base en los estudios florísti

cos del ex-lago, realizados posteriormente por Cruickshank íl981). 

La discriminacign de los componentes de importancia para las aves del 

material botánico identificado, se basó en observaciones directas en 

el campo acerca del uso que hicieron los ar.átidos de la Ve<Jetación, 

en los análisis de los tractos digestivos y en lo registrado en la l.! 

teratura respecto a sus hábitos alimenticios. 

Cor.siderando las !'ornas de alimentación de los "patos :!e super:icie" 

la presencia escasa de vegetación en los cuerpos de agua, as:í co1!'0 su 

poca profundidad, que imposibilitó el arrastre de una red planctónica1 
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la enumeraci6n de los recursos bicSticos potencialmente utilizables en 

la alimentaci6n de las aves, se bas6 fundamentalmente en los organis

lllQS colectados con una dracja deslizante triangular, con una longitud 

de 70 cm. y una abertura de malla de 1.0 iran. Se hicieron 'un promedio 

de 3 muestreos en cada cuerpo de agua, sin periodicidad definida, 

haci4ndose. el arrastre de la draga a partir de cada estación de lllUes

treo durante una distancia media de 10 m. ·o hasta ,la col.ulataci6n de 

la red, en los casos en que durante esta distancia no se obtenía un 

llenado total. El contenido de la red se homoqeniz6 para tomar una 

submuestra de l litro. 

El procesamiento de la.s submuestras se hizo· según el método sugerido 

por Schwoerbel (1975) y consisticS en el tamizado del material bent;6n! 

co a trav&s de 2 cribas ~n aberturas d~ malla del nlimero 30 y del n§. 

mero 100 para lo que se usaron tamices para ~uelos con las aberturas 

r&!eridas. Las muestras biol5qicas obtenidas en ca.da tamiz se fija· 

ron con fo.cmalina al 40'11 y se analizaron posteriormente en el micros

copio estereosc6pico (aumentosi lOX, 25X, 40X y lOOX) separSJ\dose y 

cuantificlndose específicamente. La identif icacicSn de los invertebr~ 

dos se hizo con base en las publicaciones de Hungeford (1919), Ancona 

(1933), Villalobos (1955), Leech y Chandler (1956), Usinqer (1956), 

Wirth y Stone (1956) y con el apoyo del Dr. Brailosky del Instituto 

de Biología de la Universidad Nacional Aut6noma de ""'ico (UNAM). 

Las semillas se identificaron con el uso de la clave de Martin y Bar

keley (1961), por comparaci6n con la colecci6n de herbario de la CLT 

y con la ayuda del personal del Area de Bot4nica del DepartaJl\ento de 

Investigaciones Biolliqicas de la CLT, Esta informaci6n se completó 

con los resultados de las muestras bentónicas colectadas con una pe

riodicidad quincenal, durante la temporada migratoria 1980-1991, para 

las charcas de la Col, del Sol, la Cola del Pato y la Laguna Xalapan

qo coxcacoaco. 

A la lista de organismos encontrados en el bentos, se agregó la pre

se~c1a de algas identificadas a partir de muestras superficiales de 
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500 ml. tomadas en una sola ocasi6n, en un pequeño es~anque contiguo 

a la "Charca.de la Col. del Sol", agÍ como componentes de la vegeta

ción superior de las charcas que la bibliograf!a registra como impo!. 

tantes en la alilllentación de los anátidos, para otras áreas. 

La distribuci6n, la variación nwnérica y la composición específica 

de la comunidad se deterll\inó a través de censos espaciales realiza

dos en cada cuerpo de agua con una periodicidad semanal a partir del 

mes de septiembre de 1979 hasta ::iayo de 1980. En cada censo se obtE_ 
•' 

vo la siguiente información. 

l. Estimación del número total de anatidos, 
2. Identificación espec!fica de los componentes de la comunidad. 
3. Estimación del número o porcentaje de la presencia de cada una de 

las e1:>pecies. 
4. Determinación de las Sreas de distribuci6n en el cuerpo de agua. 
S. Determinación de variables conductuales a nivel especrfico, 

El método ·usado en los censos, corresponde a uno de los denominados 

por O'Verton (1971) COlllO m~todos de barrido ("sweep methods"l y con

sisti6 en la estimación o c~antificación visual directa de todos los 

emitidos presentes en cada cuerpo de agua (de Srea conocida). Las 

estimaciones e identificaciones generalmente se hicieron con binocu

lares 10 X SO y para las corroboraciones se usaron binoculares 20 X 

60. La composici6n específica y num~rica de la comunidad, además de 

basarse en los datos de camÍ>o, se apoy5 en la colecta puntual de 

ejemplares, la prepa~aci6n de material convencional de estudio (pie

les) y en la revisi6n de material fotoqrSfico (transparencias a co

lor) obtenido durante los censos. Las fotografías se tomaron con 

una c~ara Ref lex y un telefoto de 400 rnm. Las identificaciones je 

las especies se hicieron con base en Bellrose (1979), Blake (1972), 

Peterson (1947) y Robins (1966). 

Se elaboró un w.apa con la distribuci6n de la comunidad de ar.atiéos 

durante el ciclo ir.vernal1 la din&mica temporal y la co~posici6~ ~e 

especies se analizó independientemente para los difere:-.t:es encharca-
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~ientos con la elaboración de los grá=icos correspondientes .. E~ 

igual forma se consideraron los siguientes ~arámetros ecológiccs, 

con base en lo citado por Caughley (1977) y Pielo~ (1975, 196é a,c) 

al Densidad absoluta (Da) 

b) Dominancia relativa (Dr) 

el Diversidad espec!fica (H) 

dJ Igualdad CI) 

Se· llevaron a cabo colectas de anatidos con una periodicidad men

sual, o.bteni~ndose un total de 116 patos para una temporada migra72 

ria1 las medidas morfoinétricas de cada un? de los organismos se re

gistró en el catálogo correspondiente, a partir de lo descrito por 

Pettingill (1970). Las colectas se hicieron con ~~a escopeta cali

bre 20 con postas del número 4. 

A 102 de los ejemplares colectados se les extrajo el tracto digest! 

ve para la determinación de sus h~itos alimenticios, Los organis

mos en buen estado fueron objeto de preparación cient{fica o taxi

dénnica iniciándose con ellos la colección museográfica de la Comi

sión del :.ago de Texcoco, 

Los tractos digestivos se extrajeron ligando previamente cada una 

de sus regiones (esófago, molleja e intestinos), se pesaron y se 

preservaron en una solución de formalina al 7% (Korschegen, 1.971), 

La deteri::.inaci6n de los hábitos alimenticios se basó en el análisis 

individual de los contenidos del esófago (Swanson 7 Bartonek, 1970). 

:.Os corn,;;onentes alimenticios se segregaro;., se identificaron y se 

midieron volU!:'t6tricamente por desplazamiento de agua. Para la se· 

gregaoi6n e identificación se usó un mi~roscopio estereosc6pico 

(aumentos lOX, 25X, 40X y lOOX), La iéenti:icación se ar-~!Ó en co~ 

paraciones hechas con semillas de les vegetales superiores y los cr 

ganismos cel b~ntos y del plancton previru:.ente identifica~os, asr 
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como e:; el use de las obras usadas en la identificac:..6n de éstos, ant~ 

r~crmente citadas. 

Los datos ~roceaentes de los análisis se agruparon por frecuencia je 

.ocurrencia y el valor de importancia de los componentes alimenticios 

se calculó por el método del "porcentaje agregado" (Martin y col., 

1946, Swanson y col., 1974), el cual consiste en la suma de los por~e!!. 

tajes ir.dividuales de ca.da uno de los componentes alime~ti.cios y en la 

1ivisión de esta sumatoria por el número total de individuos en la 

muestra. 

Para evaluar posibles diferencias en la dieta a nivel especí=i=o, los 

datos de frecuencia de los componentes alimentic:.Osse agruparon en una 

tabla de contingencia y se analizaron mediante la ·prueba de x 2 (Zar, 

1974). 

Con e.l objeto de detenninar el graco de ·.iso que hacen las especies de 

los.recursos alimenticios de los cuerpos de agua, los constituyentes 

bentónicos y planctónicos de éstos se asociaron con la proporción por· 

centual en que fueron encontrados en los análisis de contenidos alinen 

ticios de cada especie; elaborándose para ello, una matriz general del 

recurso (Colwell y Futuyrna, 1971). 

A partir de la matriz, se hicieron estimaciones de la ar..¡iitud de nicho 

trófico de las diferentes especies (cálculo del grado de relación de 

las· especies c~n los recursos alimenticios). Las estimaciones se 

hicieron con el uso de la función propuesta por Levins (1968) y adapt! 

da al modelo de matriz del recurso de Colwell y Futuyma (1971), Esta 

función proporciona una medida de la uniformidad en el consumo de los 

componentes bióticos por especie. 

A fin de esti~ar posibles competencias interespecíficas e~ la cc~~r.i

dad, se hi=ieron cá~=ulos de sobrepcsici6n 1e ~ic~o co~ case en la 

aQaptación que para su modelo de t'.'.atriz ~el recurso hace:-. Colwell y 
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Futuynia (1971) de la fórmula de Schocnor (1970) para medir sir..:i.litud 

ecolóc;¡ica. 

El deterr:tlnismo de los factores climáticos sobre la variación tempo

ral de la comunidad, se analizó dividiendo al período migratorio en 

lo que comGnmente se conoce como •m.igración de otoño", la cual reali

zan los anátidos de Na S del Continente, y la "migración de primav! 

ra", cuya dirección es de S a N (Bellrose, 1979); extendiéndose la 

primera durante este estudio, de septiembre a noviembre de 1979 y 

la segunda, de enero a junio de 1980. 

Las variaciones en la abundancia absoluta de la comunidad durante la 

migración de otoño y la de primavera, fueron objeto, independiente

mente, de correlaciones simples con los aumentos y disminuciones de 

las temperaturas máximas y mínimas. Asil!lismo., los cambios en l.a 

abundancia absoluta se sometieron a un análisis con la prueba cie x2 

a fin de evaluar el efecto que sobre ellos ejercieron la presencia 

de vientos del N y las "calmas" durante la migración de otoño, así 

como los vientos del S durante la migración de primavera. 
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VI. R E S U L TA D O S Y D I S C U S I O li 

VI.l. CARACTERIZACION DEL HABITAT. 

En este tema se abordan 6 aspectos que fueron considerados como los 

principales factores_ ambientales que influyeron directa o indirecta

mente, en la dinámica espacial y temporal de la comunidad de anátidos 

en el ex-lago de Texcoco; el primero de ellos correspond~ a la varia

ción de los elementos del clima, incluyéndose únicamente aquellos el~ 

mentos, que según diversos autores (Lack, 1960, Brooks, 1965, Curtís, 

1969 y Richardson, 1969) son inductores o inhibidores de los movimien 

tos migratorios de lau aves (temperatura, precipitación, heladas, di

rección y fuerza de los vientos), así como los que indirectamente in

fluyeron en la disponibilidad del habitat (precipitación y evapora

ción). El segundo aspecto se refiere a las características generales 

de los suelos de las charcas; se diÓ mayor importancia a su salinidad 

por el ef~cto que pudiera ejercer sobre las concentraciones del agua; 

su contenido de materia orgánica se consideró igualmente relevante, 

por la probable acción en la producción natural de las charcas, y el 

determinismo de ésta, en la distribución y abundancia de los anátidos. 

El. tercer aspecto que se trata son las características f!sicas y quí

micas del agua; haciéndose referencia únicamente, a las que ::iostraron 

mayores variaciones durante el período migratorio y que por ello se 
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consideró que pudieran ir:fluir en la dinámica de la comunidad. La 

distribución, co~posiciónºy abundancia de la vegetación potencialme_!! 

te Útil para la alirr.entación y protección de los anátidos, es el 

quinto aspecto y finalmente, en sexto lugar, se hace referencia a la 

composición y ab\mdancia de los organismos bentónicos, como recursos 

potenciales para la alimentación de la comunidad de anátidos. 

Adicionalmente, se agregan algunas consideraciones sobre la calidad 

del hai:>itat para las aves acuáticas en el ex-lago de Texcoco¡ el po

sible determinismo de los factores ambientales sobre la comunidad de 

anátidos se analiza simultáneamente con los demás temas incluidos en 

este capítulo. 

Variación temporal de los elementos del 'clima. 

La variación de los elementos del clima durante el período migrato

rio se muestra en la Tabla l y en la Fig, 41 como se observa, las me 

dias mensuales de la temperatura ambiente fluctuaron entre 12,2 y 

19.4 ºC, respectivamente. 

La arribazón de las aves se sucedió casi al concluir la temporada de 

lluvias, por lo que septiembre fue el Cínico mes del perfodo migrato

rio en que se registró una precipitaci6n significativa, no obstante, 

a lo largo de la temporada de migración, hubo lluvias ocasionales, 

notándose un ligero aU111ento en su frecuencia a partir de abril. 

La evaporación descendió ligeramente a través de septiembre, octubre, 

noviembre y diciembre, aumentando consecutivamente en los meses sub

secuentes, siendo en todos los casos, a excepción de septiembre y f~ 

brero, notablement.e 6Upcrior a lñ precipitación. 

Los vientos doir,i:..antes durante el otoño y el invierno, fueron los 

del N y NE, con velcc:idades en general de 5-10 Km/h y solo ocasiona]:. 

mente ie 10-15 kn/h. Durante la primavera se continuaron registran-
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do vientos en estas dos direccic~es, pero también fueron notorios los 

del s y SE con velocidades semejantes a las mencionadas. 

Con respecto a las heladas, se registraron desde septiembre de 1979 

hasta marzo de 1980, siendo más frecuentes en enero y febrero y mas 

escasas en septiembre y marzo. 

Características generales de los suelos de los cuerpos de agua. 

Según los patrones de caracterización de los suelos del ex-lago de 

Texcoco, propuestos por Martínez y col. (1981), todos los cuerpos de 

agua considerados, se ubican en las partes más bajas del área federal. 

Los suelos de las charcas de la "Caseta Nº l", "Col. del Sol" y "La 

Cola del Pato", son de los menos afectados por la salinidad, presen

tan una textura franco-arcillo-arenosa y un alto contenido de materia 

orgánica a lo largo de todo el perfil, cuyos valores fluctuan entre 

3.98 y 4.7.6%. Los suelos de la "Laguna Xalapango-coxcacoaco", tam

bién presentan menor afectación por salinidad en relación a los demás 

patrones, su textura es franco-arcillosa y su contenido de materia or 

ganica de 1.77%, siendo el cuerpo de agua que presenta el valor mas 

bajo para este parámetro. Los suelos de la charca de "Sosa Texcoco" 

presentan una textura franco-arcillosa y un contenido de materia org_! 

nica de 2.7%, considerándose a estos suelos de los más altamente afee 

tados por sales (Tabla 2). 

La conductividad eléctrica, tomada como un buen estimador de salini

dad, varía notablemente entre los suelos de los cuerpos de agua, pre

sentando su valor más alto en la charca de "Sosa Texcoco", con 96.99 

mmhos/cm, siguiéndole en orden decreciente, las charcas de la "Col. 

del Sol" con 62.40 mmhos/cm, de la "Caseta Nº 1" con 49.75 mmhos/cm, 

la de "La Cola di=l Pato" con 47.90 mmhos/cm y finalmente, la "Laguna 

Xalapango-Coxcacoaco" con 38.73 mmhos/cm. 

El porcentaje de sodio intercambiable es menos variable, siendo sus 
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valores máximos y mínimos extremos respectivos de 90.40% en la char

ca de "La Col. del Sol" y de 76.46\ en la "Laguna Xalapango-coxcaco2. 

co", confiriendo sus concentraciones en todos los casos, el caracter 

de sádicos a los suelos. 

Las sales predominantes a lo largo de todo el perfil, son los cloru

ros y los carbonatos de sodio, en concentraciones de 50 y 40% respeE. 

tivamente, estando también presentes los boratos y los sulfatos en 

concentraciones del 2\ y el cloruro de potasio en un 6% (Rodríguez y 

col. 1971). 

Características f!sicas y químicas de los cuerpos de agua. 

La superficie total de los cuerpos de agua en los que se desarrolló 

este trabajo fue de 2,162 Ha aproxÍJlladamente, con profundidades má

ximas que fluctuaron entre 50 y 60 cm1 siendo de 30 cm los niveles 

más frecuentes. su presencia fue temporal y se formaron al comenzar 

el período de lluvias, el cual se inició a mediados de abril y concl,!! 

yó en septiembre, registrándose lluvias ocasionales durante el resto 

de 1979 y los primeros meses de 1980, por lo que para las fechas de 

las primeras arribazones de aves (4a. semana de septiembre) todos 

los cuerpos de agua se encontraban· disponibles. Una ve~ concluido 

el período de lluvias, la superficie de todas las charcas, a excep

ción de "La COla del Pato" , fue disminuyendo en relación a la tasa 

de evaporación y conjuntamente con ella, también disminuyó el habi

tat disponible para las aves acuáticas, variando asimismo, la tempo

ralidad de cada cuerpo de agua en funci6n del volumen de agua conte

nido. 

El origen de las aguas de las charcas y su extensi6n máxima fueron 

diferentes tFig. 2) 1 la charca de "Sosa Texcoco" fue la de mayor S,!! 

perficie (1521 Ha) y su formación se debió a la acumulación de aguas 

de lluvia, siendo su permanencia de 26 semanas aproximadaniente 1 la 

"Laguna Xalapango-Coxcacoaco" fue la única. charca qt\c se origin6 por 

escurrirr.ientos fluviales al recibir como afluentes a los ríos que le 
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dan nombre; su extensión máxima fue de 200 !la y su duración aproxim~ 

damente de 25 semanas. Las charcas de la "Caseta Nº l", de "La Cola 

del Pato" y de la "Col. del SOl", se formaron por una mezcla de las 

aguas de lluvia con las residuales provenientes de los canales de 

conducción y vasos reguladores existentes en el ex-lago de Texcoco¡ 

la charca de la "Caseta Nº 1" presentó una superficie máxima de 56 

Ha y una ~emporalidad de 25 semanas; la charca de la "Col. del Sol" 

tuvo una extensión mlixima de 112 Ha y no obstante que después de 24 

semanas ~e había secado casi totalmente, un estanque contiguo de 4 

Há, se mantuvo inundado durante 7 semanas mas, albergando grandes 

densidades de aves. La charca de "La Cola del Pato" ocupó una supe!_ 

ficie máxima de 273 Ha y fue la de mayor duración, permaneciendo 

inundada desde agosto de 1979 hasta después de julio de 1980, debido 

a que por su cercanía a las compuertas que requlan el flujo de las 

aguas residuales hacia afuera del área federal, aún después que con

cluyó el período de lluvias, siguió recibiendo aportes de agua cuya 

frecuencia dependió de las necesidades de regulación de los voliÍme

nes de agua residual en la zona, por lo que esta charca sufrió cam

bios frecuentes en su extensión y profundidad; sin embargo, fue el 

único habitat disponible para las aves acuáticas durante los meses 

de abril, mayo y junio de 1980, cuando el resto de los cuerpos de 

agua se había secado totalmente. 

Las variaciones de los parámetros físicos y químicos del agua de las 

charcas se muestra en las Tablas 3,4,5,6 y 7. Como _puede apreciarse, 

la temperatura durante la temporada de migración, osci16 entre 14.5 

y 19 °c, sin que hubiera diferencias notables entre los cuerpos de 

agua1 el pll fluctuó entre 9 y 10 unidades a lo largo de la temporada 

y tampoco vari6 mucho entre las charcas. 

LOs valores de condu9tividad eléctrica (tomada como estimndor de la 

salinidad) fueron altos y variaron notablemente entre los cuerpos de 

agua lo cual, al parecer, estuvo determinado fundamentalmente, por 

la conductividad el~ctrica de los suelos en que se ubicaron (Tabla 
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2)1 los valores más altos para este parámetro los presentó la charca 

de "Sosa Texcoco" con un ranqo de 4:?,300 a 72,000 ;.t:lhos/cm, correspon

diendo su localizaci6n a los suelos más afectados por sales, en orden 

decreciente se encontraron la charca de la "Col. del Sol" co:i 11,000 a 

22,000 "..rnhos/cm, la charca de la "Caseta Nº 1 11 con 7,733 a 22,000 

~mhos/crn, la charca de "La Cola del Pato" con 4,000 a 9,200 j.Jmhos/cm y 

::1nal::1ente la "Laguna Xalapanqo-Coxcacoaco" con un ranqo de 540 a 

1,500 ~rnhos/cm1 correspondiendo a este mismo orden jerárquico la con

ductividad eléctrica de los suelos en que se localizaron. 

Un patrón similar al descrito, se observ6 en la distribución de los V!_ 

lores de los paránetros del aqua asociados con la conductividad eléc

trica y que se refieren a los sólidos totales, la alcalinidad l:otal, ·los 

cloruros, el sodio y el potasio¡ siendo,· asimismo, los cloruros y el 

sodio respectivamente, los cationes y aniones dominantes, como en los 

sueles. 

Fue notable también, en relación a la conductividad eléctric~ y los p~ 

rrunetros asociados a la misma, un aUJ:1ento considerable de sus valores 

a través del tiempo, hasta alcanzar al final del período de permanen

cia de cada charca, valores máximo extremos que duplicaron y triplica

ron los registrados inicialmente¡ lo cual se explica por la carencia 

de un :lujo permanente de entrada y salida de agua que condicionó una 

acurnulaci6n crecie~te de sales, reflejada en el comportamiento de los 

parM.ietros mencionados, (Figs. 5,6 ~· i). 

Respecto a los nutrientes sus valores parecen haber estado determina

dos tanto por el origen de las aguas, como por la concentración de es

tos compuestos en los suelos, observándose que en las charcas de aguas 

residuales los valores fueron altos como era de esperarse, tomando en 

cuenta la cantidad considerable de materia orgllnica de estas aguas, 

ademSs 1e la propia de los suelos que también fue alta, En la charca 

de la "Caseta Nº 1", a pesar de que contuvo aguas residuales, las ~on

cen~raciones de nitr6genc fueron extremadamente bajas, debidc posible-
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mente a errores en su deter:ninación. En la charca ::fo "Sosa Texcoco" 

se registraron cantidades bajas de nitrógeno explicables Fer la escasa 

presencia de r.ateria orgánica en sus suelos¡ los :osfa~os, fOr el con

trario, estuvieron presentes en altas proporciones, cuyo origen Froba

ble fue una acumulación creciente generada por el riego cor. aguas res_!. 

duales, r«¡!alizado con frecuencia en estos terrer.os. La "Laguna Xala

pango-Coxcacoaco" fue la que menor cantidad de nutrientes presentó en 

sus aguas, y de manera coincidente sus suelos fueron también los de me 

nor concentración de materia orgánica, en relación a los der.-,ás cuerpos 

de agua. 

En el análisis en el que se asociaron por el método de ordenación 

(Bray y curtís, 1957) los parrunetros físicos y químico~ que caracteri

zaron el agua de las charcas, a fin de encontrar posibles diferencias 

entre ellas, se encontró que la de "Sosa Texcoco" fue la única que di

firió notablemente (Fig. 8), lo cual coincide con las variaciones con

siderables que exhibieron la mayoría de sus parámetros respecto a los 

demás cuerpos de agua. La "Laguna Xalapango-Coxcacoaco" a pesar de 

que algunos de sus parámetros fueron distintos a los de las charcas de 

la "Caseta Nº l", de la "Col. del Sol" y de "La Cola del Pato", otros 

fueron semejantes, por lo que en la ordenación, como se muestra gráfi

camente (Fig. Bl, se le encontró agrupada con estas charcas. 

La correlación entre los intervalos de ordenación calculados y los va

lores de disimilitud de las características físicas y qu1micas del 

agua de las charcas, fue de 0.78, con una confiabilidad superior al SS\ 

(0,00S <P< 0.002), por lo que puede considerarse que la representación 

gráfica de la Fig. B, es una buena aproximación geométrica de éstos, -

sin embargo, es probable, que la inclusión de un mayor número de pará

metros en la ordenación, hubiera permitido diferenciar, con mayor pre

cisi6n, el tipo de agua embalsada, lo cual no se hizo, porque las de

terminaciones e~ el laboratorio no fueron suficientemente sisternáti=ae. 
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Distribución, composición y abundancia de la vegetación ootancialmente 

útil en la alimentación y abrigo. 

La distribución y abundancia relativa de las especies vegetales dentro 

y en la periferia de las charcas, aparentemente obedecieron a limita

ciones impuestas por la salinidad y la capacidad de retención de agua 

de los suelos, así como a la temporalidad de los cuerpos de agua, en

contrM!dose que·la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco" fue la que presentó 

mayor riqueza de especies, siguiéndole en orden jerárquico las charcas ... 
de la "Cola del Pato", de la "Col. del Sol" de la "Caseta N ° 1" y de 

"Sosa Texcoco" (Tabla 9). 

Debido al carácter temporal de las charcas, la presencia de vegetación 

acuática en las mismas, fue escasa, en 1a "Laguna Xalapango-Coitcacoaco" 

se le encontró distribuida por pequeños parches en asociaciones de tu

lc.res y le:nnáceae ubicados en el canal de agua que la alimenta y den

tro de la laguna, en las partes más bajas que permanecieron saturadas 

con agua durante mayor tiempo. En las charcas de l~ "Col. del sol" y 

de "La Cola del Pato" este tipo de vegetación se restringió a tulai:es 

distribuidos a lo largo de los canales que las limitan1 en tanto que 

en la charca de la "Caseta Nº 1" y de "Sosa Texcoco", no se encontró 

presente (Fig. 3). 

Respecto a la vegetación terrestre, la úni~a especie común a todos los 

cuerpos de agua fue Distiohlia apiaatc (pasto salado) , la cual es mar

cadamente dominante y-cubre la mayor parte de las áreas circundantes y 

las pequeñas elevaciones que sobresalen a manera de islotes (Fig. 3) 1 

las cuales son un importante lugar de reposo para las aves acuáticas. 

En las partes mas altas de los islotes de la "Laguna l<alapango-Coxca

coaco" y en algunos mont{culos que la rodean, se encuentra con fracue.!! 

cia E°l'~g~a-::is ob¡;uaiflo't'a (zacahuistle), agrupada en densos macollos 

~ue durante la época de reproducción son muy usados por las aves resi

áentes para la protección de sus nidos. 
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El resto de las especies terrestres debido a su menor tolerancia a la 

salinidad, se distribuyen conjuntamente con las subacuaticas, tanto en 

los bordos como en algunas franjas de terreno estrechas que retienen 

mayor humedad y se localizan en la periferia de las charcas (Fig. 3). 

Tomando en cuenta la forma de distribución descrita, e1 criterio usado 

para determinar la abundancia de cada especie, obedeció a su densidad 

aparente en relación a los parches de vegetación en que se encontré 

presente (Tabla 9); considerándose como Gtiles para abrigo a todas las 

formas arbustivas y a las herbáceas con altura superior a los 30 cm; 

en tanto qlle potencialmente utilizables en la alimentación, a aquellas 

encontradas en los tractos digestivos y a las registradas en la biblio 

graf!a (Dirschl, 1969, Me Attee 1939, Serie y SWanson, 1976, Stieglitz, 

1972, swanson y BartonP.k, 1970, Swanson y Sargent, 1972, Swanson y 

col., 1974, Swanson y Meyer, 1977, Yocom, 1951). 

Aunque se.encontró un número relativamente grande de especies poten

cialmente útiles para abrigo de las aves acuáticas (Tabla 9), debido a 

la poca abundancia de la mayoría y a su distribución restringida, fue

ron muy pocas las que tuvieron un nivel de importancia significativo; 

de las 21 especies que se consideraron como potencialmente Útiles para 

esta función, sólo 7 fueron relevantes: Bacha.ris {l.uti-.:::e::., ::J(·:>:.:;a'f:Zoa 

arua-gaZU, :C:Zeocha:ris do~lJeyana, ~ra~!'ostie oi:rcue-!flo1•a, .=?w-:e: m>is

pua, Scirrpus paZudoaus, S:iirrpus aa~i;·:;r-r:i:ms y Dia:/.:J':Zf.a s;:foa::a, las 

cuales estuvieron presentes en su totalidad en la "Laguna Xalapango

Coxcacoaco", las 3 Últimas en las charcas d.e la "Col. del Sol" y de 

"La Cola del Pato" y únicamente :Jistichl.is epiaat;a en las charcas de 

la "Caseta Nº 1" y de "Sosa Texcoco", siendo importante mencionar que 

en este último cuerpo de agua, el poco desarrollo de la gramínea r su 

escasa abundancia, eliminaron la posibilidad de que fuera usada para 

protección y abrigo. 

Respecto a las especies Útiles para la alimentación, se clasificaron 

un total de 24, considerSndose como relativamente abundantes a 9 de 
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ellas: ::chinoah'loa crru2-9az.ti, Eleocr.aria dombe;¡a•uz, Eragrostis ob-:;:.<

sijlo~a, Jur.cus effuaus, Jussiaea repena, Rume:r crispus, Sonchus olera 

ceus, Scirpus paludoaus y Diatichlis spiaata, estando todas presentes 

en la •Laguna Xalapango-Coxcacoaco"1 S. paZudosus y D. spicat~ en las 

charcas de la "Col. del Sol" y de."La Cola del Pato", en tanto que en 

las charcas de la "Caseta Nº l" y de "Sosa Texcoco" Gnicamente D. 
spiaata. No obstante la presencia de esta vegetación, la disponibili

dad de los recursos alimenticios de origen vegetal para los anátidos,· 

estuvo fuertemente limitada, debido a que la mayoría de las especies 

corresponden a habitats acuáticos y semiacuáticos por lo que su distrJ:. 

bución fUe muy restringida y la mayoría de los individuos que las int! 

graron, al llegar el período de migración de estas aves, no alcanzaron 

el estado de madurez requeritlo para la producción de semillas, las cua 

les son el alimento vegetal principalmente consumido. 

Composición y abundancia de los organismos bentónicos. 

La variedad de animales bentónicos en las charcas de aguas residuales 

fue escasa, encontrándose en ellas la misma composición de especies 

con solo 2 clases presentes: Crustacea e Insecta, de las cuales la ú_! 

tima fue marcadamente dominante (Tabla 10). 

La proporción en que se distribuyeron los componentes del bentos en e_I! 

tas charcas fue variable (Fig. 9), sin embargo, se observó en términos 

generales, que los dípteros de la familia Chironomidae (estados inmadu

ros) fueron los insectos mas abundantes, siguiéndoles en orden de im

portancia pero en proporciones notablemente menores, los hemípteros de 

la familia Corixidae (estados inmaduros y adultos) en las charcas de 

~a "Col. del Sol" y de la "Caseta Nº 1"1 esta familia se encontró en -

proporciones mínimas (menores al 1') en la charca de "La Cola del Pa-

to", ubicándose en ella, en segundo lugar de acuerdo a su abundancia, 

la especie Ephyd~a hiana (estados inmaduros) del orden Diptera, la 

cual a su vez, fue poco abundante en las otras dos charcas de aguas re 

siduales. Respecto a los crustSceos, fueron más abundantes en las 
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charcas de la "Col. del So)." y de "La Cola del Pato", debido a la pre

sencia del orden Podocopa en altas proporciones; el orden Cyclopoida 

y Daphnia sp fueron escasos, aunque cyclopoida tuvo una abundancia re

lativa mayor en la charca de "La Cola del Pato". 

La charca ~e "Sosa Texcocoh mostró una variedad de componentes bentónl 

cos aún menor a la de los cuerpos de aguas residuales (Fig. 9), sin e~ 

bargo, también en ella, los chironómidos fueron los insectos rnás abun

dantes, ~eguidos muy de cerca por Ephydra hians. En relación a 1os 

crustáceos, Daphnia sp fue la única especie presente. 

La "Laguna Xalapango-Coxcacoaco" fue el cuerpo de agua con mayor riqu! 

za de componentes animales en el bentos y al parecer presentó mejores 

condiciones para el desarrollo de los crustáceos, los cuales, a dife

rencia de lo ocurrido en las d~s charcas, fueron la clase dominante1 

adicionalmente a cyclopoida y Daphnia Bp, estuvieron presentes t.alllbién 

Ganrn:zrua sp (Amphipodá) y Cambarellua montezwnae (Decapoda), aunque la 

proporción de todos fue muy baja, siendo dominante el orden Podocopa1 

asimismo, eri esta laguna se encontró una clase más, Gastrópoda, con e_! 

casa abundancia relativa. Respecto a los insectos, los organismos de 

la familia Corixidae fueron los más abundantes, en tanto que los pert~ 

necientes a las familias Cbironomidae, Gyrinidae y Notonectidae, pre

sentaron proporciones infer\ores al si. 

La "Laguna Xalapango.-Coxcacoaco" fue tambilfo la que presentó mayor va

riedad de componentes vegetales en el bentos (semillas), pero a excep

ción de Leptoahloa faaaicutaria que fue notablemente abundante, la pr~ 

porción de las dem!is fue muy baja. En las charcas de la "Col. del 

Sol" y de "La Cola del Pato" también se registró la presencia de semi

llas en el bentos, pero en ambas fueron muy escasas. 

A :1n de obtener una idea general de la producción natural de organis

mos bent6nicos en los cuerpos de agua, se incluye la Tabla 11, en la 
2 que se muestra el nOmero de organismos/m , encontrados en las charcas 
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de la "Col, del Sol", de "La Cola del Pato" y la "Laguna Xalapango-Co~ 

cacoaco". Esta informaci6n se obtuvo en muestreos realizados durante 

la temporada mi9ratoria 1990-19911 las charcas de la "Caseta Nº 1" y 

da "Sosa Texcocos no se incluyeron debido a que fueron drenadas duran

te este per!odo. 

Como se observa en la Tabla 11, en las charcas de aguas residuales la 

producción de insectos fue notablemente alta, por lo que se considera 

que fueron un recurso alta111ente disponible para los anátidos. En la 

"Lagw\a Xalapango-Coxcacoaco", por el contrario, los insectos presen

ta.ron densidades mínimas, en tanto qUe las de los crustáceos fueron a.! 
tas, sin embargo, considerando la marcada dominancia del orden P.odoco

pa, es muy probable que su disponibilidad como recursos alimenticios 

para estas aves, haya estado fuertemente limitada por el tamaño dim.in~ 

to de los organismos de.este orden (0.25 mm aprolCimadamente), pues el 

espacio entre las lamelas del pico de las especies de patos aqu! estu

diadas, a excepción de A. o!ypeata, solo les permite alimentarse de o.:: 

ganismos superiores a 1.5 mm de diámetro (Swanson y col. 1974b), Debe 

considerarse adicionalmente, que los insectos encontraaos en el bentos 

de las charcas, realizan migraciones verticales, lo cual los hace sus

ceptibles de ser explotados por las aves acuáticas tanto en la auperf .! 
cíe como en el fondo, aumentando con ello su disponibilidad. 

Consideraciones acerca de la calidad del habitat para la conservació~ 

de los an!tidos. 

Partiendo de la descripción de las características f!sicas y químicas 

del aqua de las charcas, es evidente que su estado de deterioro es el.! 

vado¡ aproximadamente un 60\ del habitat disponible en el ex-lago de 

Texcoco, est! constituido por aguas de origen residual, de las c;¡ue es 

.bien sabido que son aguas hiperfertilizadas, con altas concentraciones 

de bacterias coliformes y otros organismos patógenos. Por ser estas 

aguas el sustrato de los orqanisMos con que se alimentan las aves acu! 

ticas y el medio donde ~stas residen, son una fuente de parásitos, con 

. 1 
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las consecuencias que ello implica para el estado fisiológico y la so

brevivencia de esta fauna; adicionalmente al problema de salud piiblica 

que implica su consumo por el hombre, lo cual a nivel regional, es wia 

tradición y se ha venido realizando desde tiempos muy remotos. 

La .charca de "Sosa Texcoco" y 1a "Laguna Xalapango-coxcacoaco" a pesar 

de que se.originaron por acumu1aci6n de aguas de lluvia y escurrimien

tos fluviales respectivamente, tampoco son aptas desde el punto de Vi_! 

ta sanitario para la conservación .de flora y fauna, ya que las concen-· 

tracio.nas de coliformes en ambas, rebasa considerablemente lo reglame.!! 

tado por la SARH (Anónimo, 1976}. Los rangos·señaladoa por esta insti

tución para los parmnetros que caracterizan el aqua Útil para conserv_! 

ción de flora y fauna en aguas interiores, son poco espec!ficos y sólo 

se. incluyen como punto de comparación, debido a que corresponden a las 

normas legales que rigen en nuestro país (Tabla 8), 

La presenc,ia de plomo.'! selenio (metales pesados) en cantidades altas 

·fueron tambi&n, factores importantes en el deterioro de la calidad del 

agua1 investigaciones realizadas en insectos acuáticos de los géneros 

H~dPopsyche, Epherr.eret'Z.a, BI'achycent1iua y Ptel'onaYcyo, así como en cr'!,! 

táceos de los generos Daphnia y Galmw>ue, han demostrado que exposici~ 

nes prolongadas de estos organismos a medios contaminados con los me~ 

les mencionados, ocasionan disminuciones en la abundancia, pérdida de 

biomasa en los individuos y alteraciones'en la estructura de las pobl_! 

ciones (Leland y col., 1979), lo cual da una idea del efecto que estos 

contaminantes pueden ejercer sobre la fauna que es un esla!Xin pri!DOr

dial en la alilllentaci6n de los an,tidos en el ex-lago de Texcoco. Así 

mismo, tomando en cuenta que estas aves se alimentan por filtraciones 

de lodo y agua de las charcas, es de esperarse que por este mecanismo 

incorporen contaminantes directamente, los que sumados a la carga con

taminante de los organismos que ingieren, es posible que ocasionen su 

intoxicaci6n a mediano o largo plazo, dada la particularidad de los se 

res vivos de acumular estos elementos en sus tejidos. 

.,,-. ,,, .. 

. ~' •' 
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Los detergentes y el boro por otro lado, se encontraron en todas las 

charcas er. cantidades que también rebasaron los lfr.ites señalados por 

la SARH (Anónimo 1976) y probablemente actúen corno factores lirnitantes 

en el desarrollo de los organismos de la cadena alimenticia, condicio

nando que prosperen únicamente aquellos que son tolerantes, lo cual de 

ser así, propiciaría una disminución en la riqueza de las especies y, 

por lo tanto, poca variedad de recursos alimenticios disponibles para 

las aves acuáticas. 

La escasez de vegetación para protección y alimentación, de igual man~ 

ra, forma parte del deterioro del habitat, siendo su origen, fundamen

talmente, la temporalidad tan reducida de las charcas y la sobrexplot~ 

ción que realizó el hombre sobre los "tulares", que en algún tiempo, 

fueron los componentes preponderantes d~ la vegetación acuática1 así 

como también el sobrepastoreo que tiene lugai:: en las áreas periféricas 

r dentro de algunos de los cuerpos de agua, que como la "Laguna Xala

pango-:oxcacoaco", se ubican en los lír.lites de la zona federal1 esta 

foI'l:la de explotación impide que la vegetación alcance el estado adul

to, pues generalmente los individuos son depredados cuando aún son 

plfotulas. 

Adicionalmente, es importante señalar como otras causas de deterioro, 

a la presión ejercida por la estrecha cercanía de las áreas urbanas a 

los cuerpo~ de agua, al tránsito continuo de trabajadores agrícolas y 

de construcción dentro y en la periferia de los mismos, así como a la 

cacería que aunque ha sido reducida en gran medida dentro del área fe

deral, en ocasiones sigue practicándose con características de cacería 

masiva, por medio del sistema de "armadas", cuya práctica es una tradi 

ción para los lugareños, pero provoca la muerte de organismos en el or 

den de ~iles. Todos estos factores perturban fuertemente la estancia 

de las aves acuáticas en la zona, influyendo determinantemente en sus 

patrones de distribución y abundancia, 

Por todo lo anterior, resulta concluyente que el habitat para las aves 
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acuáticas en el ex-lago de l'excoco, no reune las condiciones necesarias 

para la conservación y manejo ¿~ esta fauna corno fuente de recreaci~n, 

educación e investigación, por lo que el desarrollo de un área ce rese..:. 

va en esta zona, deberá considerar severas modificaciones del !1abitat, 

las cuales serán descritas al final de este trabajo, en el capítulo co

rrespondiente a la proposición de alternativas para la creación del re

fugio. 
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VI,2. DINAMICA ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD. 

En este tema se caracterizan los patrones de distribución y abundancia 

de la comunidad de anátidos durante la temporada migratoria y se disc~ 

te acerca de su papel funcional en la coexistencia de las especies. 

Como primer aspecto se trata la variación temporal de la abundancia nu 

mérica de la comunidad y sus poblaciones, en el segundo punto se aborda 

la distribución ínter e intrahabitat, a nivel comunitario y poblacio- . 

nal; como tercer punto se hace referencia al comportamiento temporal 

de los valores de diversidad e igualdad, haciéndose inferencias a par

tir de ellos, acerca de la estructura de la comunidad, estas inferen

cias se conjuntan con la caracterización de la di_s_tribución y abundan

cia y se analoga su comportamiento al descrito por Bormann y Likens 

(1981), para su modelo de estado estable de mosaicos cambiantes (The 

Shifting-Mosaic Steady State)1 finalmente como cuarto punto, se anali

za el determinismo que ejercieron los factores abióticos sobre la dina 

mica de la comunidad. 

Variación temporal de la abundancia numérica y la composición de espe-

~ 

En la última semana de agosto y durante la mayor parte de septiembre 

de 1979, se observaron ocasionalmente pequeños grupos de anatidos mi

gratorios, sin embargo, no fue sino hasta finales de septiembre cuando 

se registró la primera arribaz6n de la comunid~d en un número signifi

cativo y su presencia se hizo permanente en la zona, prolongándose has 

ta la segunda semana de julio de 1980 (Tabla 12), 

El número total de especies de patos registradas fue de 9: Anaa aauta 

(pato golondrino), A. atypeata (pato bocón), A. aPecca aaroZinenaia 

(cerceta verde), A, diaaorn (cerceta azul), A. ayanoptera (cerceta ca

fé), A. amePicana (pato chalcuan), Aythya amer>iaana (pato cabeza ro

ja), Aythya aollaPia (pato boludo prieto) y OxyuPa jamaiaP-~aia (pato 

tepalcate), De estas especies las 4 Últimas, se encontraron solo como 
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individuos aislados o en números tan bajos que no perrni tieron estir.1ar 

adecuadamente su abundancia relativa, por lo que los resultados se re 

fieren exclusivamente a la presencia de A. aauta, A. o~ypea:a, A. 

disaoPB, A. oreaaa aa:roZinensis y A. ova~optera. 

La dinrunica temporal de la comunidad durante la temporada migratoria 

se muestra en la Fig. 10; como se observa, la "migración de otoño" se 

extendió de la Última semana de septiembre hasta la primera de noviem 

bre, período en el que característicamente se observó un ascenso per

manente del número de individuos hasta alcanzar el "pico" más alto en 

la gráfica y que correspondió a la presencia de 63853 patos. El pe

ríodo de invernación, asimismo, comprendió las 3 Últimas semanas de 

noviembre y todo el mes de diciembre; durante este lapso se observó 

un descenso consecutivo en la abundancia, con un ligero aumento en la 

segunda semana de diciembre, fluctuando el número de invernantes en

tre 42000 y 18000 individuos. La "migración de primavera" a su vez, 

comenzó a ,partir de la segunda semana de enero y aunque hasta julio 

se observaron anátidos migratorios, fue solo hasta la primera semana 

de mayo cuando se les registró en un número significativo; en este p~ 

ríodo después de un aumento sÚbito en el número de anátidos, se suce

dieron un conjunto de máximos y mínimos de abundancia ocasionados por 

la irunigración continua de aves procedentes de áreas de invernación 

mas sureñas, así como por la emigración permanente en dirección a las 

áreas de reproducción, después de cortos períodos de relativa estabi

lidad numérica. 

Fue característico también del comportamiento global de la comunidad, 

que la mayoría de las disminuciones bruscas en su número, estuvieron 

precedidas por 2 ó 3 semanas do estabilidad relativa; este comporta

miento hace suponer, que probablemente las especies mantuvieron una 

densidad determinada, mientras la disponibilidad de recursos en el me 

dio, hizo posible su permanencia, indicando así, los cambios de abun

dancia, una tendencia a no rebasar 1 a capacidad de carga de las char

cas. Orians y Horn (1969), sugieren al respecto, que si poblaciones 
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simpátricas persisten por abajo de la capacidad de carga potencial de 

su habitat, como resultado de la regulación impuesta en otro tiempo y 

espacio, es factible que la competencia intereapec!fica nunca sea lo 

suficientemente intensa como para favorecer el desplazamiento del ni

cho, en consecuencia, es probable que las modificaciones drásticas en 

la abundancia de los anátidos, hayan sido mecanismos de autorregula

ción para prevenir la exclusión de alguna de las especies de la comu

nidad, dada la gran similitud morfológica y ecológica que existe en

tre ellas. 

Probablemente, los factores del medio que determinaron con mayor sig• 

nificancia la conducta referida, fueron los recursos alimenticios, 

pues hasta la fecha, la literatura los considera como principales .li

mitantes del tamaño de las poblaciones de aves (Lack, 1966, ens Baker 

y Baker, 1973)r desafortunadamente, no se hic~eron suficientes ·mues

treos de bentos, para poder precisar si hubo alguna correlación posi

tiva entre la disponibilidad de estos recursos y las variaciones de 

abundancia de la comunidad de anátidos, no obstante, se observó que 

la densidad de organismos con mas alto "valor d,e importa.ocia" en la 

dieta de estas aves, condicionó en gran medida, sus preferencias de 

ha.bitat1 siendo posible, por otro lado, eliminar a la presi6n de den

sidad como inductor de las I110dific~ciones bruscas en el número de la· 

comunidad, ya que la laguna "Xalapango-coxcacoaco" y la charca de "S,2 

sa Texc<;>co", a pesar de sel:' los cuerpos de a.gua más extensos, albet"<j_! 

ron siempre, densidades de aves mucho menores, a las re9istrad,as en 

las demás charcas, por lo que se infiere que siempre hubo espacio di!_ 

ponible para su distribución. 

Respecto a la temporalidad de las especies, desde el primer censo se

registró la presencia de A. aauta, A, ctypeata, A, areaaa aarotinenw 
8i8, y A. disaor8 1 sin embargo, hubo un desfasamiento temporal entre

sua m~imoa poblacionales durante las arribazones de otoño (fig. 11). 

Este comportamiento concuerda con 19 repo~tado respecto a las costum

bres migratorias de estas aves, pues si bien todas son consideradas 

como "migrantes tempranos", se han registrado pequeñas diferencias en 
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relación al tiempo en que abandonan sus áreas de reproducción (Bent 

1962, Bellrose 1976), las cuales coinciden con el orden en que ses~ 

cedieron sus "picos" de máxima abundancia, cuando fueron dominantes 

sobre el resto de la comunidad. 

Los pertoaos de permanencia de cada especie también fueron diferen

tes y similarmente a lo mencionado, encuentran su explicación en los 

desplazamientos temporales que realizan las especies independiente

mente d~. las otras poblaciones de la comunidad; A. aauta y A. areaaa 

aaI'Olinenaia fueron las primeras especies en abandonar el ex-lago de 

Texcoco, dejando de ser aparentes en febrero y coincidentemente son 

también, las primeras en arribara sus áreas de reproducción (Bellro

se.1976); el resto de las especies, por el contrario, son de los úl

timos migrantes en viajar hacia el Norte durante la primavera y, en 

consecuencia, fueron observados en el ex-lago de Texcoco, todav!a en 

mayo en poblaciones numéricamente importantes. Algunos individuos 

de A. olypeata y A. áyanoptera, se observaron aún a mediados de ju

nio, pero es factible, considerando lo avanzada que se encontraba la 

época de reprodµcción en estas fechas, que hayan sido organismos re

zagados que formaron poblaciones residentes; a la fecha hemos encon

trado evidencias que sugieren la reproducción de estas especies en 

el ex-lago de Texcoco. 

Cada especie mostró cambios muy frecuentes en su abundancia, por lo 

que su dinámica temporal se caracterizó por una suc.esión más o me

nos continua de máximo y mtnimos que se desfasaron de las otras esp~ 

cies (Fig. 10)1 este comportamiento, es indicativo de que hubo un 

flujo permanente de las poblaciones de anatidos, entre el ex-lago de 

Texcoco y habitats vecinos, como las lagunas de Ateneo, Tepexpan y 

El Pastal, que se encuentran muy próximas a esta zona (Fig. 1). Pa

trones similares han sido observados en co1nunidades migratorias de 

·"aves de ribera" (Urner y Storer; 1949; Storer 1951; Recher 1968; 

Page y col., 1979), siendo interpretados por Recher (1968), como me

canismos para minimizar las interferencias individuales y permitir 

la coexistencia de especies con requerimientos de espacio y alimento 
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sirnilares1 de acuerdo con este crit~rio, es probable que las inmigr2_ 

ciones y emigraciones continuas de los anátidos, registradas en el 

ex-lago, hayan permitido que las poblaciones se segregaran temporal 

mente, y que esta estrategia contribuyera a disminuir la competencia 

interespec!f ica, manteniendo la composici6n de las especies en pro

porciones que hicieron posible la coexistencia, en funci5n de sus re 

querimientos individuales, pues a pesar de que a nivel comunidad, se 

mencionó que el mantener la abundancia por abajo de la capacidad de

carga de las charcas, fue probablemente un mecanismo para los mismos 

fines, es de esperarse que sea más bien, un conjunto de factores los 

que den explicación a las interacciones de las especies en una comu

nidad (Ashmole, 1968, en: Bal<er y Baker, 1973). 

Las gráficas que muestran la variación temporal de la abund~ncia re

lativa de cada especie en los diferentes cue~pos de agua, también 

presentan un escalonamiento marcado en los "picos de abundancia" 

(Figs. 12, 13 y 14), por lo que puede considerarse que, además del 

movimiento de las poblaciones entre el ex-lago de Texcoco y áreas e~ 

ternas a él, hubo un flujo continuo que cada población realizó de m2_ 

nera individual, entre los habitats que ofreció el ex~lago de Texco

co, reforzando as! la segregación temporal de las especies, Estos 

movimientos continuos generaron que la proporción numérica de las e! 

pecies fluctuara permanentemente, lo que probablemente evitó , que 

hubiera una tasa permanente de explotación de los recursos en un ha

bi tat espec!fico, asegurando así 1a persistencia de éstos, en virtud 

de q~e las charcas son sistemas altamente call\biantes y·por lo tanto, 

inestables, 

Distribución. 

Preferencias de habitat 

La presencia de los an&tidos se observó prácticamente en todas las 

superficies inundadas del ex-lago de Tcxcoco, sin embargo, las ~reas 
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en las que permanecieron durante mayor tiempo y en un número notable 

mente superior, fueron los 5 cuerpos de agua en los que se desarro

lló este trabajo (Fig. 3). 

Los anátidos ocuparon con diferente temporalidad los cuerpos de agua 

y se distribuyeron en ellos en densidades distintas (Tablas 12 y 13), 

lo cual muestra claramente que hicieron una selección del habitat. 

El comportamiento preferencial por un ambiente específico, según Ba

ker y B~~er (1973), es una respuesta a las características del medio, 

a través de la cual un organismo o un grupo de ellos confina sus ac

tividades a una porción específica del habitat o habitats posibles; 

de esta manera, se observó una preferencia marcada por las charcas 

de la "Caseta Nº l" y de la "Col. del Sol", que fueron las primeras 

en ser ocupadas y las que albergaron, también, las mayores densida

des de anátidos. En la charca de la "Cola del Pato" no obstante que 

fue de las Últimas en ser habitada, se registraron comunidades nume

rosas de aves, cuya densidad alcanzó valores semejantes a los de las 

otras charcas de aguas residuales, solamente cuando éstas se secaron 

por completo. En la charca de "Sosa Texcoco" y en la "Laguna Xala

pango-Coxcacoaco", a pesar de su mayor extensión, se registraron las 

densidades más bajas. Esta forma de distribución coincide con el mo 

delo de "distribución idealmente libre" (Fretwell, 1972, en: Nichols 

y col., 1982), según el cual los habitats con una "disponibilidad b~ 

se" alta, serán ocupados rápidamente hasta que la densidad de pobla

ción alcance un nivel que reduzca la disponibilidad.real de recursos 

a proporciones comparables a las de los habitats vecinos (con "dis~ 

nibilidad base" baja) 1 al llegar a este pWlto, las aves invadirán 

los habitats alternos al igual que los inicialmente seleccionados, 

encontrándose, finalmente, distintas densidades de aves en habitats 

que difieren en su "disponibilidad baso" de recursos, pero cm los 

que las aves exhibir~n igual aptitud de uso. 

Con base en le anterior y considerando que se encontró una relación 

directa entre las densidades de aves en los cuerpos de agua y la pr.9_ 
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ducci6n natural de los alimentos con más alto "valor de importancia" 

en su dieta (Tablas 11 y 17), se infiere que los recursos alimenticios 

regularon significativamente el tamaño de las poblaciones de los anát! 

dos1 lo cual concuerda con la opinión gene~alizada de que estos recur

sos son los factores que limitan mas significativamente la abundancia 

de la mayoría de las especies de aves. 

Un factor más que al parecer condicionó la preferencias de las aves 

por los habitats, fue la protección que estos ofrecieron contra las 

perturbaciones del hombre¡ sin embargo, este factor no pudo desligarse 

con claridad de la disponibilidad de recursos alimenticios, en virtud 

de que de manera coincidente, las charcas menos productivas, fueron 

también, las más expuestas a la cacería furtiva y al tránsito continuo 

de gente, mientras que las charcas de la "Caseta Nº 1" y de la "Col. 

del Sol", se encontraron mejor protegidas, la primera por su cercanía 

a una caseta de vigilancia de la CLT y la segunda por encontrarse ais

lada de los principales centros de trabajo. 

La menor preferencia de los anátidos por la charca de la "Cola del Pa

to", a pesar de que no sufrió alteraciones humanas fuertes y tanto su 

producción natural de alimento como su vegetación para abrigo fueron 

superiores a las de las otras charcas de aguas residuales (Tablas 9 y 

12), se considera que estuvo determinada porque ofreció condiciones me 

nos estables, debido al cambio frecuente de sus niveles de agua y ex

tensión, con los que variaron conjuntamente, la disponibilidad de áreas 

para reposo y alimentación. 

Las densidades de anatidos registradas en el ex-lago de Texcoco, como 

era de esperarse, rebasaron considerablemente a las reportadas para sus 

~reas de reproducción (Bent, 1966, Bellrose, 1978). Los valores más al

tos correspondieron a la "migración de primavera", a pesar de que dura.!! 

te este período el número de aves fue menor en un soi aproximadamente¡ 

esto se explica en virtud de que en la primera semana <le enero, cuando 

comenzaron los movimientos de los anatidos hacia el Norte del Continen-
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te("migración de primavera"), el habitat ya se había reducido aproxi~ 

damente en un 60\, hasta que finalmente en abril, mayo y junio, la 

charca de la "Cola del Pato" fue el único cuerpo de agua disponible, 

por lo que aparentemente la disminución del habitat obligó a las aves 

a congregarse en áreas más restringidas, pero probablemente mas produ~ 

tivas, considerando las elevaciones de temperatura que acompañaron a 

esos meses y que es de esperarse hayan favorecido la producción de or

ganismos bentónicos. 

Distribución de las poblaciones 

Como se observa en la Tabla 14, ninguna especie se distribuyó prefere~ 

cialmente en los cuerpos de agua, todas lo hicieron en densidades nota 

blemente mayores en las charcas de la "Caseta Nº 1'' y de la "Col. del 

Sol", siendo esta última la que presentó los valores mas altos para ca 

da especie, en tanto que los más bajos se encontraron en la "Laguna Xa 

lapango-C?xcacoaco";_valores de densidad ligeramente menores a los de 

esta laguna se registraron en la charca de la "Cola del Pato", para t~ 

das las especies, a excepción de los de A. alypeata que fueron bastan

te altos. La charca de "Sosa Texcoco" estuvo habitada unicainente por 

A. clypeata y A. acuta, pero esta última solo permaneció durante las 

dos primeras semanas de noviembre en densidades extremadamente bajas, 

mientras que A. clypeata se observó hasta que se secó la charca en de~ 

sidades que por su bajo valor no indicaron ninguna preferencia al com

pararse con las registradas para esta especie en los demás cuerpos de 

a!]\la. 

Recher (1966) refiriéndose a las comunidades migratorias de "aves de 

ribera", considera que adicionalmente a los mecanismos de autorregula

ción de la comunidad, existe una tendencia en las poblaciones a mante

ner su densidad en un nivel en el que la interferencia entre los indi

vi~uos sea mínima¡ de igual manera, Goss-Custard (1977, 1979), en rel! 

ci6n a estas mismas aves, menciona que al parecer hay una resistencia 

en las poblaciones a elevar su densidad por arriba de un nivel máximo 
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en las "áreas preferidas", pues ha observado que al aumentar el número 

en la comunidad, tambi~n lo hace linealmente, la proporción de indivi

duos que se alimentan en las "áreas pobres" (donde la cantidad de ali

mento ingerido por unidad de tiempo es más baja), en tanto que en las

"areas preferidas" no hay un aumento significativo en la densidad. En 

analog!a con la conducta de las "aves de ribera", es muy probable que

la presencia de h. acuta y A. clypeata en la charca de "Sosa Texcoco", 

como especies anicas, haya obedecido a un desplazamiento hacia habi

tats alternos (pobres en alimento) , generado por una fuerte competen-· 

cia interespec!fica debida al aumento súbito de su abundancia en la co 

munidad, puesto que la presencia de estas especies en la charca menci~ 

nada, se sucedió cuando se· registraron sus "picos" de máxima abundan

cia (Tabla 12)1 a partir de esta fecha, A. clypeata fue la especie do

minante, fluctuando entre un SO y un 80\ del total de la comunidad en

el ex-lago, en tanto que A. acuta disminuyó·considerablemente su núme

ro, por lo que su presencia no se prolongó en esta charca. 

Distribución dentro del habitat. 

Respecto a la distribución de los anátidos dentro de los cuerpos de 

agua, durante los per!odos de alimentación, se observó que se. dispers.! 

ban en toda o en la mayor parte de la superficie de agua disponible, 

en pequeños grupos de una misma población, que se mezclaban interespec.f 

ficamente, por lo que es claro, que no se segregaron espacialmente al

realizar esta función, como ocurre con otras especies "similares", cu

ya coexistencia se atribuye, entre otras cosas, a la segregación esp~

cial del nicho, esto es, al uso que hacen las especies de una misma c~ 

munidad, de diferentes espacios o estratos de un habitat espec!fico 

(MacArthur y Levins, 1964, Recher, 1966, Baker y Baker, 1976, Burger y 

col., 1977). A. acuta en <i.lgunas ocasiones se apartó de este patrón, 

ya que se le observó alimentándose con la mitad del cuerpo sumergido, 

usando as! un estrato distinto del habitatr estas diferencias general

mente estuvieron asociadas con sus per!odos de mayor abundancia, los 
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cuales coincidieron con las arribazones de anatidos más numerosas, sin 

embargo, la mayoría de las veces, se alimentaba como el resto de las 

especies, con solo el pico hundido en el agua. Durante las horas de 

reposo, por otro lado, se observ6 que los anátidos se congregaban mono 

específicamente, compartiendo muy de cerca con las otras especies, las 

márgenes de la~ charcas y las salientes de terreno de la superficie 

inundada, habiendo en consecuencia, un grado relativo de segregación 

espacial durante estos períodos. 

Diversidad e igualdad. 

/ 
' 

Durante los 4 primeros meses de la temporada migratoria no hubo cam

bios significativos en la·~iversidad de la comunidad de anátidos, cal

culada para cada charca, sin embargo, se registraron pequeñas variaciE,. 

nes que en términos generales correspondieron al siguiente patrón: a 

partir de que cada cuerpo de agua fue habitado por los anátidos (de 

septie¡nbri;i a noviembre)·, hubo un ligero aumento en la diversidad de es 

pecies, alcanzando sus valores mas altos en los meses de noviembre y 

diciembre1 a estos meses correspondieron también, los registros más al 

tos de la riqueza de especies y de igualdad, lo cual da explicación al 

aumento en los valores de diversidad. Una vez alcanzados estos valo

res, hubo un suáve descenso de la diversidad en el mes subsiguiente, 

el cual estuvo determinado por un cambio en la equiprobabilidad de las 

especies, en la misma dirección (Tabla 15). 

A partir del mes de enero, en el período que correspondió a la "migra

ción de prim~vera", en las charcas de "La Cola del Pato" y de "La Case 

ta Nº l", se observó una disminucHin brusca en los valores de diversi

dad que continu6 hasta finalizar este período; de manera similar, la 

igualdad calculada para estos meses también disminuyó significativame~ 

te, lo cual se explica por la diferencia en la temporalidad con que c~ 

da especie emigró hacia sus lireasde reproducción, independientemente 

de las demás poblaciones de la comunidad. En la charca de la "Col. 

del Sol" fue aparente un comportamiento semejante, pero se inici5 has-
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En la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco" no fueron observ,adas estas modif.!, 

cacior.es en la diversidad e igualdad durante la "migración de primav~ 

ra", pues aunque en diciembre, como en los otros cuerpos de agua, &us 

valores descendieron ligeramente, después de este cambio se mantuvie

ron relativar:iente estables hasta que la charca se secó. 

~on.el objeto de evaluar la significancia de las diferencias entre 

los valores de diversidad de la comunidad de anátidos, calculados pa

ra cada cuerpo de agua durante el período migratorio, se realizó un 

análisis de varianza (Tabla 161, el cual demostró que no hubo diferen 

cias significativas entre las charcas de la "Col. del sol", de la "Ca 

seta Nº 1" y de "La Cola del Pato", encontrándose asimismo, diferen

cias significativas entre los de estas ºcharcas y los obtenidos para 

la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco" y la charca d<i "Sosa Texcoco", 

En lo que corresponde a las diferencias de los valores de diversidad 

de la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco", es probable que hayan sido orig.!, 

nados porque en ella se registraron los valores más altos para este 

parámetro y porque la variabilidad temporal de éste, no fue tan marca

da como en los cuerpos de aguas residuales. En estudios realizados 

en comunidades animales se ha encontrado que existe una relación di

recta entre la diversidad de éstas y la diversidad del habitat (Mac

Arthur y MacArt:hur 1961, Pianka.1975); partiendo de este criterio y 

tomando en cuenta que a pesar de que no se tienen datos cuantitativos 

de la diversidad del habitat en la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco", sí 

se FUede afirmar que tuvo una mayor riqueza de organismos vegetales y 

animales útiles para las aves acuáticas (Tablas 9 y 12), es muy prob~ 

ble que sus características ambientales condicionaran que los valores 

de diversidad fueran más altos, así como la relativa estabilidad de 

este paráme'::ro durante el período migratorio. 

Por otro lado, es importante hacer notar que aunque no hubo diferen-
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cias significativas entre los valores de diversidad de las charcas de 

aguas residuales, la charca de "La Cola del Pato" presentó valores de 

igualdad notablemente menores, generados por una mayor dominancia de 

A. aZypea~~ y por lo tanto, una presencia mínima de las especies res

tantes1 en consecuencia, se considera que este cuerpo de agua, conj~ 

tamente con la charca de "Sosa Texcoco" (cuya diversidad durante la 

mayor parte del período migratorio fue igual a cero), funcionaron ftJE. 

damentalmente como habitats alternos para la comunidad de anatidos, 

probablemente debido a su menor estabilidad ambiental, cuyo origen 

fue discutido al hacer referencia a la selectividad del habitat. 

Es interesante mencionar asimismo, que a pesár de que la comunidad de 

anatidos que albergó la Laguna Xalapango-Coxcacoaco", presentó los va 

lores de densidad mas bajos, su diversidad mayor y sobre todo, la es

casa variabilidad de su igualdad, le confieren mayor estructura, des

de un punto de vista ecológico, que la de los otros cuerpos de agua. 

Esta obse~vación es particularmente importante, porque permite esta

blecer con claridad que tanto la disponibilidad de recursos alimenti

cios, como antes se mencionó, así como la estructura del habitat, fu!_ 

ron factores fundamentales que influyeron en los patrones de distrib_!! 

ción,y abundancia de la comunidad de anatidos en el ex-lago de Texco-

co. 

Finalmente, haciendo referencia a los patrones que describen la diná

mica temporal de las poblaciones de anátidos en el ex-lago de Texcoco, 

as{ corno al comportamiento de la diversidad e igualdad de la comuni

dad en los diferentes cuerpos de agua, es relevante mencionar, que si 

bien el continuo flujo de las poblaciones entre las charcas, podría 

hacer pensar que las especies coexistieron en desequilibrio (Pielou 

1975), los altos valores de igualdad y su relativa estabilidad duran

te la "migraci6n de otoño" y el período de invernación, contradicen 

esta suposición, siendo m!Ís probable que la comunidad se haya manteni 

do en un equilibrio dinámico, semejante al del modelo propuesto por 

Bormann y Likens (1981), para comunidades de bosqU1!S y al que denomi-
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éy Sta te") • 

En este modelo se cor.sidera ~ue en un ecos~stema dado, existen dife

rentes estados caracterizados individualmente por un conjunto de Pª! 
celas o mosaicos con una variabilidad propia; estos sistemas, a su -

vez, están dinárr.icar.ente relacionados ya que la proporción de mosai

cos en los diferentes estados definirá la posición del ecosistema 

(fase) e~ u.~a escala de tiempo. Si la proporción de los estados pe!: 

rnanece r.ás o menos constante en el tiempo, a pesar de que los mosai

cos puedan estar cambiandc (ganando o perdiendo biomasa), se conside

ra cue el ecosistema se encuentra en una fase dinámica, pero relati-- . 
vamente sin cambio, a la cual se le denomina estado estable de mosai 

cos ca."llbiantes. 

Si se observa la dinámica temporal de las especies de anátidos en ca 

da uno de los cuerpos de agua (Fig. 12,13 y 14), es notorio que hubo 

ur. cambio continuo en las proporciones de éstas, que determinó que 

e~ ur. tiempo dado, cada sistema fuera diferente de los demás, en 

cuanto a la abundancia relat~va de las poblaciones que integraron su 

coffiunidad, estando entor.ces, caracterizado por un estado propio. El 

fl'Jjo de las poblaciones entre los cuerpos de agua, asimismo, condi

cionó ~ue hubiera modificaciones frecuentes en este estado, estable

::iéndose así una interrelaciór. dinámica entre los sisterr.as. A pesar 

de que estos cambios se sucedieron en intervalos de tiempo muy cor

tos, durante la "m:!.gración de otoño" y el período de invernación, 

las proporciones de las poblaciones en la comunidad, así co!'.'.O sus va 

lores de diversidad e igualdad, no sufrieron cambios signi:icativos, 

por lo ~ue se considera que durant~ este tiempo, las especies coexis 

üeron en ur. estado estable, mantenido a través de mecanismos sirr.ila 

res a los des:ritos para el modelo de estado estable de mosaicos car.. 

Ciar.tes rnorr.anr. :: Lik•.rns, 1391). 

En analog!a con ests ~odelo, cada cuerpo de agua :orresponde a un mo 
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sai.co con un estado propio, interrelacicnadc con los der.1ás ¡;e!' ::;,e¿io 

del flujo de las poblaciones de anátidos; estas ir.terrelacior.es ;;er.e:

ran que haya una fuerte dir.ámica interna en cada ur.c de los r..csaicos, 

a pesar de la cual, la estructura de la comunidad permanece relativa 

rr.ente estable. 

Durante la "migración de primavera", la estructura de la comunidad 

varió significativamente, notándose a partir de enero, descensos in

po!'tantes en sus valores de diversidad e igualdad (Tabla 15), lo 

cual resulta lógico, si se toma en cuenta que en este lapso, se re

gistran los rr~vimiento independientes de las poblaciones de anátidos 

hacia sus áreas de reproducción, los cuales originan que gradualmente 

disminuyan la riqueza de especies y la equiprobabilidad de éstas, 

por lo que no puede esperarse que haya estabilidad en la comunidad -

durante esta fase del período migratorio, a diferencia de lo que oc~ 

rre durante la "nigración de otoño" y la "invernación" cuando las ~ 

blaciones.que se establecen en el ex-lago, únicamente realizan mcvi 

rnientos locales - la persistencia de un pato albino a lo largo del 

ci~lo migratorio 1982-1983, nos ha permitido considerar que se for

l'\an poblaciones residentes durante este lapso y que contrariarr.ente a 

lo que Recher (1966) menciona para las "aves de ribera", los patos 

no migran permanentemente entre sus áreas de invierno, aunque cabe 

señalar, que las observaciones de este autor, han sido refutadas ~or 

Kelly y Ho~ard (1979), quienes se basaron en !'esultados obtenidos en 

"aves de ribera" ma!'cadas - . 

Determinismo ae los factores abióticos sobre la dinámica de la comu-

El determinismo c¡ue ejercieron sobre la dinámica de la comunidad los 

factores f!sicos y químicos que caracterizaron a ~ada cuerro de agua, 

s¿ considera que se analiz6 s~f i:ienté~ente en los puntes preceden

~es tratados en este ter..a, por le tanto, solo se hará referencia al 

efecto de los factores del clima sobre la variación te~poral de la 
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abundancia numérica de la comunidad de anátidos. 

A pesar de que el clima en el ex-lago de :Texcoco no puede considerar

se como un factor limitante para la distribuci6n de las aves acuáti

cas, se consider6 pertinente evaluar su efecto sobre la comunidad de 

anatidos, en virtud de la escasez de informaci6n que existe sobre la 

biología y ecolog!a de estas aves en sus áreas de invernación y, tam

bién, porque la mayorl'.a de los trabajos sobre el tema han sido reali

zados con comunidades de aves terrestres. 

La literatura informa que no hay diferencias significativas en el 

efecto que ejercen los elementos climáticos sobre los movimientos mi

gratorios de los diferentes grupos de aves, considerándose de manera 

general, que las "migraciones de otoño" 'son inducidas por la presen-· 

cia de vientos del Norte y por disruinuciones·en las temperaturas máx,! 

mas y mínimas¡ las "migraciones de primavera", a su vez, tienden a 

ocurrir con vientos del Sur y aumentos en las temperaturas máximas y 

mínimas. La nubosidad y las lluvias por'otro lado, funcionan como ba 

rreras, en tanto que las "calmas", en ambos perl'.odos, favorecen los 

desplazamientos migratorios (Lack, 1960, Brooks, 1965, curtis, 1969, 

Richardson, 1976). 

Con base en lo anterior, en este trabajo se hizo un anli.lis'is estadl'.s

tico a fin de asociar los factores mencionados, con los cambios en la 

abundancia absoluta de la comunidad1 los resultados del análisis se 

muestran en la Tabla.17, y como puede observarse, durante la "migra

ci6n de otoño" no hubo ninguna correlaci6n entre los cambios de las 

temperaturas máximas y mfoimas y la diniímica de la comunidad; la pre

sencia de vientos del Norte y el aumento en el número de anátidos en 

esta perl'.odo, siempre estuvieron asociados, sin embargo, no se encon

tró significancia estadl'.stica en su relación. La falta de correla

ción con estas variables, es muy probable que se haya debido a que no 

hubo cambios significativos en ellas (Tabla 1), corno sucede en las 

áreas de reproducción, para las que se informa que las disminuciones 
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de temperatura asociadas generalJnente a la presencia de heladas y 

vientos del Norte, inducen la migración de los anatidos hacia SU$ 

áreas de invernación (Bellrose, 1976). La ausencia de vientos perceg 

tibles (calmas), por otro lado, se correlacionó con un alta signifi

cancia con la disminución de la abundancia (P > 0.001), lo cual se 

ajusta a lo esperado, ya que las aves generalmente evitan volar con 

vientos fuertes, mientras que las velocidades medias y las calmas fa

vorecen sus desplazamientos. 

Durante la "migración de primavera" se encontró wia correlación nega

tiva de 0.74 altamente confiable (P > 0.001), entre los cambios de -

las temperaturas mínimas y la variación numérica de la comunidad, no 

observruidose ninguna correlación con las temperaturas máximas. La 

presencia de vientos del Sur en este mismo período, estuvo asociada 

significativamente con la disminución en el número de organismos 

(P > O.OOll. E!Jtos resultados concuerdan con lo registrado para las 

migracion~s de primavera de las anseriformes, Nisbet y Drury (1968) 

así como Blokpoel y Richardson (1978), en estudios realizados con ra

dar, encontraron que tanto el aumento de la temperatura como la pre

sencia de vientos del Sur, inducen los movimientos migratorios de es

tas aves en dirección al Norte, señalando Blokpoel y Richardson (1978) 

al respecto, que la ocurrencia de ambos factores así como las disminu 

cienes de presión y humedad, están asociados climáticamente, por lo 

que no se conoce con claridad, a que variable específica responden 

los anátidos. 

La presencia o ausencia de heladas, no tuvieron relación con los cam-

bios de abundancia para ninguno de los períodos migratorios, lo que 

probablemente obedeció a que estos fenómenos, a diferencia de lo que 

ocurre en las áreas de reproducción, no se presentan en forma con ti-

nua, por lo que a pe_sar de que llegan a registrarse temperaturas muy 

bajas, éstas se suceden aisladamente y en consecuencia, no hay conge

lamiento del agua. 

La carencia casi total de lluvias por otro lado, no permiti6 ningún 
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análisis en relación a este factor. 

Por lo anterior, y como ya se mencionó, se considera que las condici~ 

~es climáticas del ex-lago de Texcoco no son lirilitantes para la abun

dancia y distribución de los anátidos, habiendo m&s bien, un efecto 

indirecto ocasionado por las altas tasas de evaporaci6n las cuales 

asociadas a la falta da sistemas de alimentación de agua permanentes, 

condicionan que una vez concluido el período de lluvias, haya una di.!!, 

minución consecutiva del habitat, el cual cuando se suceden las arri

bazones de la "migración de primavera", se encuentra reducido conside 

rablemente. 
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VI. 3, ECO LOGIA DE LA ALIMENTACION. 

Tornando en cuenta que hasta la fecha se ha dado un peso muy grande a 

los recursos alimenticios como factores limitantes del tamaño de las 

poblaciones de aves (Lack, 1966, en: Baker y Baker, 1973), y conside

rando que los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con el 

criterio mencionado, en este tema se abordan aspectos relativos a la 

ecología de la alimentación de los anatidos en el ex-Lago de Texcoco, 

a fin de que conjuntamente con los aspectos tratados en el tema ante

rior, se.de una explicación a los patrones de distribución y abundan

cia dé estas aves. Como primer punto se caracterizan los hábitos al.!_ 

menticios de los anátidos en la zona; seguidamente, esta información 

se toma como base para estimar, por medio de la amplitud de nicho tró 

fico, el grado de uso de los recursos disponibles en el medio; el ter 

cer aspecto se refiere a las preferencias alimenticias de las espe

cies de anatidos y por Último, se aborda la sobreposición de nicho 

trófico, haciéndose inferencias acerca de su importancia en la coexi.! 

tencia de' las especiés que integran la comunidad de anátidos en el 

ex-Lago de Texcoco. 

Hábitos alil11enticios, 

Los resultados relacionados con la determinación de los hábitos ali

menticios se presentan en la Tabla 18, de la cual se desprende que 

los alimentos de mayor importancia en la dieta de las 5 especies de 

anátidos estudiadas, fueron los insectos de los órdenes: Coleóptera, 

Hemíptera y Díptera, Asimismo, el componente de·mayor valor alimen

ticio en todos los casos, correspondió a la f1U11ili.a Chironomidae del 

orden Díptera, siguiéndole en nivel de importancia la familia Corixi

dae del orden Hem!ptera y finalmente, la familia Gyrinidae del orden 

Coleóptera. 

Los crusta0eos representados por organismos de los órdenes Podocopa 

y Cyclopoida, así como de la especie Daphnia sp., fueron los otros 

\ 
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componentes animales de la dieta, sin e~argo, en todos los casos se 

les observó tan sólo en cantidades traza y las especies no los consu 

mieron uniformemente; en los tractos digestivos de A. cZypeata se e!!_ 

centraron los 3 componentes, en A. dis(!()rs, exclusivamente a los pe,!_ 

tenecientes al orden Podocopa, en tanto que en los de A. acuta y A. 
cyanoptera, sólo estuvo presente Daphnia ap, 

Los componentes animales representaron en la dieta global de A. aZy

peata el 88.1%, en la de A. crecca aaroZinensia el 97.9\, en A. acuta 

el 94.4% y en h. discora y A. cyanoptera el 100%. Consecuentemente, 

el valor de los componentes vegetales en la dieta, fue muy bajo: del 

11.0\ en A. aZypeata, del 5.6\ en A. acuta y del 2.1\ en A. creaca ª.!!. 
r0Zinensis1 las otras 2 especies no presentaron alimentos vegetalE!s 

en cantidades medibles. El valor máá a.l;to en el consumo de materia 

vegetal, alc1U1zado por A. aZypeata estuvo de~erminado por la inges~ 

ti6n adicional que hizo de algas cianof itas, a diferencia de las de

más especies, cuyo consumo de materia vegetal correspondi6 únicamen

te a semillas y restos de plantas superiores. 

Los resultados referidos no concuerdan con lo publicado respecto a 

los hábitos alimenticios de los anátidos incluidos en este estudio. 

según lo informado por algunos autores, el consumo de materia vege

tal que hacen estas aves, aobrepasa significativamente la ingesti6n 

de componentes animales (Bent, 1962, Bellrose, 1979, Dirschl, 1972), 

o bien, ambos componentes integran la dieta en proporciones equivale!!_ 

tes (Swanson y col., 1974, Dirschl, 1972), habi~ndose observado pre

ponderancia marcada de los recursos alimenticios de origen animal, 

únicamente en las hembras, al comenzar la estación de anidaci6n, 

cuando modifican su dieta hacia un mayor consumo de alimentos protei

cos, llegando a estar presentes los componentes animales en propor

ciones del 72 al 99\, declinando ~atas, a valores del 29 al 46\ una 

vez concluida la puesta de los huevos (Krapu, 1974, swanson y col., 

1974, Serie y swanson, 1976, Meyer, 1977). Estos autores, por otro 

lado, concuerdan en afirmar que los an&tidos estudiados, exhiben cam-
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bios temporales en la composición de su dieta que no implican necee~ 

riamente modificaciones en las proporciones totales de los animales 

y vegetales ingeridos, siendo amplia la gama de alimentos que poten

cialmente pueden utilizar (especies generalistas) y cuyo consumo re~ 

lizan de acuerdo a sus necesidades fisiolé)qicas y en proporción di· 

recta a su abundancia relativa; por lo que de acuerdo al criterio de 

Mac Arthur y Levins (1964), estas especies se clasifican como de 

"grano grueso", en las que los hábitos alimenticios estarán determi

nados ~r la disponibilidad de recursos, como una estrategia para ºE 
timizar su alimentación, esto es, maximizar la entrada neta de cner

g!a por individuo por unidad de tiempo (Emlen,1966). 

As! pues, la dominancia marcada de los componentes animales en la 

dieta de los anatidos aqu! estudiados, encuentra su explicación en 

el comportamiento de "grano grueso" de estas especies, si se toma en 

cuenta la escasa disponibilidad de alimento vegetal en el ex-lago de 

Texcoco y.la abundancia considerable de los recursos alimenticios de 

origen animal. Esta inferencia es reforzada por la ubicación jerár

quica del "valor de importancia• de los componentes alimenticios en 

contrados en los tractds digestivos y que en primer término corres-· 

pondió a la familia Chiron6midae, en segundo a la familia Corixidae 

y en tercero a la familia Gyrinidae (Tabla 18), orden al que tambiful 

correspondió la abundancia relativa de estos organismos en el bentos 

(Tabla 10) • Cabe señalar que la importancia de la familia Ephydri

dae, la cual se ubicó en el segundo nivel de abundancia de los ~ 

nantes bentónicos de las charcas de la "Cola de Pato• y de •Sosa~Tex 

coco", no pudo evaluarse adecuadamente debido a que el mayor número 

de tractos digestivos analizados procedieron de las charcas de la 

"Col, del Sol" y de la "Caseta Nº l", siendo una muestra pequeña la 

obtenida de la "Charca de la Cola del Pato", mientras que en la de 

"Sosa-Texcoco" no pu~o llevarse a cnbQ ninguna colecta debido a su 

gran extensión y a que su pendiente que es muy cercana a cero, impi

dió el uso de armas de fuego, además del continuo tránsito de trabaj!_ 

dores por el área, que también imposibilitó el uso de éstas. 
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Respecto a la existencia de posibles diferencias interespec!ficas en 

la dieta, en el análisis de x2 (Tabla 19), se encontró que éstas no 

fueron significativas, entre 'A. diaaora, A. creaaa caroZinenaia, A. 

aZypeata y A. acuta (A. ayanopte:ra se excluyó del análisis por su P! 
queño tamaño de muestra)1 lo cual muy probablemente obedeció, a la 

poca variedad de recursos alimenticios verdaderamente disponibles P! 
ra los anátidos en el ex-lago de Texcoco, as! como a la marcada dom_! 

nancia de la familia Chironomidae respecto al resto de los recursos 

utilizados. 

llmplitud de nicho trófico. 

La matriz utilizada para el cálculo de la amplitud de nicho trófi~ 

se muestra en la Tabla 201 en el análisis de estos datos se encontró 

que A. aZypeata fue la especie que presentó la mayor amplitud con 

1.10 bits, siguiéndole en orden decreciente A. diaaora con 0.98 bits, 

A. aauta con 0.87 bits y A. ayanoptera con un valor igual al de la 

especie anterior (Tabla 22). 

A fin de estimar la significancia de las variaciones interespec!fi

cas en el uso de los recursos alilllenticios del medio, se asiqn6 un 

valor porcentual a la amplitud de nicho de cada especie, en relación 

al valor teórico máximo, que fue de 4.16 bits (log 2 del ntímero total 

de estados del recurso), encontrándose que las diferencias cayeron 

dentro de un rango del 6\ por lo que se consideraron poco significa

tivas, lo cual concuerda con los resultados encontrados en el a.JU\li

sis de las diferencias 'en las dietas, que se realiz6 con la prueba 

de x2 • 

En virtud de que de acuerdo cop el modelo empleado para el c$lculo 

de la amplitud de nicho (Colwell y Futuyma 1971), un valor mfucimo su 

pone teóricamente, un uso equitativo de los recursos, la información 

obtenida no permite hacer ninguna inferencia acerca de que tan espe

cialistas o generalistas son las especies en el uso do los recursos 

K. 
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disponibles, debido a que la marcada heterogeneidad en la abundancia 

de los recursos - que se reflej6 en una fuerte dominancia de la fami 

lia.Chironomidae y una abundancia extremadamente baja del resto de 

los componentes -, as! como el comportamiento de "grano grueso" de . '•' 

las especies de anátidos, condicionaron que su dieta estuviera tam-

bi&t, dominada por un solo componente (de los 18 pot~cialmente úti- · · 

les). Por lo tanto, si,los cálculos de 811Plitud de.nicho son toma

dos en cuenta sin considerar los factores mencionados, especies típ.!_ 

camente "generalistas" - por la forma en que'toman los alimentos del 

medio, por la amplia ga11a de alimentos. que consumen y por tener la s~ 

· ficiente plastic~dad' para modificar las características de su dieta 

en función, de la disponibilida.4 de recursos - podr!an s~r consi®ra

das erróneamente, como "especinlistaa•,. puesto que sus valores de ·8!! 
plitud de nicho, en promedio, apenas co:z:responden a un 22\ del valor 

teórico máximo. 

Tomando en cuenta todo lo anterior, los val.ores de 11mpli tu~ de nicho 

serán usados exclusivamente para las estimaciones de sobreposición 

de nicho trófico, quedando de antmnano establecido que las est>ecies 

de an~tidos estudiadas, son "general.istas• ·respecto a sus hlbitos 

· alillenticfos. 

Es importante mencionar asimiSl!IO, que el no haber encontrado difereE_ 

"cias significativas en el uso que hacen las especies de anatidos de 

los recursos alimenticios disponibles en el ex-lago, no excluye el 

hecho de que éstas existan en otros habitata, puesto que las condi

ciones de esta zona, cuyo deterioro limita extremadamente la presen

cia de.organismos útiles para la ali11M1ntaci6n, no. aon de ninquna ma

nera, representativas de los alllbientes utilizados por esta fauna. 

Preferencias alimenticias, 

La evaluación de la selectividad de los alimentos por los patos, de 

acuerdo al criterio de Ivlev (Serie y Bwanson 1976), sólo se hizo 
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para a~uellos que fueron cuantificables (en este caso por desplaza

miento volumétrico de agua) tanto en los tractos digestivos como en 

las muestras bentónicas, correspondiendo éstos a los principales com 

ponentes de la dieta. Como se observa en la Tabla 21, la familia 

Chironomidae fue consumida por todaR las especies en proporciones 

muy cercanas a su disponibilidad en al medio (valores cercanos a ce

ro) 1 en tanto que las fan1ilias Gyrinidae y Corixidae fueron conswni

das en proporciones FOr arriba de su disponibilidad (valores muy ce! 

canos a 1) , a excepción de ,;. CJ:¡a.'10ptera en cuyos tractos no se en-

centró ningún individuo perteneciente a estas familias. 

Este comportamiento de marcada selección por algGn tipo de alimento 

observado en especies "generalistas", de acuerdo a lo propuesto ¡)or 

Emlen (1966, 1968), obedece a la disponibilidad permanente de algGn 

recurso alimenticio que les permita saciarse; segGn este autor, la 

saciedad induce a la selectividad de alimentos de mayor valor alime~ 

ticio, de mayor palatabilidad, o bien hacia aquellos cuya ca~tura re 

presente mayor eficiencia energética aún cuando su frecuencia sea re 

lativamente más baja que la del alimento de mayor importancia (más 

disponible·) , Este razonamiento podr!a ser explicativo del comporta

miento que mostraron los anátidos hacia las tres 'familias de insec

tos consideradas¡ los quironómidos constituyeron un recurso común c~ 

ya disponibilidad les permitió comer hasta saciarse y consecuenteme~ 

te no presentaron ningún valor de electividad hacia él (fueron cons~ 

midos en proporción a su abundancia), los coríxidos y los girínidos 

a su vez, fueron consumidos en proporciones notablemente superiores 

a su disponibilidad, lo cual habla de una selectividad marcada hacia 

estos recursos, generada posiblemente por la cantidad de biomasa in

corporada que implica su ing~stión; l~s coríxidos y girtnidos repre

sentan mayor biomasa por individuo que la aportada individualmente 

por los quironómidos, de forma tal, que esto parece indicar que la 

~xr-lctación de los 2 primeros, haya sido mas eficiente desde un pun

to de vista energ6tico. 
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Sobreposición de.nicho trófico. 

La.sobreposición de nicho trófico·entre las especies, en té~nos g!_ 

nerales .fue elevada {Tabla 23), siendo notable ~e todas las espe

cies presentaron una sobreposición mayor con alguna ,de ellas en par

ticiüar, 111.ientras que con laa restantes mantuviei;on pro¡x;rciones si

milares. 

Los valores máximos y mínimos extremos fueron de 0.79 y 0.39 respec

tivamente, correspondiendo el primero a la sobreposición de A. ~iy

peata con A. Cl'eaaa aat'Olinenais, y el segundo a la sobreposición de 

A. oyanoptera con A. apecca carolinensis. 

Los altos valores de sobreposición indican que no hubo una separa

ción de nicho tréifico entre las especies, lo cual puede ser indicati 

vo de que los anatidos compitieron interespecíficamente por los re

cursos al.l,menticios en el ex-lago de Texcoco. A pesar de que no se 

asume que los datos demuestren concluyentemente la existencia de coa 

petencia, hay otros aspectos que apoyan la. deducción, los cuales se 

basan en la~ pautas de comportamiento obs~rvadas por estas especies 

en otros habitats, así como en ·sus características anatómicas, que 

les confieren a nivel específico, diferentes aptitudes para explotar 

los recursos alimenticios. Estos aspectos se mencionan a continua

ción, en forma resumida. 

- Se ha observado en allbientes 4e 1118.I'.i&INls qÚe las especies AqUÍ.es

tudia~as, se segregan espacialmente durante sus horas de alimenta

ción (Lack, 1974) , de tal manera que explotan diferentes •parches" 

de· un miSllO habitat. 

~ El largo cuello do A. aauta y su forma habitual de alimentarse con 

la mitad del cuerpo sumergida en el agua, le permite tomar Alimen.

tos a mayor profundidad que el resto de las especies, las cuales 

debido a su cuello m4s corto y a su costumbre de alimentarse en la 

_·~-- f 
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superfici~ con el pico ap~nas sumergido en el agua, es muy prob~ 

ble que no compita con A. aauta en los habitats donde hay una es 

tratif icación vertical de los recursos qi.1e potencialmente son 

útiles para los anatidos. 

- Todos los patos de superficie tienen los bordes de las mandíbu

las superior e inferior provistas de lamelas, a través de las 

cuales filtran el lodo y el agua para obtener alimento; en algu

nas espec!es son rudimentarias, pero en ,~. aZ.ypeata han alcanz~ 

·ªºsu.más alto desarrollo, siendo la especie que presenta menor 

espacio de separación entre estas estructuras, por lo que es ca

paz de usar alimentos de menor tamaño de los que pueden ser con

sumidos por las demás especies {Bent, 1962, Swanson y col., 1974, 

Lack, 1974); por consiguiente, est~ especie tiene mayor aptitud 

para usar el plancton de los cuerpos de agua, adicionalmente al 

alimento que es común a las otras especies, lo cual le da mayo

res propal>ilidades.de segregar su nicho trófico, además de la se 

paraci6n espacial que supone su capacidad de alimentarse del 

plancton en aguas profundas. 

- A pesar de que A. erecaa earol.inensia y A. diaa01•a usan con fre 

cuencia las mismas áreas para alimentarse, existen finas diferen 

cias en sus dietas habituales: A. areaaa earoZ.iner.ais muestra 

una preferencia significativamente mayor por las semillas, en 

tanto que A. disaors usa en mayor abundancia, partes vegetativas 

de platas acuáticas (Bellrose, 1978); de esta manera, puede con

siderarse que en otros habitats hay un cierto grado de separa

ción en el nicho trófico de estas especies. Similarmente, ~. 

ar,:iaaa aarol-;'.i:e;:sis más que cualquier otra especie, prefiere bu_!! 

car alimento en el fango, mientras que A. diacor•s, tiene mayor 

predilecci6n por los estanques y pantanos que soportan camas de 

malezas y de otros tipos de vegetación (Bellrosc, 1970), por 

lo que es de esperar que en ambientes que presenten estas opcio

nes, exista también, una scgregaci6n espacial entre las especies, 
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que conduzca finalmente a la separadón del nicho trófico. 

Formas de segregación espacial y temporal entre las especies, seme

jantes a las descritas, son patrones típicos de comportamiento, que 

tanto en las especies aquí estudiadas como en otras aves, han sido 

interpretadas como mecanismos para minimizar la competencia intere.!!. 

pacífica (Recher, 1966, MacArth•.ir y Levins 1964, Lack, 1974, Baker 

y Baker, 1973, Burger y col., 1977). En el ex-lago de Texcoco no 

fueron observadas pautas de comportamiento similares, y su ausencia 

puede. implicar dos cosas: la primera de ellas, que no hubo compe

tencia entre las especies, lo cual es poco probable, considerando 

la escasa riqueza de recursos disponibles para la alimentación, la 

dominancia de un solo componente para este uso, las densidades tan 

altas alcanzadas por los anátidos en la zona, así como los patrones 

de segregación temporal de las especies, discutidos en el tema ante 

rior de este capítulo, y que son considerados precisamente, como ~ 

canismos ~ara permitir su coexistencia. La segunda implicación se 

considera más probable, y es que el alto grado de deterioro y la ~ 

ca variedad del habitat en el ex-lago de Texcoco, no permitieron a 

las especies la opción de mostrar preferencias alimenticias a un ni 

vel que generara la segregación del nicho trófico, o bien, la selec 

ción de ambientes o "parches" específicos del habitat, en los cua

les cada especie confinara el desarrollo de sus funciones más impo.!: 

tan tes. 

En las charcas habitadas por los anátidos en el ex-lago de Texcoco 

no hubo una verdadera estratificación horizontal o vertical del 

habitat, como existe en las zonas de marismas y los lagos interio-

res frecuentados por estas aves, cuyos estratos además, están carac 

terizados por distintos patrones de distribución y abundancia de 

sus recursos florísticos y faunísticos, de forma tal, que propician 

la distribución diferencial de las especies en franjas o "parches" 

específicos de un mismo habitat (separación espacial). Por otro la 

do, el habitat en el ex-lago de Texcoco carece casi totalmente de 
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vegetación y plancton disponibles para la alimentación de los anáti

dos, por lo que no existieron condiciones para que aparecieran dife

rencias en la dieta de las especies, semejantes a las referidas, ni 

tampoco se hicieron aparentes en el consumo de los recursos de ori

gen animal, debido a la poca variedad de éstos y a su escasa abund~ 

cia, a excepción de los insectos de la familia Chironomidae que fue

' ron verdaderamente dominantes y que como ya se mencionó fueron el·· 

alimento con m!is alto "valor de importancia" 

Con base en todo lo anterior, se considera que la ausencia de meca

nismos orientados a generar la separación espacial y la segregación 

de nicho trófico de las 'especies de anatidos que coexisten en el ex

lago de Texcoco, es muy probable que aumente el grado de competencia 

interespecífica, siendo la segregación temporal de las especies, al

canzada por medio del continuo flujo de las poblaciones entre esta 

zona y habitats alternos, así como entre los diferentes cuerpos de 

agua en el ex-lago, el mecanismo más importante que tiende a dismi

nuir la competencia y evitar la exclusión de alguna de las especies 

de la comunidad. Estos cambios frecuentes en las proporciones de 

las poblaciones asimismo, se suceden de forma tal que no alteran si~ 

nificativamente la estructura de la comunidad en el tiempo, siendo 

el resultado global de la dinámica individual de las poblaciones, un 

estado de equilibrio dinrun!co en la comunidad. 
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VII. e o N e L u s I o N E s 

l. El habitat para las ~ves acuáticas en el ex-lago de Texcoco esta 

fuertemente deteriorado, siendo las características mas determi

nantes de este estado, las que se mencionan a continuación: 

- Las descargas dé aguas residuales, las cuales forman aproxima~ 

mente un 60% del habitat di¡;ponible. 

- La pobreza de los recursos disponibles para la alimentación de 

los anátidos, así co1110 la abundancia de un sólo componente para 

estos fines. 

- La baja productividad natural de los cuerpos de agua formados 

por aguas de origen fluvial y pluvial. 

La escasez de recursos vegetales útiles para la alimentación y 

la protección de las aves acuáticas. 

- La cercanía de las zonas urbanas y áreas de trabajo agrícola y 

de construcción, a los lugares de distribución de las aves 

acuáticas. 
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2. :a comunidad de a~átidos en el ex-lago de ~excoco está represent! 

da por un número significativamente mayor de especies q~e son el! 

sificacias cor..o "patos de su¡::.erficieª, sin embargo, las que repr~ 

sentan a los "patos buzos", son visitant:es regulares que invernan 

en la zona. 

J, El período ~igratorio para los anátidos se extendió desde la Gltl:_ 

::-.a semar.a de septiembre, hasta finales de mayo del siguiente año1 

después de este rr.es se observaron algunos individuos que probabl~ 

mente forr.an poblaciones locales y se reproducen en la zona. 

4. El tiempo en que se registraron los picos de mayor abundancia de 

las es.;:ecies de anátidos,durante la "migración de otoño", así co

no sus períodos de permanencia en la zona, coinciden con lo infor 

nado respecto a sus costumbres migratorias. 

5. Los patrones que describen la dinámica temporal de los anátidos 

en el ex-lago de Texcoco, sugieren que hay una tendencia en la e~ 

rnunidad a mantener su nGmero por abajo de la capacidad de carga 

potencial del habitat, corno una estrategia para permitir la coexis 

tencia de las especies que la integran. 

6, Durante el período migratorio las especies se segregaron tempera! 

mente, a través ¿el flujo de las poblaciones entre el ex-lago de 

:eY.coco y sus habitats vecinos, así como entre los diferentes 

cuerpos de agua disponibles en el ex-lago. 

1, El principal factor que condicionó las preferencias de habitat 

m~stradas por la comunidad de anátidos, fue la disponibilidad de 

ali!".'.ento, siendo tanbién importantes, aunque en menor grado, la 

protección que ofrecieron contra las perturbaciones del hombre, 

así como su estabilidad ambiental. 

&. Las principales ares de distribución de la comunidad de anátidos 



fueron las charcas de la "Caseta Nº 111
, de la "Col. del Sol" y la 

"Laguna :<alapango-Coxcacoaco" 1 las charcas de "La Cela del ?ato" 

y de "Sosa Texcoco" funcionaron como habitats alternos. 

9. Durante los períodos de alimentación, las poblaciones de anátidos 

no se segregaron espacialmente, mientras que en las horas de reJ>2 

so lo hicieron sólo en forma parcial. 

10. La mayor estructura ecológica de la comunidad de anátidos que al

bergó la "Laguna Xalapango-Coxcacoaco", al parecer estuvo determi 

nada por su mayor riqueza de recursos disponibles para estas aves. 

11.- Es muy probable que las poblaciones de la comunidad de anátidos 

hayan coexistido en un estado de equilibrio dinámico semejante 

al descrito en el modelo denominado "The Shif~ing-Mosaic Steady 

State". 

12.- La dieta de los anátidos estuvo determinada por la disponibili

dad de recursos en el medio. 

13.- No hubo diferencias significativas entre los valores de amplitud 

de nicho trófico de las especies de anátidos. 

14.- Las especies de la comunidad de anátidos mostraron preferencias 

alimenticias, determinadas probablemente por una mayor eficien

cia energética en l~ ingestión de los componentes, ya que los ºE 
ganisrnos altamente disponibles fueron consumidos en proporción 

directa a su abundancia, en tanto que otros significativamente 

menos numerosos, pero de mayor biomasa, fueron ingeridos por 

arriba de su disponibilidad en el medio, 

15.- No hubo separación de nicho trófico entre las especies de anáti

dos, siendo muy prcbaole que haya habido c:im¡:etencia ir.terespec.f. 

fica r-or los recursos alimenticios. 



16, El alto grado de deterioro y la poca variedad del habitat en el 

ex-lago de Texcoco, no permitieron que las especies de anatidos 

mostraran patrones de segregación espacial. 
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17. La segregación temporal mostrada por la comunidad de anatidos, 

fue el mecanismo más importante tendiente a disminuir la compete~ 

cia interespec!fica y evitar la exclusión de alguna de las espe

cies. 

18, La comunidad de anátidos puede ser conservada en el ex-lago de 

Texcoco, ~ediante lainstauraci6n de un plan de manejo integral 

que co~prenda la creación de habitats adecuados y el mejoramiento 

de los ya existentes, aprovechando la infraestructura hidraul~ca 

desarrollada por la CLT y la dispon~bilidad de agua residual tra

tada. 
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VIII. A L T E R N A T I V A S 

Tomando como índice el estado ecolóqico de la comunidad de anátidos 

del ex-La~o de Texcoc9 - definido a trav~s de los estudios realiza•· 

dos en este trabajo - , así como la disponibilidad cada vez menor 

de sus habitats en el Valle de Méxiéo, se considera que los objeti

vos de la reserva, deberán enfocarse a la construcci6n de un refu

gio para las aves acuáticas, cuyos beneficios para la población 

humana se deriven tanto del uso de su potencial educativo y recrea

tivo, como de las múltiples opciones de investigación científica 

que encierran los componentes bióticos y la historia ecológica de 

la zona. 

Con base en el criterio anterior, en este capítulo se describir~. 

un conjunto de alternativas que tienen como objetivos, integrar la 

conservación de estos recursos faunísticos, con los usos públicos 

mencionados. 
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'/III, l. ?-lh::::.;:; :E:. HABITA!,, 

;.. 9-iferer.cia de otras áreas naturales donde las pol:i:'ticas de manejo 

están orientadas a intervenir en el medio para evitar su deterioro, 

en el ex-lago de Texcoco, será necesario corregir su est~do actual a 

=:..:-. de establecer un habitat adecuado para las aves acuáticas, ya que 

su alto grado de inestabilidad ar..biental, ha generado que las caract_! 

r!sticas ecológicas esenciales para la conservaci6n de esta fauna es

t'n pobreme~te representadas, por lo que es muy probable que su valor 

corno habitat de invierno en el Valle de M~xico, desaparezca en un pe

r!odo de tiempo corto. 

Partiendo de los resultados de este estudio, ·se considera que las 

principales caracter!sticas del medio que deben optimizarse para al

canzar los objetivos mencionados, son las siguientes: 

l. Disponibilidad de áreas espec!ficas para la conservación de las 

aves acuáticas. 

2. Disponibilidad de agua de calidad adecuada para la conservación de 

flora y fauna. 

3, Disponibilidad de vegetación útil para la alimentación y abrigo de 

las aves acuáticas. 

~. Diversidad del habitat, 

5, Disponibilidad y abundancia de recursos alimenticios. 

;. continuaci6n se hará una breve descripci6n de estas caracterhtieas, 
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l. Disponibilidad de un área específica fara la conservación. 

A pesar de que en el ex-lago de Texcoco se están construyendo varios 

embalses para regular los volúmenes de aguas de escurrWento y resi

duales tratadas, la fisiografía de estos sistemas y la falta de veget_! 

ci5n superior en su interior, Gnicamente les permitirá servir corno 

habitats alternos para las aves acuáticas, de ahí que sea necesario 

contar con un área en la que puedan construirse estanques que reunan 

las condiciones ambientales requeridas por estas aves, y que por lo 

tanto' deber&n incluir zonas con distintos niveles de profundidad, as! 

como playas y/o islotes para su reposo. Esta área funcionara como nú-. 

cleo de distribución de las aves.acuáticas en el ex-lago, a partir del 

cual, podrán distribuirse en habitats alternos. 

Con base en la caracterización del habitat realizada en este trabajo, 

se considera que la zona más adecuada para llevar a cabo los objetivos 

mencionados, es la señalada en la Fi9. 15, la cual incluye la "Laguna 

Xalapango-Coxcacoaco" y sus áreas periféricas. La elección de esta re 

gión se hizo tomando en cuenta que en ella confluyen les ríos Papalc~ 

tla, Xalapango y Coxcacoaco (corrientes temporales de aguas blancas), 

y porque es la zona.menos deteriorada del ex-lago, de ahí que su riqu.!!_ 

za florística y faunística sea mayor y presente una variedad más alta 

de recursos útiles para la alimentación y abrigo de las. aves acuáticas, • 

siendo este habitat, asimismo, el que presentó una co~u.~idaá de anati

dos mejor estructurada ecolóqicamente. 

Es relevante señalar también, que exi:1ten al9unos "parches" de terreno 

dentro del ex-lago de Texcoco, que son áreas núcl~o de reproducción de 

una población residente de hias :iiaa:' (pato mexicar.o) y de algunas es

pecies migratorias que h&n formado pequeñas poblaciones lor.ales y que 

incluyen a ;::~·.~.ita :ar.a~ae~;sís1 :;'aZ : .. ;,¡uZa ~:-::~!10p!cB, ::,::.~a ar:ei,~~:.z,:.a,, 

Ee01"'1lv-:.rostl'a ar:e1 1iaar-i.a,, Hi.~::::~<;::;p!ie ~e;::~a:P;~e, .. "':;ru~ .. ~::1 1 ~:...:e .~:e.,..an.ii1::•:~e 

y -;'na.I'adl"ius vcaife1"Us (observaciones personales), por lo que será ne

cesario que sean consideradas como áreas de reserva, as{ como también, 

/ 
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el "Parque Vivero" el cual es un bosquecillo forr.iado artificialmente, 

que alberga una comunidad de aves compuesta por especies caracter!sti 

cas de las montañas que rodean al Valle de México. 

2. Disponibilid~d de aqua de buena calidad. 

Se señaló con anterioridad que la mayor parte del habitat disponible 

para las aves acuáticas en el ex-lago de Texcoco, estuvo formado por 

ac\DllUlaciones de aguas residuales, siendo necesario en consecuencia, 

contar con agua de calidad adecuada para la conservaci6n de flora y 

fauna, la cual podrá ser obtenida de los escurrimientos fluviales que 

descargan en la "Laquna Xalapango-Coxcacoaco", as! corno de los efluen 

tes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales que está desa

rrollando la CLT en la zona. 

Los volúmenes de agua disponibles, deberán permitir que los estanques 

sean permanentes en el mejor de los casos, o bien, que cuando menos, 

no haya cambios significativos en la disponibilidad del habitat para 

las aves acuáticas durante los per!odos migratorios; deberán asegurar 

asimismo, la prosperidad de la vegetación palustre y la permanencia -

de áreas inundadas para la reproducci6n de las aves residentes. 

3. Disponibilidad de vegetación para alimentación y abrigo. 

En lo que se refiere a este pWlto, deberá fomentarse el desarrollo de. 

las especies palustres y acuáticas, con base en las listas flor!sti

cas incluidas en este trabajo, de igual manera, la vegetación terres

tre deberá de ser protegida de las formas de manejo que limitan su 

abundancia y desarrollo, como son el sobrepastóreo que realizan los 

lugareños, dentro y en la periferia de la "Laguna Xalapango-Coxcacoa

co", as{ como la extracci6n de S~a~da to~~eyana (romeritol y Disti

c~:~a ar:~a;.~(pasto salado) de las áreas de nidación de las especies 

residentes1 en virtud de que estas actividades son practicadas cornGn

r.Mlnte, ser~ indispensable que las áreas de reserva sean claramente de 
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.limitadas y se definan los diferentes usos del suelo en el ex-lago, a 

fin de que exista coordinaci5n entre los proyectos que desarrolla la 

CLT y no haya interferencia en el cumplimiento de sus objetivos. 

Se considera pertinente, también, fomentar en las áreas de reserva, 

la siembra de formas arbustivas tolerantes a las sales como Eaaharis 

gZu;inosa y las diferentes especies de Atrip!.g:.- que hay en el ex-lago; 

esta vegetación prospera exitosamente sobre los bordos y co~stit~ye 

una excelente barrera para observar a las aves acuáticas sin pertur

barlas, ·además de la protección y abrigo que les brinda. 

Una especie más que es necesario fomentar y conservar es ~r~grQst~a 

obtusiflora (zacahuiztle), debido a que desarrolla densos macollos 

que son muy utilizados por la~ especies residentes para la protección 

de sus nidos. Esta gramínea y Sairpus app son actualmente, los cor.:.~ 

nentes vegetales de mayor importancia en las áreas de reproducción. 

4. Diversificación del habitat. 

Este punto se considera de particular. interés para la estructura eco

lógica de las comunidades de aves que albergará la Reserva, ya que 

los resultados cbtenidos en este estudio sugieren que la poca diversi 

dad de ambientes en el ex-lago de Texcoco, condicionó que las pobla

ciones de anátidos no se segregaran espacialmente; estos mecanismos 

conductuales como ya se mencionó, están orientados a diSlllinuir la CO.!!!_ 

petencia entre especies similares, y aunque no se conoce en que grado 

su ausencia haya aumentado la competencia interespecífica en la comu

nidad de anatidos, se considera pertinente generar los medios que los 

induzcan, con el objeto de prevenir la exclusión de algur.a ~e las es

pecies. 

Una mayor variedad de awhientes, adicionalmente, propiciaría un aume~ 

to en la riqueza de la ornitofauna y probablemente una diversidad es

pec!fica mayor en las comunidades, aumentando con ello el interés eco 
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lógico de la zona y el potencial recreativo y educativo de la ~isma. 

La diversificación de ambientes podiá obtenerse a partir del estable

ciniento de diferentes niveles de profundidad en un mis~o cuerpo de -

agua, lo cual a su vez, propiciará. una estratificación vertical y ho

rizontal en la distribución de su flora y fauna, dando lugar con ello, 

a la presencia de microambientes dentro de un misl:IO habitat, que po

dr'1l ser utilizados diferencialmente por las aves acuáticas de acuer

do a sus aptitudes. De igual manera, la diatribuci6n de la vegeta

ción en la periferia y dentro de los cuerpos de agua, así como de las 

!i:réas de reposo, deberán orientarse a cumplir estos fines. 

S. Disponibilidad y abundancia de recursos alimenticios. 

Este aspecto se considera prioritario en el plan de manejo para la 

conservación de las aves acuáticas en el ex-lago de Texcoco, ya que 

los recursos alimenticios fueron. los factores ambientales que limita

ron en mayor grado la distribución y abundancia de los anátidos en la 

zona1 siendo 2 los objetivos a desarrollar en este punto: aumentar 

la riqueza de estos recursos, y procurar su abundancia. 

El aumento de la riqueza de los recursos alimenticios será un result_! 

do de la diversificación del habitat, de la disponibilid?d de agua de 

buena calidad, así como de la conservación y fom~nto de las especies 

vegetales, Respecto a la abundancia de alimento, será ne~esario im

plantar un programa para asegurar una producción natural alta en los 

cuerpos de agua, así como su disponibilidad permanente¡ para tales f.! 

nea, los sistemas que contengan aguas de escurrimientos fluviales, ª! 

rán manejados sinilarmente a como se trabajan los estanques para acu~ 

cultura, en· el caso de los cuerpos de aguas tratadas, es muy probable 

que su productividad de plancton y bentos sea alta, por lo que no se

ra necesario intervanir. 

Deberá considerarse tarnbi6n en este punto, la disponibilidad de peceo 
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para las especies que esencialmente se alimentan de e.;tos organismos 

(familias Podicipedidae, Anatidae, Peiecanidae, Larid e, Ardeidae, 

Th reskiornithid
0

ae y Alcionidae), con el objeto de aunentar su nlime

ro y su pennanencia en la zona; hasta hace poco tiem estos recur

sos estaban reducidos a Gyrardi~i~h~ys vivipaPUs, la única especie 

nativa pr~sente en el ex-lago, sin embargo, con los spectos recrea

tivos que, esta desarrollando el proyecto piscícola d • la CLT, se d
0

i

~ersificar.úi y aumentará su disponibilidad. 

VIII,2, MANEJO DE LAS AVES ACUATICAS, 

Como objetos de manejo, se considerarán de manera i dependiente a 

las.comunidades de aves migratorias.y a las comunid des residentes. 

En lo que.se refiere-a las comunidades de aves migr<torias, debido a 

que se pretende su conservación como un remanente dH la fauna de las 

antiguas áreas lacustres del Valle de México, seran protegidas en 

una zona de reserva integral, en la que su uso se r~strinja a la re

creación y la educación derivadas de la observación de estos orgar1i~ 

mos en su medio natural. La caza deportiva por lo tanto, quedara 

prohibida, siendo una estrategia alterna usar las e arcas que se.fo!. 

man fuera del área federal de la CLT, como son las agunas de Ateneo, 

Tepexpan y El Pastal, para estos fines (Fig. 15) 1 l~s terrenos donde 

se ubican estos cuerpos de agua son de propiedad ejidal, por lo que 

podrían ser manejados por ~edio de cooperativas, a~esoradas debida

m~nte, para que la práctica de este deporte se rea .ice de acuerdo a 

las leyes cinegéticas y se evite la cacería masiva ("arnadas"). 

El habitat de las aves acu~ticas a su vez, deberá er conservado por 

lo que no se permitirá la práctica de actividades recreativas dentro 

de los cuerpos de agua del área de reserva1 en los habitats alternos 

(embalses reguladores de aguas tratadas), por el con~rario, FOdr§n 
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conjuntarse otras actividades tales como la vela, el remo y la pesca 

deportiva. 

!.as aves residentes serán protegidas y usadas de manera similar a 

las especies migratorias, con excepci6n de la poblaci6n de Arias dia

ai, esta.especie' se encuentra en peligro de extinci6n 1 por lo que d!, 

berá ser objeto de un manejo orientado a fomentar su abundancia y 

procurar una estructura estable en su poblaci6n •. Por estas razones, 

las Sreas que son nncleo de reproducci6n de esta especie, deberlin 

protegerse de cualquier tipo de alteraciones, estando abiertas únic!, 

mente para el desarrollo de investigaciones. 

De manera general, asimismo, durante los per:íodos de reproducci6D.d,! 

bera evitarse el flujo de visitantes a las principales zonas uBadas 

por las aves para la protecci6n de sus nidos, estableci~ndose progr_! 

mas especS:ficos de conservaci6n,. en funci6n de los requerimJ.entos de 

las especies. 

Deberá prohibirse tambi&n, la sustracci6n de ejemplares de flora r 
fauna centro de la Reserva, permitiéndose únicamente colectas debid_! 

mente justificadas por proyectos de investigacHi.n, cuyo desarrollo 

en.la zona haya sido autorizado, 

'/III.3. HAN&JO PARA LA EDUCACIOH. 

La educaci6n sera uno de los usos más relevantes del Refugio, ya que 

a trav's de estos sistemas naturales pueden enseñarse objetivamente 

los principios ecol&;ricos básicos que rigen la estructura, funci6n y 

flujos de energ:Ía de los ecosisteJllS.s, con el fin de crear una con

ciencia para la conservaci6n y uso racional de los recursos natura

les (Usher 1 1978), siendo la educacilin ambiental as·imiSlllO, el meca

ni.ll:l:lO fundamental y el punto de partida esencial para lograr que los 
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recursos naturales continuen proporcionando un habitat adecuado a~ -

hombre (l3road, 1968). ,/~ 

A continuaci<5n se mencionan algunas alternativas que conducen al CIJ!! 

plimient.o de los objetivos señalados. 

VIII, 3. l. Regionalización del refugio a travlis de ".veredas natura-

les" 

con el obj~to de que los conocimientos sobre la historia natural y 

la ecología del refugio, puedan derivarse de manera accesible y sis

tematizada, será necesario la implementaci6n de "veredas naturales• 

que conduzcan a los visitantes hacia zonas específicas caracteriza

das por componentes de flora y fawia típicos. La trayectoria de la 

ruta debed especificarse con claridad en el terreno (con !téñalamie_!! 

tos y anuncios) y se dejar:l fuera de ella los sitios que no deban 

ser pertud>ados (~eas de anidaci6n y·cría, por ejemplo), a fin de 

conciliar los intereses de ~onservaci<5n con los educativos. 

VIII.3.2. Disponibilidad de informaci6n p,ara visitar el refugio con 

fines educativos. 

La informaci6n necesariá ~ara los recorridos, deberá proporcionarse 

tanto en forma escrita como verbal. La disponibilidad de inforw.a .. 

ción escrita pennitirá que las excursiones sean aut5nomas, para los 

asistentes que no requieran apoyo directo en la educación, sirviendo 

tambiiín, como base pa.rá las visitas guiadas. En consecuencia, será 

necesario elaborar una publicación pequeña, no especializada, en la 

que incluya un mapa del refugio C()n la delimitación clara de las "ve 

redas naturaleR" y la rut\l o rutas a segulr, una descripción reswni .. 

da tanto de la importancia y objetivos del refugio,- como de los ant_! 

cedentes de la zona y discusiones breves, pero bien fundamentadas, 

acerca de los diferentes ambientes que lo componen y de las conrunid,! 

des vegetales y animales asociadas a los ndBlllOs, ast.comc)de las ra-
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zones ecolóqicas de estas asociaciones. 

Deber& evitarse adjuntar listas exhaustiva& de flor&· y fauna~ como se 

hace tradicionalllente en las gul'.ás excursorias, describilindose únic~..; 

mente aquellos taxones mSs característicos y conspicuos y que por lo 

tanto, tipifiquen el ambiente de inteds, en estos casos, &era neces.! 

:do aqrega.r fotografías o dibµjos que muestren objeti v"amente los org_! 

nismos descritos. Con este enfoque se pretende que la mentalidad CO,!l 

servacionista surja del entendimiento de las relaciones de. los seres 

vivos con su medio. 

La información verbal se proporcionara a travlis de pertSOnas que guíen 

los recorrid!)s en el campo, as! comó por medio de conf~énclas, pllit! 

cas y mesas redondas. Los guias podrSn ·ser estudio.ntes" de. los Últi

mos semestres de la carreradeBioloqfa,- miembros de grupos conserva

cionistas y naturalistas, que serán preparados previamente para real! 

zar esta función. Las conferencias, platicas y mesas redondas podr&n 

ser llevadas a cabo por estas mismas personas, ad como wr pro~esio

nales de la biología o instituciones que trabajen en proyectos espec! 

ficos dentro <191 refugio, por lo 'que los niveles y contenidos de· esta 

informaci6n serSn ·variables y dirigidos a gente con diferente grado 

de educaci6n. 

VIII.3.3. Disponibilidad de materiales f!lmicos y fot;ogrlificos. 

La filmaciiSn de docu.ei1tale8 y la realizaciiSn de· diaporamas, es una 

actividad con gran potencial educativo, en la que podr&n abarcarse 

tanto aspectos generales acerca de los objetivos y funciones de la r!_ 

serva, cCllllO aspectos muy particulares de la ecoloq!a y biologb de sus 

componentes faun{sticos y florísticos, en los que se conjuguen los 

intereses educativos con la recreación del observador. 

Este material podr! el<hibirse previamente a las visitas al campo y 

usarse tambi&n, para ·la difusión del refuqio y para la obtención de 
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apoyos logísticos para el mantenimiento del mismo. 

VIII.3.4. Elaboración de boletines informativos. 

Ser& importante elabor¡ir boletines peri6aicos en !Qs que se informe 

'sobre aspectos específicos del refugi;,o, tales COlllO las especies que 

l.o· componen, las que estan en peligro de eXt:inción, 1M que requieren 

de programas específicos para su cons~rvación, los resultados de és

tos¡ etc ... 

Será recomendable que los boletines, folletos. quías y otras publica-. 

. ciones, se difundan entré los maestros y alU11111os de educación prima

ria, media y superior,· con el objeto de que les sirvan de apoyo para 

.el cliseño de ~rácticas de campo, as{ como ~i&l, para prOll!Over su 

visita y solicitar cooperación en actividades del programa de manejo. 

VIU.4. IU\N&JO PARA LA llECRBl\CIOH. 

En este punto, es importante consic1erar el potencial.recre~ti'7o gl~ 
. . . 

bal de toda la zona federal a car90 c1e la CLT (ex-iago de Texc:oco), 

siendo 2 las principales características de este ecosistema, de las 

que pueden derivarse actividades recreativass su cp.:an riqueza ornit-;2 

16<,¡ica en condiciones c1e vida libxe, aunada a la belleza de las &reas 

lacustres que se construirán en el refuqio, y la presencia de embal

ses reguladores de acjuas de escurrimiento fluvial y residuales trata

das. 

En lo que se refiere al ~ea del refugio, es relevante señalar que a 

pesar de que el uso más frecuente y difundido que se da a las aves 

acuáticas en la caza deportiva, debido a las condiciones c1e c1eterioro 

en que se encuentra esta fauna en el Valle de México, esta actividad 

no e~ recomendable, pues si bien la presi6n de caza puede ser regula~ 

¡ 
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da, su práctica será un factor de fuertes disturbios para las poblaci_9, 

nes, ya qu.e prácticament~ no existen sistemas naturales. cercan()S que 

sean aptos para amortiguar sus efectos, lo que dificultada significa

tivamente y es posible que impidiera su manejo para conservarlas comó 

·remanente fauntstico de la regi6n. 

Existe, por otro lado, la opción de manejar inte9ralmente los habitats. 
' 

periféricos ai ex-lago de.Texcoco, que aGn persisten, con el objeto de 

usarlos para caza deportiva; en este caso, el refugio funcionar!a como 

área de amortiguación. 

De esta manera, en el refugio de vida silveste, las actividades recre_! 

tivas estarán ligadas a las educativas y se derivarán fundamentalmente 

de la observación de los paisajes naturales y de las aves en sus dife

rentes ambientes, por lo qUe será necesario proporcionar sitios adecu_! 

dos para estas actividades y la caza fotográfica (miradores, terraple

nes, refugios, etc,) en los lugares con mayor potencial recreativo. 

Podrán· también construirse, un museo de la fauna silvestre, jardines 

botánicos, salas de proyeccionea y áreas para hacer .dtas de campo, que 

contribuyan a diversificar las posibilidades de recreación y educación. 

Respecto a los elllbalses reguladores de agua, en ellos podrán realizar

se otras actividades adicionales como son la pesca deportiva, el remo 

y la vela. 

VIII. 5. MANEJO PARA LA INVESTlGACIOtl, 

Las investigaciones deberán enfocarse sobre los componentes de la flo

ra y fauna cuya biología y ecoloqra no hayan sido estudiadas, asr como 

sobre las respuestas de las especies a las estrategias de manejo. El 

desarrollo de las investigaciones deber~ jerarquizarse en funci5n de 
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la importancia biológica, ecológica, y/o socioeconómica de los objetos 

-.de estudio. 

·ta realización de investigaciones por instituciones externas a la CLT 

(o cualquier otro organismo encargado de la administración de la Rese!. 

'va), deberá ser autorizada y coordinada por esta Dependencia, la cual 

hará un seguimiento.de las mismas hasta s~ publicación, autorizará y 

supe~visará los permisos de colecta requeridos, así como el destino de 

los ejemplares. Se recomienda que los ejemplares de estudio se pongan 

a la disposición de instituciones nacionales donde se les conserve a~ 

cuadamente y se ·utilicen para propósitos de investigación cientf fica. 

Como propuesta y sin que con esto se pretenda delimitar las lineas de 

trabajo en la'Reserva, se considera relevante desarrollar investigaci~ 

nes sobre las especies y grupos de aves que a continuación se mencio

nan, con el objeto de generar programas específicos de conservación. 

Aves de ribera (chichicuilotes).- Actualmente este grupo esta siendo 

estu:diado bajo nuestra dirección, con un enfoque semejante al del pre

sente trabajo, siendo el siguiente punto a desarrollar, la dinámica F~ 

blacional y otros aspectos de la ecología de ia reproducción de fas F~ 

blaciones que residen en el ex-lago de Texcoco, 

Anas diaai (pato IJl!}Xicano).- La conservación de esta especie es de su 

ma importancia y se conoce muy poco de su biología y ecología, por lo 

que hay un campo de trabajo extenso sobre ella; en la actualidad, se 

esta diseñando un programa para el estudio de su estructura poblacio

nal en el ex-lago de Texcoco, así como para evaluar aspectos ecológi

cos necesarios para su conservación. Se contempla, taiiihién, un proye~ 

to para la incubaci6n y cría artificial de esta especie, así como la -

disposición de cajas de anidación. 

A rdeidos.- Hasta la fecha han sido registradas 10 especies de esta 

familia y debido a las presiones ambientales, algunas de ellas exhibf!n 

.. :• 
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. ·modificaciones conductuales interesantes, que deben ser est~iadas con 

detalle; sé espera asimismo, que la abundancia de esta familia aumente . 

con las mOdificacíones del habitat propuestas, por lo que se converti

rán en uno de los componentes más conspicuos y de mayor belleza, cuya 

biol0q!a y ecología en la zona deberlin ser estudiadas. 

Aves·de presa.- se han registrado en la zona un total de 11 especies 
• >'!_ \ 

pertenecientes a 5 familias; el numero de especies en este grupo, así · 

caio su abundancia y su permanencia en la zona, han ido aumentando du

rante los 7 años en que se bari censaao, por lo que su estudio autoeco

lógico y sinecológico es de sumo interés. 

Aves de boBq!!I.- Existe en el ex-lago de Texcoco un pequeño bosque de 
.,:;>' 

aproximltdamente 20 Ha, formado con la introducción de Caa~na equis!!_ · 

tifolia,, Tamal'W: junipel'ina y EucaUptua camalduümaia 1 este "parche" 

de vegetación ejerce un efecto de isla en la zona, ya que alher9a esp!!.: 

cies de aves propias de las montañas que rodean al Valle de México, 

por lo que la caracterización de su ornitof auna resulta de particular 

interés. 

Aves· terrestres asociadas· a los pastizales, - · Aproximadamente un 60\ 

de los terrenos del ex-lago de Texcoco, son pastizales de Dietichtis 
spicata y están caracterizados por una comunidad de aves propia de es

tos ambientes, de la cual pueden derivarse un buen njímero de estudios 

ecológicos y conductuales. 

Aves terrestres asociadas a las áreas lacustres.- LA vegetaci6n de e!!: 

tas áreas ser& característica de la Reserva, por lo que ser& de 9ran 

inter~s tener un conocimiento sistellllltizado de la ornitofauna que le 

es propia, l'lUChas de las especies de estos ambientes, por otro lado, 

son canoras y de bello plumaje y serán de gran atractivo para los vis! 

tantea, otras, pertenecientes a la familia Icteridae, son depreda1oras 

de huevos de otras aves y pueden constituirse en plaga para las zonas 

de cultivo vecinas, siendo necesario, en consecuencia, llevar a cabo 
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proqramas para la evaluaci6n de. Bti abundanci,a, sus patrones de dis-· 

tribución y BU~ h~itos conductuales, con el objeto de tener la in-· 

formación blisica requerida para su control, en caso de que sea nece

sario. 

.:"_: 

,';)-
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TABLA Nº l. VARIACION MENSUAL DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA DURANTE LA TEMPOllADA llIGRATORIA 1979 - 1980, 

T·E M p·E R ATURA !ªC! PRECIPITACION (mm) Evap. Vientos Nº dias Nº días 
l\mb, dh Max, Min. Total r (mm). dominantes o/heladas nublados .;:,-. 

. '·?:'~ 
Sep, 16.1 25.5 o.s 132. 60 4.42 3,73 N-' l 16 

Oct, 15.2 29.5 o.o 2.so º·ºª 4.63 N- s 4 

Nov. 13.8 27.0 · 1.0 l.60 o.os 3.65 ti;... 9 9 

Dio, 13.6 25.S o.o 20.10 0,64 2,79 NE_.. 10 5. 

1: ... .. 
Ene, 13.7 27,S 3.S 1.29 1.ee 3,45 NE"" 20 s 

F~b. 12.2 30,0 - 5,5 0,20 7.90 4,35 N'"" 16 ,¡,., 

Mar. 17.8 32.0 2.0 1.70 o.os 6.56 N- 3 o 
NE-

Abr. 17.5 32.0 s.o 47.50 1.50 5.42 """" o 
llE"" 
a-' 

Mayo 19.4 32,S a.o 42.90 1, 30 5.76 N-" o 6 
S.i 

SE"" 
Jun. 18.4 31.5 s.o 60,80 2.00 6,90 NE_, o 13 

N-' 

R • Modin arltm&tioa • 
..,, • Viento dl!bll (5-10 Km/h) 
..;~ Vionto moclo(ndo (10-15 Km/h) 



TABIJI Nº 2. CARAC'l'tRISTICAS GENERAi.ES DE LOS SUELOS DI! LOS CUERPOS Dll AGUA, 

CUBRPOS Dll AGUA 
EXTENSION CONTENIDO DE MATERIA 

TEXTURA 
CONO. ELECTRICA ' DI! SODIO CLASIPICACION POR 

Ola) ORCANICA (') (mmhos/c:m) INTJ::RCAMBIAllLE SAL. Y l:IOD. 

CHARCA DE LA COL, DBL SOL 112 4,37 franco-arcillo-arunosa 62.40 90.40 Salino-sÓdiuo 

CHARCA DE LA CASETA Nº 1 56 4.37 franco-arcillo-arenosa 49.75 89,25 so lino-sádico 

CHARCA DE LA COLA DEL PATO 273 4.37 franco-arcillo arenoea 47.90 86,78 salino-sódico 

CHARCA DE SOSA TEXCOCO 1521 2.70 tranco-arcillosa 96.99 95.23 Salino-sódico 

LAGUNA XAIJIPANGO•COXCACOACO 200 l. 77 franco-arcillo1a 38.73 76.48 Salino-Bódico 



,,;·. 

. ,i 

TABLA Nº 3 •. cAllACTERISTICJ\B FISICAs Y QUIMICJ\S DEL AGUA .oi:: LA CHARCA DE LA CASETA Nº i. 

-
.... ...... 
H' 

i--

FECHA DE MUESTREO 

Padl!Íetros 13-10-79 19-11-79 26-11-79 03-12-79 01-01-80 

Temperatura 14.7 ± 2.3 19 ± o 11.3 ± 1•4 12 ± o 19 ± o 
pH 9.4 ± 0.04 9.5 ± o.os 9,9- ~ 0.07 9.6 ± 0.22 9.5 t . O.Oí 

*C.E~ (µnihos/cm) 7733 ± 1520 9800 ± o 8400 ± 352 10000 ± o 22800 . t o 
s6lidos totales 7960 ± 50 9652 ± 301 12544 ± 3000 10445 ± 2480 22400 ± 249 

Alcalinidad total 2733 ± jl 3200 ± o 3573 J; 76 4220 ± 90 7430 ± 221 

Dureza total 61 ± 7 603 ± 7 60 ± 14 51 ± 7 57 ;t 25 

Clor:uros 2187 ± 38 2035 ± 14 2866 ± 12 3520 ± 93 757' ± 261 

Sodio. 3000 ± o 8500 ± 1243 3333 t 718 9167 ± 719 8067 ± 287 

·potasio 250 ± o 917 ± 71.6 237· ± 90 833 ± 144 465 ± 14 
Nitr6qeno total 0.2 ± 0.04 0.12 ± 0.02 0:12 ± 0.02 0.13± 0.03 6.2 ± 0.4 

Fosfatos totales - - - - -- -- - -
Detergentes 2 ± o 2 ± o 2 ± 0.1 2 t 0.07 2 ± 0.1 

Boro 12,2 ± 5 15.2 ± 0,3 21 t 10 24,5 ± 0.9 41. 3 1 0.9 

Plomo -- 0.1 ± 0.09 0.4 ± 0.4 o.os± 0.01 0.061 o 
Selenio - - 1.4 ± 0.24 2.3 ± 1 0.11± o 1.651: o.4 
**Colifo.cmes totales -- 1600 X 109 2 X 107 2 X 108 <2 X 109 

Loa datos se expresan como la media de los valorea obtenidos.en cada a1tacidn da lllUsstreo, loa intervalos estlln -
calculados con un 95' da· confianza. 

•e.E. • conductividad el•otrica 

"* Valor reportado en N M P /100 ml. 



TABLA Nº 4, CARAC'l'l!RISTICl\S P'ISICAS Y QUIMICl\S DBL AGUA DB LA CHARCA DE LA cor., DBL SOL, 

-

.... ..... 
i 

-

F E e H A D E H u E s T R E o 

Padmetros 13-10-79 10-11-79 24-11-79 . 08-12-79 19-01-80 21-01-80 04-02-80 

Temperatura (ºC) 23 ± 4 17 ± 3 19 :!: 3 16 ± 2 11 t 2 20 ± 4 12 .\ 3 

pll 9,9 ± 0.2 9,9 ± 0.2 9.9 ± 0.1 9.6 t 0.3 9,8 :!: 0,1 10.5 ± 0,01 9.9 ·'· 0.12 

*C.E., (lJmhos/cm) 13000 ± 3857 11900,0 ± 450 12600 ± 3857 14667 ± 1937 . 17500 ± 1759 23733 ± 400 22000 t. o 
SiSlidos totalee 13200 t 2756 11500. o ± 1055 14971 :!: 475 12777 ± 872 16362 ± 577 24200 ± 415 22411.3 t 211 

Alcalinidad total 3177 :!: 331 2855.0 ± 510 3693,3 ± 590 3840 ± 188 4360 ± 141 6027 :!: 113 5443 \ 336 

Dureza total 46.2 ± 33 59 ± 12 71 ± 25 88 t 13 235 ± 49 110 ± 11 117 l 14 

Cloruros 4193 ± 104 3770 ± 1124 4191 ± 848 4932 ± 2083 4689 ± 552 5879 ± 639 5713 .\ 122 

Sodio 3950 t 2391 3241.3 ± 884 4159 ± 505 3743, 3 t 383 4765 t 562 6587 :!: 231 6667 .\ 719 

Potasio 241.0 ± 3.5 375 ± 86 489 ± 35 409 ± 34 515 ± ~s 687 ± 31 633 ± 72 

Nitr6geno total 31.2 ± 0.3 15 ± o 17 :t 3 25 ± 4 18 ± 3 20 ± o.a 16.4 .\ 9 

Fosfatos totales 30 ± 2 17 ± 4 24 ± 3 36 ± 4 48 ± s 9,1 t 1.1 31.4 1 o 

Detorgentes 4,6 ± o.9 3.4 ± 3 5 ± 0.2 3.2 ± 0.9 s.o t 0,1 3.4 t 0.2 3 '· o.a 

Boro 13.3 ± o 13 ± 3 19 :t 0,7 11.4 ± J,O 13 ± 10 36 ± 2,6 32,4 ! o.a 

Plomo 0.5 :!: o 0.5 ± o 0,5 ± o o.s ± o 0.5 :!: o 0.4 :!: o o. 5 l o 

Solenio 0.2 :!: 0.07 0.1 ± 0.01 o.s :!: o o.s ! O,J o.a± 0.01 3 t o.s 3 ± 2 

••coliforines totales 540 X 108 -- 4300 - - 1260 X 102 2 X 10
6 920 X 10

7 

LOS datos se expresan como la madia de loa valoree obtenidoe en cada eataciiSn de muestreo, loa intervalos estSn calculados con un 95\ de con- -
fianza, 

•e.E. • Conductividad eléctrica, 

**Valor reportado en N M P /100 ml. 



Tlllll~ N· 5. C/\RACTBRISTicAs FISICl\S y QUDÚCJ\S Dsr. /\UUA DE JJI Cll/\llCJ\ DS U\ COIJ\ .mu. Pll'l'O. 

·,• 

F E e H 1\ D E H u E s T R E o 

ParSmetroa 14-01-80 ·2A-01-80 11-02-80 2s.;.02-eo· 10-03-80 17-03-80 31-03-80 

Tomporatura (ºC) 18 -~ 2 ,17 J º· 19 • 2 11 1 o 19 l 4 19 J o ' 19 1 o 

pll 9.5 1 o.o: 9,1 t 0.01 9.2 I; 0.12 9.4 1 0,07 9,4 ·'· 0.07 9.8 \ 0.01 9.B f 0 •. 01 

•c.s. (¡Jmhoo/cm) 6333 \ .4.3 4800 t o 6400 '· o 7133 ± 287 7167 1 718 8267 ! 287 9200 ' 861 ....,.. 
rs6li~s totales 5579 t 4.3 3849 1 1102 5129 1 245 7014 1 1,99 6944 ! 657 8194 J. 714 8483 t 566 

Alcalinidad total 1937 ± 65,6 1326 1 57 1525 1 12 1705 t 12 1900 + 50 2723' 1 137 2830 1 174 

Dureza' total 153 t 29 170 l 25 176 I· 25 184 i 4.9 193 I·. 6. 7 107 ! 5.7 128 '· 9 

Cloruro11 1809 t 217 1262 1 17 2030 t 13 2·097 ± 101 1950 ':t o 2066 t 144 2500 ! o 
ri ... Sodio I!' -- 14-40 t 199 3000 ± o 3283 ± 1036 1950 ' o 2067. t 144 2500 ! o 

Potasio - - 140 ! 50 250 t o 240 } 33 4.5 ! o 5.4 t o 25 ! o 

Nitr6geno total 1.3 t 0,6 15.2 t o.a 15,6 ! o.s 16 f 2.4 20 t 3.5 26 .!' 3.~ 31 t 0.9 

Fosfatos totales 10 1 6.2 12.0 ± 6.5 10 1 1,7 7 t 0,7 7 f o. 7 11 ! 4 8 !. 1 

Detc;rgcntcs o.e ! 0.1 4 ± 0,06 ~ ,1 o.e 3 t o 4 t 0;2 5 J 0.2 4 f· 0.07 

lloro 11 1 1 e t. 1 6 t 0.6 8 ! 0,9 e ! 1.2 7 ! 1.2 7 ! 0.22 

Pl~ 0.02 1 o 0.2 t o 0.12 t 0,3 o.u t. o.3 0,141 0.03 o.os J o 0,03 ! o 

Selenio 0.2 t o 0.1 t o.os !h2e +. o 0.38 ± o.os 1,8 t o 0.9 f 0.2 o.e t 0.2 
1-

••eoli!oillKls totales 5 X 105 
1:2400 X 10

6 94 X 105 e ·x 10
7 49 X 107 

11 X lOe 4 X 10
9 

r-0s ~atoe so expresan como la media do los valores obtenidos en cada estaciSn de muestreo, loa intervalos eatSn calculados con un 95\ ·de confian-
za. 

•e.E. =Conductividad el&ctrica, 

••valor roportado on N H P /100 1111. 



TABt~ Nº 6, CARAC'l'ERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA DE LA CHARCA, DE SOSA TEXCOCO, 

,_ 

..... 
...... 
i 

,_ 

FECHA D B MUESTREO .,, 

Parámetros 10•12-79 07-01-80 14•01-80 20-01-80 11-02-80 

Temperatura {ºC) 15 ± 4 lS ± o 14 ± o . lS .t 2 lS ± 6 

pH 9.4 ± 0.01 9.8 :t 0.01 9.8 :t o.os 10 ± o.os 9.8 t o.os 
*C.E. (µmhos/an) 42300 ± 3176 40000 ± o 40000 ± o 50000 ± o 72000 ~ o 
S61idos totales 3461S :!: 1118 39783 :t 313 S4774 :t 761 46324 ± 4368 75042 ± 2293 

Alcalinidad total 10960 ± 149 1S913 ± 349 18493 :t 1009 15420 ± 98S 20833 , 1 1S79 

Dureza total 12 t 7.4 12 ± o 24 :t 6,9 39 :1: 2.2 40 ± 1.6 

Cloruros 13147 :!: 400 18874 i 131 19176 ± 940 15407 :1: 866 20942 ± 1967 

Sodio -- 16833 ± 143 16233 .f. 510 20000 ± o 10000 ± o 
Potasio 24 ± 0.6 810 ± 42 1900' :t 430,8 lSSO .!; 176 2300 ± 249 

NitrlSgeno total o.oi± o 0.9 ± o.s 4 ± 0,3 2 j: 0,9 13 ± o 
Fosfatos totales - - 32.S ± 6.6 32.3 ± 1.7 39 :1: l. 7 11 ~ 0.7 

Detergentes 1,4 ± 0.2 1 ± 0.1 3,6 ± 0,07 1.9 ± 0.2 2 ± 0.1 

Boro 3,4 :!: 0.1 S9 :!; 29 102 ± 10.9 89 ± 6.2 58 ± 4.9 

Plomo -- 0.2 :t 0.1 -- 0.4 ± o 1.2 ± o 
Selenio -- 4 ± 2.4 -- 0.3 ± 0.2 - -
**Coliformes totales -- <2 X 105 s X 105 220 X 106 

5 X 10
4 

Los datos su expresan como la media de los valorea obtenidos en óada e1taoian de mueatreo, los intervalos est'n -
calculados con un 95\ de confian&a, 

•e.E. • Conductividad el,ctrica, 

**Valor reportado en N M P /100 ml. 



TABLA Hº 7. CARACTBRISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE .LI\ t.AGllHA XALAPANGO-c<lXCACOACO. 

-

-

F E C 11 A D B .H u B. S .'l'. R E O. 

Parámetros 20-10-so ·04-11-eo 17-11-80 01-12-so 12-01-01 26-01-Bl 09-02-Bl 

'l'e111peratura (ºC) 19 ± 2 18 ± 3 16 :!: o 19 ± 3. 12 ± 0.4 7 ± o.e 12 ± o 

pll 8.7 ± 0.03 9 ± 0.6• B.7 ± 0.12 B.6 ± 0.09 B.7T o.os e.e ± o.o.9 8.9 ± 0.02 

*C,E. (µmitos/cm) 628 ± 31 556 ± 38 548 ± 71 655 :!: 48 1183 ± 115 1231 ± 20 ~500 ± o 

s61idos totalos 12971 ± 226 2966 ± 46 2939 :!: 162 ¡.!894 :!: 77 4513 ± 118 6121 ± 278 ~763 ± 322 

Alcalinidad total 205 ± 9 213 :!: 15 265 ± 38 267 ± 40 380 ± 45 393 ± 37 500 ± 26 

Durei:a total 59 ± s 68 :!: 4 71 ± 7 72 :!: 7 89 ± 2 124 ± 83 110 ± 11 

Cloruros 101 ± 11 99 ± 18 114 :!: 39 123 ± 10 257 ± 23 284 t 14 356 ± 21 

Sodio 180 ± 21 118 ± 21 110 ± 15 146 :!: 11 277 ± 9 321 :!: 9 387 t se 

Potasio 31 ± 6 23 :!: 6 26 :!: 3 30 ± 4 45 ± 3 64 ± o 66 ± o 

Nitr6geno total 2.e ± 0,3 2.4 :!: o 3.3 ± 0~2 2,9 ± 0.1 4.B ± o.s 6,J ± 3 6,4 ± 1 

Fosfatos totales 2.6 ± 0,09 0.7 ± o.os 0.4 ± o 1,2 ± o.s 1.9 :!: o 1.7 :!: 0.1 2, 7 :!: o .• 3 

Dotergentes - - -- o o.6 ± 0.4 2 ± 0.4 o o 

Boro 2 ± 0,9 1.2 :!: 0.3 0,4 ± 0,09 0,3 ± 0,06 0.9 :!: o 1.3 :!: 0.2 1.8 ± 1.7 

PlOlllO o.5 ± o 0,5 ± o o.s ± o o.s ± o o.s ± o o.s ± o o.s :!: o 

Selenio 0.11 ± o 0,3 ± 0.07 0,03 ± o 0,3 t o 0,2 ± 0.02 0.2 ± 0,03 0,1 ± o 

••coliformes totalea 14 X 109 460 X 10
2 

52400 ± o -- 1600 :!: o 1600 t o --
Los datos so expresan como la media de loa valores obtenido• en cada estaci6n da muestreo, los intervalos est'n calculadca con un 95\ de con
fianza. 

•c,E. • Conductividad el,ctrioa. 

**Valor roportado en H M P /100 1111, 



TABLA Nº 8 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIJUCAS GENERALES DEL AGUA ADECUADA 
PARA USO RECREATIVO Y LA CONSERVACION DB LA FLORA Y FAUNA. 

pH 6.0 - 9.0 

Tempera~UX"a ( ºC) 

OD mg/1 

Bacterias Coliformes 

NMP/100 ml. 

·Aceites y grasas 

Sólidos disueltos 

Turbiedad (UTJ) 

Color (Pt-Co) 

Olor y Sabor 

Nutrientes (N y P) 

Materia flotante 

Boro 

Plomo 

Selenio 

mq/1 

mg/1 

mg/1 

Detergentes mg/l 

*C.N. a Condiciones Naturales. 

*CN + 2.51>30 

:í 4.0 
~ 1000 totales como promedio 

mensual 

Ausencia de ~l!cula visible 

·¡¡; 2000 1119/l 

Condiciones Naturales 

Condiciones Naturales 

Condiciones Naturales 

No deben existir en cantidades que 

produzcan hiperfertilizaci6n 

Ausente 

iil: 1.0 

iil: 0.10 

iil: o.os 
iil: 3.0 

Informaci6n tomada de las Disposiciones Le9ales Vigentes de "SRH" (1976). 



TllBLI\ Nº \l , DISTRIBUCION Y ABUNDllNCIA DE LOS PRINCIP/\LES COHPONliNTtlS IJE Lll VEGE'l'llCION UTil.ES PllR/\ /\J,IHKNT/\ClOll Y ABRIGO Dtl LOS llN/\TIDOS. 

llspeciee 

o 
o 
o 

" 

..• ... 
• 

Ama1'tlnt./1uu l111br-id1w 
Amb1~J11iu m•tamiaaofolla 
Attli!I' 11ub11lu/.1W 
At1•i11liJr. 1m11•i<lata 
Atl'lpl1JJ: pat11la 
11t1•i¡>le;x: 11uborac•ta 
Atl'ipt.:r. '"'""-/Jacata 
/la"hal'iu ol.utinv11a 
t:¡¡nodon .úwtiLcm 
C¡¡p.i1•uu u¡•t!••tabitia 
C'h1'll•'l'"d ium 111auroapel'l11Wn 
l'/uin..il'ocilum llK•xfoanum 
/lf11/ i1•/r/ i1i upi<'aLa 
t.'11/n'.11,,.,/1 loa ~·1•11::-!lall i 
1'.'t!hi110<1ht11c1 '"wi-pavoriiu 
¡.;lfiool1ari11 r/ombe¡¡ana 
il'M(ll'llutin obtusi'flo1'll 
/Jatiot.roplum t!ura1wavfown 
Juriuuu off1111un 
.1w1uiaoa 1•o¡ian11 
r.onnu1 ¡¡ibba 
W11nw minor• 
/,1•pt .. 1,•11lou fauuiculario 
/.f.i li lr1 luu üidim~u 
l'ol¡i!]t>tium 1wim¡lllro 
T'oly(IOlllltn /'UIWlatum 

º* Rumt!x <!1 11:.nptur 
0

• 811f.J'IJUll 1•alifor11i.::uu 
lioirpu11 paludouuo 
Sont!l1u11 olorarH.'UO 
Typ1m anauntifolia 

o ... 
Typha 1.tit1'.folia 

0 Utiles para nlimontacl.ón. 
• Otiles para abriqo, 

Dietribución 

Bordos 
Bordos 
Orillas de bordos 
Bordos 
Bordos 
Bordos 
llordos 
Bordos 
Praderas 
Orillas do charcas 
llordos do lagunas y canales 
Boi-dos do laqunaa y canales 
Praderas y orillas de charcas 
Orillas de charcas 
'orillas de charcas 
Orillas de charcas y canales 
Partes altas de los bordos 
Praderas y bordos 
Bordos y orillas de charcas 
Orillas de charcas y canales 
Charcas y canales 
Charcas y canales 
Bordos y charcas 
Orillas de canales 
Charcas 
Charcas 
Orillas de charcas y canales 
Charcas y canales 
Charcas y canales 
Bordos 
Charcas y canales 
Charcas y canales 

Charca do la 
Col, dol Sol 

Abundante 

Poco abundante 
Poco abundante 
Dominante 

-. 

Muy abundante 
Huy abwidanto 

Charca do la C,! · 
aeta Nº 1 

Escasa 
Escasa 
Poco abundante 

Escasa 
Escasa 

Escasa 
EllCiÍ&a· 
Dominante 

Charcas do la 
c. dol Pato 

Escasa 
Esca ea 
Escasa 

Poco abundante 
Poco abundante 
Abundante 
Poco abundante 
Poco abundante 
Escaoa 
Escasa 
Rara 
Dominante 

Poco abundante 

Rara 

llAra 
Poco abundante 
Huy abundante 
Escasa · 
Escasa 
Escasa 

Cllarcaa do 
Soaa 

0

Toxcoco 

Dominante 

Laguna Xnlapan90-Coxcacoac11 

Ut;casa 
l'oco abundanto 
Poco abundillltu 

l'oco ohundante 
Poco abundante 

Dominan tu 
Po1..0 abundan tu 
Poco abundnnto 
Poco Abundante 
'Poco abundante 
Dwninantu 
l\l>undapto 
Poco abundantu 
/lbundar>tu 
Huy abundanlu 

Abundan to 
Abundante 
Poco abundante 
Poco abundan to 
Poco abundnnto 
Escasa 
Poco abundante 
Poco abundante 
Huy abundante 
Poco abundante 
Abundante 
Abundan to 
Poco abundante 
Poco abundante 



TABLANº 10. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ANIMALES Y VEGETALES ENCONTRADOS EN LAS.MUESTRAS BEN'l'ONICAS DE LOS DIFERENTES 
CUERPOS DE MUA. . 

Ch. de la Col. Ch. de la Cas~ Chs. de la c. Cha, de sosa Lago Xalapan-
del Sol. ta Nº l. dél Pato Texcoco go Coxcacoaco 
Áb, rel. <•> Ab, rel. (\) Ab. r.eL (\) Ab. rel. (\) Ab. rel. (\) . 

GASTROPODA 2.25 

CRUSTACEA 46.32 10,13 33.20 5,87 56.09 

Diplostraca/Daphn'ia ap. . 3. 70 6.46 2,30 5.87 5,99 
Podo copa 42.45 2. 77 21.so 49.00 
Cyclopoida 0,17 0,90 9.40 0.20 
Amphipoda/Gam7lal'UB sp. <.ó.10 
Decapoda/Cambarellus m:;¡nteawnas 0,90 

IN SECTA 53.14 89.70 67.40 94.18 2.94 

Hemiptera/Corixidae 10.10 . 12.14 < 0.10 l. 76 
Hemiptera/Notonectidae 0.45 
ColeoptP.ra/Gyrinidae. o.so 4.78 < 0.10 0.22 
Diptera/Chironomidae 36,10 70.99 50.00 54.64 -o,33 
Diptcra/~phydra hiana 4.90 1.05 17.40 38.54 0,18 
Semillas: 1.54 39.46 
lluppia nr:zrii tilltl 1.011 
Leptoohlua faociaulario 1.28 < 0.10 34.90 
i:.'leoaharii11 dombeyana 0.02 
Bairpua·upp. 0.26 < 0.10 0,48 
l'otiaonum spp. 0.02 
Rume:c sp. < 0.10 
Chenopodium Bpp. < 0.10 3,0 



TABLANº 11. DENSIDAD DE z.Os VEGB'l'ALEs y ANIMALES ENCONTRADOS EN :e.As MUESTRAS BENTONICAS DURAN'l'E EL PERIODO MIGRATORIO 
1980 - 'i981. ' . . ' . . ' . 

N º D E o R. G A N I s M o s / ~2 

CH. DE LA COL. DEL SOL CH. DE LA COLA DEL PATO L. XALAPANGO-COXCACOÁCO 

GAS'l'ROPODA 4 •. ao 

CRUSTACEA 143.90 3.92 358,40 
Diplostraca/Daphnia ep. 11.80 1~89 21~95 
Podo copa 131.80 1.89 333.68 
Cyclopoida . 0.30 0.14 º· 75 Amphipoda/Ga:nlQ?tua sp. - 1.66 
Decapoda/Cambat'eLZus sp. 0.36 

IN SECTA 296.27 sos·.s2 3,63 
Hemiptera/Corixidae 9.88 º.~01 0.69 
Hemiptera/Notonectidae - 0.41 
Coleoptera/Gyrinidae 1.20 0.10 0,84 
Diptera/Chironomidae 284.44 461.11 1.25 
Diptera/Ephydra hiane 0.75 44.22 0.44 

VEGETALES (semillas) 10.89 0,60 62. 56 
Ruppia rrmi!tima 0.15 0.28 
Leptoohloa fasaioularie 4.26 54.00 
Elaocha~is dombeyana 0.13 
SOÍl'fJU8 spp, 0.13. 0,89 
Poligonum spp. 
Rume:» op. 

'Chsnopodiwn epp. 6.35 0.60 7.26 

Los valores expresan promedios de laa densidades r19i1tradaa en mueatreoa quincenales. 



ncDDI •• A.~ A.~ A,- A, ,,...,.apUPCI A, o~ 
ClaO 'IO'INo 

B !! D ft D ,. D n !! "' Zf.Of.79 15000 J900 26.0 11700 58.0 150 5.0 o o;o 1650 11.0 
C»-10-79 160C!D •50 3.0 5330 :u.o ·11'0 51.0 o o.o 2000 • u.o 
15-10-71 176119 1184 7.o 55" JI.O SHl 29.7 50 O,l 5648 12.0 
U-10-79 231ot 1021 .... •587 19.9 5189 25.5 so 0.2 11509 50.0 
n-10-11 1'917 1595 10.7 <I069 27.l 1'25 9.6 130 1.0 7674 51 ... 
07•ll•79 6)153 lOU• 16.l 1'191 23.3 W5 2.0 316 0.5 :16965 57.9 
1C-U·79 '1775 5593 u •• 7e29 11,7 2513 6,0 t06 1.0 25U4 60.9 
21•U·79 '1022 ,.,, 12.2 27ot 6.6 3n1 9.0 350 1.0 29251 71.2 
•U•79 39170 2660 7.0 ~ 19,5 8680 :u.1 '° 0.1 20150 51.l 
05-12-71. 1712S 1752 10.2 2553 U.9 J6!M 21,6 119 0.7 9007 52.6 
1~12-7' 26555 3562 u ... C076 15.• •596 17,3 158 0.6 14163 53.3 
1 ... 12-lf ..11103 359S 19.9 J723 20,6 567 J,l 133 0.7 10085 55.7 
:16-U·79 16707 3U8 20.0 2392 14,3 663 "·º 124 o. 7 10190 61.0 
Dt-01-tO 30227 6136 20.l o o.o IOOO 26.5 21 0.01 ~6070 53.2 
16-01-IO 2noe 960 l.5 5633 18,6 J5!IO ll.2 593 2.0 169116 62.7 
u-oi-eo 21908 107 0,5 71U 3.5 3125 1•.1 204 1.0 17690 8~.1 

n-oi-eo 2'831 10945 .w.1 5 0.02. 2005 8.1 200 o.e 11676 47,0 
Q6.02-IO 2M06 •SM 16.1 306 1.0 1012 l.6 251 O.!I 2l27l 78 ... 
lJ-02-llO 15079 o o.o 257 1. 7 o o.o :167 1.e 14555 96.5 
»-02-80 1CM87 o o.o '1!1 '·º o o.o uo 2.0 9858 94.0 
27-02-IO 21172 o o.o 1905 9,0 o o.o 212 1.0 19055 !IO,O 
Os-GJ.80 18176 o o.o 2181 u.o o o.o 182 1.0 15813 87.0 
12-o>-BO 19674 o o.o 1967 10,0 o o.o 197 1.0 17510 89.0 
19-0s-&o 13885 139 1.0 694 5.0 o o.o 139 1.0 12913 93.0 
26-0:MIO 8242 82 1.u 330 i.O o o.o 82 1.0 77'8 94.0 
OMl4-eO 8600 o o.o 258 l.O o º'º 86 1.0 8256 96.0 
16-0f-BO 4210 o o.o 168 '·º o o.o 82 1.0 3958 !14,0 
2:Hl+-80 2!120 o o.o 117 f,0 o o.o o o.o 2803 96.0 
30-04--80 3020 o o.o 91 l,O o o.o ]O 1.0 2899 96,0 
07-05-eO 1192 o o.o 2• 2.0 o o.o 12 1.0 1156 97,0 
lt-OS-llO 247 o o.o o o.o o o.o o o.o 247 .100.0 
21-05-80 180 o o.o o o.o o o.o o o.o 190 100.0 
:IM>!o-80 62 o o.o o o.o o o.o o o.o 62 100.0 
05-06-a0 71 o o.o 3 '·º o o.o o o.o 68 96.0 
u~ o o o.o o o.o o o.o o o.o o o.o 

D • abuDdanca olblt01 UU 

'"' abundanca rdativa en ' 



Tl\BLA Nº 13. DENSIDAD ABSOLUTA DE LOS ANATIDOS POR CUERPO DE AGUA. 

FECHA N o D E I N D l V l D u o S I H a 

MES QNA. CH. DE LA COL. CH. DE LJ\ CASETI\ CH. DE LA C. CH. DE SOSA TEXCOCO L. XALAPANGO 
DEL SOL Nº 1 DEL PATO COXCACOACO 

SEP. 1 ------
2 133.9 

OCT. 3 107.0 64.3 18.3 
4 107.0 151.8 15.5 

tlOV. 5 114.3 183.0 78.0 13.3 11.0 
6 119.0 170.3 59;0 8!5 9.8 

DIC. 7 97.0 89,7 66.0 13.3 9.3 
8 ss.s ~ 93.1 79.0 12.7 16.5 

ENE. 9 185.S 71.0 42.5 18.4 22.1 
10 27-1. 5 58.9 20.0 17.4 1.5 

FEB. 11 960.9 18.6 56.5 10.3 2.0 
12 140.S 124.5 

MAR. 13 288.5 146.0 
14 2955.7 29,5 

ABR. 15 14.0 
16 

.,. _____ 
11.0 

Ml\Y • 17 2.5 
18 0,6 

JUN. 19 0.3 
20 

__ ,... ___ 



'l'TIBLJ\ Nº 13. DENSIDAD ABSOLUTA DE LOS ANATIDOS POR CUERPO DE TIGUA. . ' 

FECHA N o D E I N D I V I D u o S / H a 

MES QNA. CH, DE LA COL. CH. DE LA CASETA CH, DE LA C. CH. DE SOSA 'l'EXCOCO. L. XALAPANGO 
DEL SOL Nº 1 DEL PATO COXCACOACO 

SEP. 1 ------
2 133.9 ----

OCT, 3 107,0 64.3 .. --- 18.3 
4 107.0 151.8 15.5 

HOV. 5 114.3 183.0 78.0 13.3 11.0 
6 119,0 170.3 59;0 8:s 9.8 

DIC. 7 97.0 89.7 66,0 13.3 9.3 
8 55.5 ~ 93.1 79.0. 12.7 . 16.5 

ENE, 9 185,5 71.0 42,5 18.4 22.1 
10 27-1.5 58.9 20.0 ·. 17. 4 1.5 

FEB. 11 960.9 18,6 56.5 10.3 2.0 
12 140.5 

__ ... ___ 
124.5 

MAR. 13 288,5 146.0 
14 2955.7 -.. --... - 29.5 

ABR. 15' -... --... - ·' 

14.0 .. ---
16 

____ ;,..._ ------ 11.0 

Ml\Y • 17 2.5 ----
18 0.6 

JUN. 19 0,3 
20 ------



TABLA Nº 14. DENSlDAD DB BSPBClES PJIOMEDlO POR CU.ERPO PE AGUA~ 

N o l N o J: V I o u o s l ·H a 
E s p E e I E s Chs, de 1a c. Ch. de la Caaeta 1 Ch. de lel Col. Chs. de.so~a Texcoco L. Xalapan90. 

del $01 · · del Pe1to Coxcacoaco 

Anas aauta 11.83 45.41 7. 73 o.is 3.50 

Anas di.sca~s 25.68 ; 32.09 7.92 - 3,54 

Anas a:reaaa a. 17.47 31.90 .s. so 1.89 

Anan oyanaptero 4.85 5.15 o. 76 0.16 

Anas alypeata 52~84 259,60 40.28 13,53 2.00 



CH. DE LA COL, DEL SOL, CH. DE Ll\ CASETA Nº 1 CH. DE LA C. DEL PATO CH, DE SOSA TEXCOCO LAG, XAL1\PANGO-COX, 
MESES 

¡¡ iim&x. J H Hmb. J H iim,x, J H iimSx. J H i1m!ix. J 

SEP. l,4B 1.94 0.76 

OCT. 1.37 1.54 0.89 1.46 1,94 0.76 1.94 2.25 0,86 

NOV. 1.28 1.54 0,83 1.82 2,25 0.81 1.46 2.25 0.65 0.18 0.97 0,19 2.03 2.25 0.90 

,DIC, 1.66 1.94 0.86 1.46 2.25 0.65 1.13 1.94 0.59 o o o 1.61 2.25 0.72 

ENE. l,JB 1.94 0.72 o.ea 2.25 0.39 0.27 0.97 0.28 o o o 1.61 2.25 0.72 

FEB. 0,53 1.54 o.35 0,08 0,97 O.OB 0,44 0,94 0,23 o o o 1.72 2.25 0.76 

MAR. 0,52 1.54 0.34 0.01 o.~4 0.03 0.49 1.94 0,25 

ABR. 0.29 1.54 O.:t9 

ii • Diversidad espec!fica promedio (Íl• - pi log2pi) 

ii~. • Diversidad m&xima promedio (Ñm&x.• 1092del Nº de especies) 

J • Igualdad (J• ii/iimsx.) 



'l'ABLI\ Nº 16, l\Nl\LiSIS DB VARJANk:I\ Dlll U>tl Vl\LOIU'i:S Plt: IJIVllWIDAD. 

110 • No oxiliten difor~nc.ias Rl.qnifiuut.iV11s en~re loai v11lore11 da, divenid&d ualculado• durante la temporad11 

migratoria, para los ouurpo1 de aqu11 conaideTAdoa en lll columna. 

Ho *F **F 
calculada de tablas 

Ml .. M2 • M3 1,05. 3,69 p > Q,25 se acepta Ho 

M1 • M2 • M3 • M4 
4.49 3.10 0.01 > p > 0~025 Se rechaza Ho 

M1 a: M2 • M3 • M4 • MS 8,56 2.79 p < o.ooos Se rechaza Ho 

Ho - Hip6tesis nula 

*F - Valor obtenido a partir de los datos de cupd, 

**F~ Valor ~btenido de las tablas de F, con un nivel de significanoia del o.os, a• l 
M1, M2, M3, M4, M5 - Media de la diversidad observada en las Chateas de la caseta Nº 1, la Col. del Sol,. 

la Cola del Pato, en la Laguna Xalapango-Coxcacoaco y en las Charcas de Sosa Texcoco1 

respectivamente. 



Tl\l!L/\ Nº I'/, DETERMINISMO DE l.OS FACTORES CLIHl\TICOS SOllRB IJ'\ DINl\MICA TEMPORAL DE Lh COMUNIDAD. 

MIGRl\CION D~ CYrORo 

1"/\C'l'ORl!S cr.IMATICOS COMPOR~'AMIENTO DE L/\ COMUNIDAD . COEFICIENTE DE 

Variaci6n do la tomporatura mSxiina variación do la abundancia abso
luta 

Variación do la temporatura m!nilllll variación do la abundancia abso
luta 

Prosoncia de vientos dol Norte 

Presencia do calmas 

MIGRJ\CION DE PRIMAVERA 

FACTORES CLIMATICOS 

Aumento de la abundancia absolu
ta 

Diaminuci6n de la abundancia ab- . 
soluta 

COMPORTl\MIEllTO DE I.A COMUNIDAD 

Variación de la temporatura m&xima Variación de la abundancia abso• 
luta 

Variación do la temperatura mínima Variación do la abundancia abso
luta 

Presencia do vientos del Sur Dist11inución de la abundancia ab• 
sol uta 

CORRELACION (r) 

0.070 
(n .. 13) 

0,350 
(n,.12) 

2473.9 
(n•23689) 

56636.4 
(n=ll362) 

COEFICIENTE DE 
CORRELACION (r) 

- 0.32 
(n•21) 

- 0.735 
(n .. 20) 

xz 

9002,57 
ln•7267) 

VALOR CRITICO Dll r 
rt (2) o. 05 

O,S53 No hay L~rrolación 
(P ., o.so) 

O.S7Ci • •, No hay correlación 
(P ~ 0.2) 

VALOR CRITICO DE )( 7 

tt (l) o.os 

24407.BB No hay diferencias 
significativas 

11610,8 • •. Hay diferencias ui!I. 
nificativas 

VALOR CRITICO DE r 
11 (2) o.os 

0,433 No hay L-orrolación 
(0.1 < p < o.s) 
o.444 ••• nay correlación 
(P > 0,001) 

VALOR CRITICO DE X 2 

n (1) o.os 

7466.29 Hay diferoncias sis_ 
nificativas 



TABLA Nº 18, FRECUENCIA DE OCURRENCIA EN \ Y '.'PORCENTAJE AGREGADO" DE LOS COMPONENTES ALIMENTICIOS ENCONTRADOS EN EL ESOFAGO DE 101 
PATOS COLECTADOS EN EL EX-LAGO DE TE)(COCX> DURANTE LA TEMPORADA MIGRA'l'ORIA 1979w1980. . . 

COMP()ijEN'l'ES ALIMENTICIO~· ESPECIE Anaa olYE.eata Anas oreooa Anas alacol'B Anaa aouta Anaa ~anc2tero 
. . INDIVIDUO. 511 22 l!l 11 3 

f' \A n 'lA f\ u f' '1\ f\ "' 
A~IMALES 88.1 97,1) 100.0 94.4 100,0 ,'i' 

Crustlicea tr tr tr tr tr 
Diplostraca/Daphnia ap. 13;5 tr 6,66 tr 22.2 tr ·,·.'-' 

Podocopa 9,5 tr 2.5 tr 66.7 tr 
Cyclopoida 22,4 tr 

In secta 83.4 97.9 100,0 94.4 
Hemiptera/Corixidae 27,0 17.0 11,S 10.4 33.3 33,0 53.3 28.0 
Coleoptera/Gyrinidae . 4,0 2.0 4.0 5.0 . 10.0 10.0 40.0 19.4 25,0 tr 
Diptera/Chironomidae 86,7 64.4 84.S 82.S 46.7 47.0 86,6 47.0 100,0 100,0 
Diptera/Ephydra hians 7,4 1.0 10.0 10,0 

Materia animal no identificada s.o 3.7 

VEGETALES 11.9 2.1 5,6 
OsoiZlatol'ia spp./Spiruiina ep,/ 24,0 9.3 
Mycrosistis spp • 

. 1™ppia rrrD.'itilTrl 4,9 tr 9.5 tr 14.3 tr 
Leptoohtoa fascioularis 11.6 tr 5,.7 tr 10.0 tr 13.3 tr 
Chenopodium spp. 7.7 tr 34, 7 tr 10,0 tr 6.7 tr 
A/llal'anthus hyb:ridus 3,8 tr e.o tr 6.7 t.r 

Materia vegetal no identificada 9,8 2.6 2.4 2.1 10.0 tr 33,3 5.6 

f' • Frecuencia de ocurrencia en ' 

\A • ' Agregado (segGn Martin y Col, 1946) 

tr ~ Valores menores al 0,1\· 



TAllLA Nº 19 • SJ:GNIFICANCIA D& .LAS DIFEJU!NCIAS l!N LA DIETA DE LOS ANATIDOS. 

110. No existen diferencias siqnifiéativas entre la frecuencb. en que son int;Jeridos los alimentos (IOr 4 eiipeciea· de patos 'de superficie. 

E s p E e I E s Daphnia up. PodoCO¡>l1 Cyolopoida Gyrinidao corixidae Chironomidae Ephydra híana Cya.nophyta Semillas To tal 

A11au o L1Jpoata 5 9 4 3 14 45 5 14 20 119 
(4) (7) (3) (5) (17) (46) (41 (9) (241 

Anas aroo~-a o l o l 4 18 o o 12 36 
(1) (21 (1) (21 (5) (14) 111 (3) (7) 

Anau dlooo1•11 o 1 o 1 4 4 o 1 2 13 
(O) (1) 101 (1) (21 (5) (O) (11 (31 

Ana11 aouta 1 o o 3 5 6 o. o 5 w 
(11 (1) (0) (l) (JI (8). (1) (21 (41 

TO T 11 L. 6 11 4 e 27 73 G 14 39 189 

( ) • Valor ,.esperado do x2• 
. . . 2 
Valor calculado de X • 22.543 

Valor cr~tico do x2 O,OS,24 • 36,415 Sa acepta Ho 



THLA llt.IO MATRIZ GENERAL DEL RICURIO 

ESTA DOS DE L. RECURSO ..... , .. ~ ,. ... 1 IMR*-~:=~1=r.= 1 -l:!l!I 111!1! ., .. .. , .. "' .. ~ 1 -i 
Ptl 

!!U t.!W.!.!J ..... .... , ..... "º"' 0.0lt o.no 0.010 0.011 o.1u 0.011 0.011 0.00 0.018 0.011 - O.OH o.o•• º'º" .. _ ........ - .. . ., - O.OH o.OIT o.uo - - 0.110 0.017 0.011 º·º" 0.01 r - º·º" 0.110 o.ou o.oto 

!!U flU•rt ... o.o .. - 0.110 0.041 0.110 o.o•• - o.o .. o.ou - Q,llO - - o.oo º'°'º ••••• o.o o 

'' !!.!! UJ..!..I O.OH - - 0.110 0.110 o.no - - o.o .. - - o.on - - 0.01~ o.on Q,190 -
!!.!.! •1••111119 o.u. - - 0.100 o.aoo - - - 0.100 - - 0.100 - - - 0.100 o.aoo -
Plj • -Vi- 1 PltfllllÍI • l .. lthlitl 41 11 Hp11le"lºUUl9'1 111 el 111941 •1 111•11• •¡• 



TABLA Nº .21. VALORES DE ELEC'l'IVIDAD DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS DE LA DIE'l'A DE LOE¡ ANATIDOS, 

A L I M ~ N T O S VALORES DE E L E C T I V I D A O DE LOS ALIMENTOS (E) 
'. 

Anae oZwaata Anae o?'eooa Anae dleoor>e Anaa aouta 

Gyrinidao 0.46 

Corixidae 0.40 

Chironomidae - 0.01 

E• (r~p)/ (r+p); (SegCin Ivlev 1961) 
Dondo s 

0.40 0.91 

o.al o.se 

- 0.11 o 

r• Porcentaje volum,trico agregado de un alimento dado, encontrado en el a18!a90 
p• Porcentaje vol~trico agregado del miamo alimento disponible en el medio 

0.20 

o.67 

0.09 

Anae ayanoptel'a 

o 

.:.: 

,.: :' 



TABLA Nº 22. VALORES DE AMPLITUD DE NICHO EXPRESADOS EN 
Bits. 

Especie 

Anae cZypeata 

Anae arecca 

Anae ciiscors 

Anas ~auta 

Anaa ayc:¡no;¡::~ro 

Bi = Ij Pij log Pij 

!>onde: 

Bi = Alr.plitud de Nicho 

B i ( B i t s ) 

1.10 

0.,82 

0.98 

0.87 

0.82 

Pij = Nij / Yi = Proporci6n de individuos de la especie i 
asociada con el estado de recurso j, 



TABLA Nº 23. VAI.ORES DE SOBREPOSICION DE NICHO TROFICO. 

A, ct11psata A. c:1•eaaa a. A, disao1'11 11. amcta 

A. r!l.ypeata 0.786 0.602 0.556 

A. , n'<l11Cta 0.786 0.641 O.úll 

11. rh'.111!01'n 0.602 0.641 0,709 

A, aouta 0.556 0.611 0.709 

A. ayanoptoT'a 0.388 o.472 0.475 0,541 

C i h • 1 • i ¡; Pij - Phj 

Oondo: 

Cih • Amplitud de nicho 
r>ij l'roporcitin de individuos de 11\ ospooie i a1:1ooiada con ol estado del recurso j 
Ph1 • Prnpordtin de individuos de la especie h asociada con ol cotado ñnl recurso j 

A. oyam111t.nra 

0.388 . 

0.472 

0.4'/!i 

o.541 
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~i9ur~ w• .l. Localizaci6n del Lago de Texcoco en el Valle de M~ico. 
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. AtuAI DI LLUVIA '1 ... UALlll MIZ~DAI 
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/· ¡1 

,f I 
,. .. !i i 

Figur• Nº 2, Prlnaipale• lrea• de diatribuai5n de loa tn&tidae durante 11 temporada mi~ratorta 1979"1900, 
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Figura No. 11. Variación temporal de la abundancia relativa de lae .. p1clH 

en la comunidad durante ti periodo migratorio 1979 - 1980 
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