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RESUMEN 

Se estudió la relación ave-hábitat en la Laguna Chimaliapan, Ciénagas del Lerma, con el propósito de 

determinar preferencias de hábitat en su avifauna. Para lograrlo, con base en la estructura de la 

vegetación, se establecieron cinco zonas de muestreo de aves (Periférica, de Tule redondo, de Tulillo, de 

Pastos y de Tule de palma), así como doce sustratos de uso por las aves (Hidrófitas emergentes 

aglomeradas, Hidrófitas emergentes espaciadas, Hidrófitas en descomposición, Hidrófitas superficiales, 

Tulillo, Tule redondo, Tule de palma, Triguillo, Planchas de lirio, Pastos, Claros y Suelo). Dos sustratos 

más no tuvieron relación con la vegetación (Estructuras artificiales y Espacio aéreo). 

Tras un año de muestreo se registraron 96 especies de aves, de las cuales 60 (62.5%) son 

comunes de los ambientes acuáticos. Al comparar la avifauna de las 5 zonas, se obtuvo que la mayor 

riqueza de especies se registró en la zona Periférica (63), en tanto que la menor en la zona de Pastos 

(34). Por su parte, la mayor abundancia de aves se presentó en la zona de Tule redondo, y la menor en 

la zona de Pastos. Respecto a los sustratos, la mayor riqueza se observó sobre las Hidrófitas 

superficiales (48) y el Tule redondo (40). En contraste, los sustratos correspondientes a Estructuras 

artificiales, Triguillo e Hidrófitas emergentes aglomeradas presentaron menos de 11 especies cada uno. 

Respecto a la abundancia, los Claros y el Triguillo presentaron el mayor número de individuos por 

muestreo. En cada uno de los 12 sustratos restantes se registró menos del 50% de los individuos 

observados en los Claros y el Triguillo. Con base en los valores de abundancia y frecuencia de las aves 

registradas en cada sustrato, se concluyó que la avifauna de la Laguna Chimaliapan muestra 

preferencias de hábitat. En general, se observó que los patos, las gallaretas y los zambullidores 

prefirieron los Claros; las garzas, los ibises y los playeros, las Hidrófitas superficiales; y las aves 

paseriformes, los sustratos emergentes tales como el Tule redondo, el Tule de palma y el Tulillo. 
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INTRODUCCIÓN 

Los humedales son comunidades bióticas únicas que involucran diversas plantas y animales adaptados a 

regímenes dados por la dinámica del agua a bajas profundidades (Weller 1999). Como ambientes para 

las aves, estos sistemas son una excelente fuente de los recursos que estos organismos necesitan para 

sobrevivir y reproducirse (Williams et al. 1998, Hancock 1999), pero además funcionan como grandes 

fuerzas sobre la evolución de sus estrategias de historia de vida (Weller 1999). 

Las aves que habitan estos ambientes han sido consideradas como especies de gran importancia 

biológica debido a sus llamativas adaptaciones morfológicas, abundancia, visibilidad y comportamiento 

social (Ramsar 1971, Owen y Black 1990). De igual manera, se ha destacado su importancia económica 

y recreativa (Arengo y Baldassarre 1995). En repetidas ocasiones también se les ha catalogado como 

importantes indicadores del estado de conservación de los humedales, del éxito de su restauración, y de 

la diversidad regional (Morrison 1994, Bock 1997, Worrall 1997, Weller 1999, SEO/Birdlife 2001). 

El estudio de este grupo desde la perspectiva del hábitat, ha permitido saber no sólo cómo las 

características y recursos de los humedales pueden influenciar el nivel de uso y éxito de las aves, sino 

además nos permite identificar patrones espaciales y temporales de su distribución (Lack 1933, Burger 

1985, Kushlan 1985). Gran parte de esta información se ha generado a partir de estudios de selección, 

uso, y preferencias de hábitat en especies individuales o grupos muy particulares, pero escasamente se 

han hecho análisis en los que se consideren todas las especies del mismo hábitat (Weller 1999). Esto 

implica que el análisis de los resultados también se haya dirigido a determinadas secciones o 

características del hábitat. 

Stotz et al. (1996), señalan que la base de la conservación de los recursos naturales son las 

comunidades, y enfatizan, para el grupo de las aves, que estudiarlas bajo este contexto biológico 

permitirá desarrollar estrategias de manejo mejor fundamentadas. Weller (1999), destaca que 

conociendo mejor la relación ave-hábitat, pero no sólo de una especie ni de grupos específicos, sino 

dentro del contexto de la comunidad, los esfuerzos de conservación tendrán más probabilidades de éxito. 

Si a esto se agrega el análisis de la heterogeneidad espacial del hábitat y se trata de establecer la 

importancia que tiene cada sitio para las aves que dependen de él, seguramente se podrán mejorar los 

planes de conservación y manejo. Además se tendrán más antecedentes para decidir que partes de un 

hábitat deben recibir mayor atención para mantenerlo en buen estado, evitar que desaparezca y por 

consiguiente mantener su diversidad. 

En México la pérdida del hábitat ha sido señalada como la principal amenaza para la 

conservación de las aves (Arizmendi y Márquez 2000), y sus consecuencias ya se han reflejado en el 

Estado de México. Así, Dickerman (1970), señaló que la población reproductiva de la mascarita 

transvolcánica (Geothlypis speciosa) en el Lago de Texcoco, probablemente se extinguió en 1958 cuando 

la parte norte del lago fue finalmente drenada y utilizada para la agricultura. Alcántara et al. (2001), por 
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su parte, señalan que alrededor de 20 especies de aves conocidas para esta área mediante registros 

históricos, probablemente fueron extirpadas debido a las modificaciones ambientales ocasionadas por la 

pérdida del hábitat original. En las Ciénagas del Lerma, la extinción del zanate del Lerma (Quiscalus 

pa/ustris) es, sin duda, el ejemplo más claro de las consecuencias de la pérdida del hábitat a causa las 

obras de desecación de la zona (Arizmendi y Márquez 2000). 

Actualmente esta región conforma uno de los ambientes más presionados por las actividades 

humanas en el centro del país, y su conservación es indispensable para proteger alrededor de 140 

especies de aves que se han registrado dentro de de sus límites (Manterola y Gurrola 2000), y que 

dependen directa o indirectamente de los elementos de los humedales. No obstante, el éxito de su 

conservación estribará en gran medida en el grado de conocimiento que se tenga de los elementos que 

componen al sistema. 

Para las aves en particular, saber sobre sus requerimientos de hábitat, identificando inicialmente 

los sitios de mayor uso, será una información fundamental para identificar patrones de preferencia de 

hábitat, así como abordar estudios complementarios en otros grupos que consoliden no sólo un plan de 

conservación para las aves, sino además de uso y manejo de las ciénagas a corto y largo plazo. 

Con base en lo descrito, en la presente investigación realizada en la Laguna Chimaliapan 1, 

Lerma, Estado de México, se hace un primer análisis de la relación ave-hábitat desde el punto de vista de 

la comunidad, en el cual se considera como eje principal el uso diferencial de sitios caracterizados por las 

diferencias en la estructura de la vegetación . La forma de vida de las hidrófilas representativas, las 

asociaciones que presentan, y la variación en la profundidad del agua, son las variables que se 

relacionan con la presencia de las aves en los distintos sitios. 

1 Para el presente trabajo, el humedal en estudio (correspondiente a una ciénaga) es indicado como laguna, que es como se le identifica por los 
pobladores de la comunidad a la que pertenece. Por lo tanto ciénaga y laguna se utilizarán indistintamente para este cuerpo de agua. 
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OBJETIVOS 

Para reconocer si la estructura de la vegetación en la Laguna Chimaliapan, está influenciando 

preferencias de hábitat entre las especies de aves que la habitan, se establecieron los siguientes 

objetivos: 

General: 

Evaluar la dinámica espacio-temporal de la comunidad de aves asociada a la Laguna Chimaliapan, 

Ciénagas del Lerma, analizando aspectos de uso y preferencias de hábitat. 

Particulares: 

• Caracterizar diferentes zonas y sustratos en la Laguna Chimaliapan con base en la estructura 

general de la vegetación. 

• Analizar la riqueza específica, abundancia, diversidad, frecuencia relativa y valor de importancia 

de la avifauna presente en la laguna en su conjunto, las zonas y los sustratos. 

• Establecer el grado de similitud entre las distintas zonas según las especies de aves 

compartidas. 

• Discutir la importancia de las diferentes zonas y sustratos con fundamento en las preferencias de 

hábitat que muestra la avifauna de la ciénaga. 
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ANTECEDENTES 

Concepto de Hábitat 

Krausman (1999), al hacer un análisis sobre la conceptualización del hábitat, señala que ha existido 

confusión entre los autores al utilizar términos como selección, preferencia y uso de hábitat por 

organismos; menciona que no hay una separación clara del significado de cada palabra y que en la 

mayoría de los casos se utilizan equivocadamente. Debido a esto, en la presente investigación se citan 

trabajos bajo cualquiera de los tres términos, pero que tienen relación con el tema de estudio. No 

obstante, con el fin de tener una idea separada de cada concepto, a continuación se describe cada uno 

de ellos según las consideraciones hechas por Krasuman (1999). 

Hábitat: son los recursos y condiciones presentes en un área, que necesita o puede aprovechar un 

organismo para sobrevivir y reproducirse exitosamente. 

Uso de hábitat: es la forma en que un organismo usa los recursos físicos y biológicos en un hábitat. Un 

hábitat puede ser utilizado para forrajeo, protección, anidación, escape, descanso, u otro aspecto de 

la historia de vida del organismo. 

Selección de hábitat: se considera como un proceso que abarca una serie de decisiones conductuales 

innatas y aprendidas, tomadas por un animal acerca de qué hábitat podría utilizar. Este proceso 

además está influenciado por factores como el forrajeo, interacciones, disponibilidad de coberturas y 

sus características, percheo, la morfología de la especie y la temporalidad (Wecker 1964, Hutto 1985, 

Rosenzweig 1985, Morrison 1992, Krausman 1999) 

Preferencias de hábitat: es la consecuencia de la selección del hábitat, que resulta del uso 

desproporcionado de algunos recursos sobre otros. 

Por otra parte, ya que en esta investigación se pretende hacer un análisis bajo la perspectiva de 

la comunidad, y dado que esta información es escasa en aves de humedales, en el desarrollo del trabajo 

se citan tanto estudios de comunidades como estudios de especies individuales. 

Aspectos generales sobre la relación ave-hábitat en humedales 

La relación ave-hábitat en humedales se ha estudiado desde inicios del siglo XX; sin embargo, fue hasta 

mediados de este que su estudio recibió más atención (Weller 1999). Un gran interés de tal relación en 

los ambientes acuáticos vino con el trabajo de McArthur y MacArthur (1961), en el cual la estructura de la 

vegetación era un factor importante que explicaba la diversidad de especies de aves pero en ambientes 

terrestres. Este enfoque daría lugar a investigaciones sobre la utilización de recursos por conjuntos de 
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especies, y de cómo las características del hábitat y de los mismos recursos influenciaban el nivel de uso 

y el éxito de las aves en los humedales (Weller y Spatcher 1965, Weller y Fredrickson 1974, Burger 

1985). Pero sin duda, lo más importante de estos trabajos fue el establecimiento de la importancia de los 

regímenes de la dinámica del agua en la selección del hábitat por las diferentes especies de aves (Weller 

1999). 

La selección y el uso del hábitat, la distribución, el comportamiento social, las respuestas a las 

presiones estacionales, los sitios de alimentación y anidación, y las diferencias interespecíficas en el 

tamaño de los organismos, han sido los temas más analizados en especies individuales de aves 

vadeadoras tales como garzas, cigüeñas, grullas e íbises (Kahl 1966, Hamilton 1975, Cushlan 1976, 

1977, 1979, Hartwick 1979), y en organismos playeros como avocetas, chorlitos, ostreros y zarapitos 

(Goss-Custard 1970, Boettcher et al. 1995, Fernández et al. 1998). En cambio, los trabajos en los cuales 

se estudian varias especies de aves han sido escasos y la tendencia que se observa es a investigar 

subgrupos muy particulares de especies vadeadoras, patos, o playeros, pero que se alejan del enfoque 

de estudio que incluye a toda la comunidad. En tales trabajos, los temas más comunes son los 

relacionados con la alimentación, las estrategias de uso de recursos, y el uso de hábitat durante la 

temporada reproductiva y de migración (Stott y Olson 1973, Custer y Osborn 1977, Willard 1977, Colwell 

y Landrum 1993, Madenjian y Gabrey 1994, Colwel y Doss 19897, Mellink 1997). Otros estudios se 

enfocan en el análisis de factores que influencian el uso del hábitat, e incluyen la disponibilidad de la 

presa (Evans y Dugan 1984, Colwell y Landrum 1993), el estado del tiempo o variaciones climáticas 

(Burger 1984), el tipo de sustrato (Quammen 1982), la marea (Burger et al. 1977, Burger 1984), la 

salinidad y la profundidad del agua (Velásquez 1992), la morfología de la especie (Baker 1979), y otros 

aspectos relacionados con la competencia espacio-temporal (Wiens 1965, Snelling 1968, Bergman et al. 

1970, Faaborg 1976, Burger y Shisler 1978, Orians 1973, 1980). 

Estudios sobre aves de humedales en México 

Los estudios sobre aves de humedales en México han seguido un proceso relativamente lento en 

comparación con los realizados para aves de ambientes terrestres. Por ejemplo, con base en la revisión 

efectuada por Rodríguez-Yáñez et al. (1994), se tiene que de 3534 trabajos2 de aves reportados para el 

país entre 1825 y 1992, sólo alrededor de 470 (13%) se realizaron sobre aves de humedales. Sin 

embargo, de estas 470 investigaciones, únicamente 94 (20%) incluyeron algún aspecto relacionado con 

el hábitat de las especies estudiadas. A su vez, de estos 94 trabajos, solamente 23 (24.46%) 

presentaron un enfoque de comunidad o grupos de especies. Esto significa que de las 3534 

publicaciones indicadas, solamente el 2.66% (94) abordaron la relación ave-hábitat en humedales, y el 

0.65% (23) se realizó bajo el contexto de la comunidad. Debido a esto, y a que los temas de dichos 

2 Los trabajos son fundamentalmente de tipo científico e incluyen artículos, simposios, reportes, tesis y libros, y abarcan alrededor de 20 tópicos 
entre los cuales destacan los relacionados a distribución, taxonomía, ecología y listas de especies. 
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trabajos son muy variados, a continuación se mencionan algunos de tos más vinculados con la relación 

ave-hábitat, que es el eje central del presente estudio. 

Entre los trabajos más antiguos están aquellos cuyo objetivo principal fue el de conocer, a través 

de censos, el estado de las poblaciones de anátidos migratorios invernantes en territorio mexicano, así 

como presentar evaluaciones generales del hábitat (Saunders y Saunder 1949, Saunders 1952, Smith et 

al. 1952, Smith y Jensen 1955, Wellein y Stoudt 1955). Rojas (1953), por su parte, discutió aspectos 

relacionados con la identificación y distribución de los patos silvestres en México, haciendo énfasis en tos 

anátidos clasificados como patos de ríos, lagunas y lagos. Arellano (1954), bajo el mismo contexto, 

señaló la importancia de los humedales para las aves acuáticas en México, y destacó la trascendencia de 

realizar estudios sobre dichos sistemas. Arellano y Rojas (1956), en un trabajo más amplio, abordaron 

aspectos de identificación, distribución, biología, migración y caracterización de hábitats de los patos 

registrados en México. 

Posterionnente, bajo una perspectiva más puntual sobre el hábitat, Madrigal y Hernández (1968), 

presentaron un análisis sobre los sistemas utilizados por las aves acuáticas migratorias en el Valle de 

México. Más adelante, Chávez y Huerta (1984), discutieron sobre el uso de hábitat y la dinámica espacio 

temporal mostrada por patos observados en la misma región. Algunos autores, tales como Saunders y 

Saunders (1981), Rangel y Bolen (1984), Baldasarre et al. (1989), Thompson y Baldasarre (1991), y 

Thompson et al. (1992), aportaron infonnación sobre alimentos potenciales, características del hábitat y 

variables ambientales relacionadas con los patrones de actividad de anátidos en los humedales del Golfo 

de México. Recientemente, Pérez-Arteaga et al. (2002), con fundamento en censos de patos realizados 

entre 1991 y 1997, y bajo los criterios de la Convención Ramsar, identificaron 34 humedales no 

considerados en la conservación de las aves acuáticas en México. 

Otros investigadores han estudiado especies de patos individuales. Darrell y Baldasarre (1989), 

por ejemplo, analizaron el uso de cajas para la anidación del pato real Cairina mostacha, colocadas en 

diferentes hábitats en el noreste de México. González (1995) , estudió aspectos sobre la reproducción y 

biología del pato mexicano Anas platyrhynchos (diazi) en el ex-Lago de Texcoco. Por su parte, Pérez

Arteaga et al. (2002), presentan un análisis sobre los sitios prioritarios para la conservación de A. diazi en 

México. 

Entre los primeros estudios realizados en México sobre la relación ave-hábitat en grupos de aves 

de humedales diferentes a los patos, se puede mencionar el de Lamm (1975), en el cual se describe de 

manera general, una aparente relación en la actividad alimenticia de un grupo de especies de aves 

acuáticas. Por su parte, Burger y Trout (1979) analizaron el papel de la talla del cuerpo de diferentes 

especies de Ciconiifonnes, en el uso diferencial del hábitat para la construcción de nidos. Trabajos 

posteriores discutieron el efecto de la profundidad del agua sobre el uso diferencial del hábitat y la 

distribución de comunidades de especies Ciconifonnes (López-Ornat y Ramo 1992), Caradrifonnes 

(Engilis et al. 1998, Brabata y Carmona 1998), y aves de humedales en general (Castillo-Guerrero y 

Carmona 2001). 
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En otras investigaciones, Massey y Palacios (1994) documentaron cambios en la composición de 

aves en complejos lagunares de Baja California en relación con la pérdida del hábitat a causa del 

desarrollo industrial y hotelero. Ruiz-Campos y Rodríguez-Meraz (1997), describieron la avifauna de 

ambientes riparios y proporcionaron datos importantes sobre los hábitats en los que se registraron las 

especies identificadas. Carmona et al. (1999) y Castillo-Guerrero y Carrnona (2001), aportaron datos 

relevantes sobre la distribución espacio temporal de la avifauna registrada en ambientes dulceacuícolas 

artificiales de Baja California. Hernández-Vázquez y Mellink (2000), analizaron aspectos sobre el uso del 

hábitat por las aves observadas en dos estuarios del Estado de Jalisco. Cupul (2000), al revisar la 

avifauna de un estero en el mismo Estado, destacó la importancia de la zona como hábitat de 

sustentación alimenticia, descanso y anidación para aves acuáticas temporales y residentes. 

Con relación a los trabajos de especies de aves individuales diferentes a los anátidos, destacan 

el de Dickerrnan (1972), quien señala varios aspectos relacionados con el hábitat de varios rálidos en 

México. Vázquez (1972), en cambio, abordó aspectos sobre el uso de hábitat para la anidación, 

alimentación y descanso de la garza Bubulcus ibis. Sartor (1989), por su parte, aportó información sobre 

el uso temporal de humedales por la gallinita Ra//us longirostris. Otros autores analizaron patrones de 

actividad, uso de hábitat, comportamiento y distribución en el flamenco Phoenicopterus ruber ruber 

(Espino-Barros y Baldassarre 1989, Arengo y Baldassarre 1995). Finalmente, Fernández et al. (1998), 

discutieron sobre las preferencias de hábitat mostradas por el playero Calidris mauri en el Estado de Baja 

California. 

Estudios sobre aves de humedales en el Estado de México 

El Estado de México, debido sus características orográficas, cuenta con algunos de los cuerpos lacustres 

más importantes del centro de México. Entre estos destacan el lago de Texcoco (conocido actualmente 

como ex-lago de Texcoco), las lagunas de Zumpango y las Ciénagas del Lerma, los cuales fueron 

reconocidos en la década de los 50's por Arellano y Rojas (1955), como los tres humedales de mayor 

importancia para aves acuáticas en el Estado de México. No obstante, ha sido el ex-lago de Texcoco en 

el que se ha centrado la mayoría de los estudios ornitológicos. Entre estos, los de Chávez y Huerta 

(1984), Chávez et al. (1985), Huerta et al. (1985), y González (1995), que estudiaron patos, se 

consideran los más relevantes. Esto se debe a que al analizar aspectos sobre la distribución, la 

abundancia, la reproducción y las preferencias de hábitat, abordaron precisamente la relación ave

hábitat. En algunos trabajos sobre anátidos en territorio mexicano, también han presentado aspectos 

relevantes sobre el hábitat de estas aves en la localidad de Texcoco (Arellano y Rojas 1956, Hanson y 

Pospichal 1965, Benning y Hanson 1977, Saunders y Saunders 1981). 

Estudios diferentes realizados en esta zona, han tratado sobre la abundancia y la distribución de 

las aves de ribera (Valles 1986), aspectos relacionados con la biología y la reproducción de aves como la 

monjita Himantopus mexicanus (Chávez et al. 1991) y el pato mexicano Anas platyrhynchos (diazi) 

(González 1995), atributos ecológicos de comunidades de aves (Meza 2000), y la descripción del ex-
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Lago de Texcoco como Área de Importancia para la Conservación de las Aves (AICA) (Alcántara et al. 

2001). Otras investigaciones que ocupan al Estado de México han analizado la abundancia y la 

distribución espacio temporal de las comunidades de aves presentes en humedales artificiales (Chávez 

1999, Ramírez 2000, Alcantra et al. 2001, López 2002). 

Las Ciénagas del Lerma, Estado de México, actualmente corresponden a tres cuerpos de agua 

separados. El primero se encuentra en la comunidad de San Mateo Texcaliacac, donde nace la Cuenca 

del Río Lerma, y se conoce como Laguna Chiconahuapan; el segundo, la Laguna Chimaliapan, se 

localiza en la comunidad de San pedro Tultepec, en el municipio Lerma; finalmente, el tercer cuerpo de 

agua conocido como Laguna Chicnahuapan, se encuentra ubicado hacia la porción norte del mismo 

municipio, en la comunidad de San Nicolas Peralta. Estos humedales han sido poco estudiados a pesar 

de su importancia para las aves del Estado de México y las diferentes especies de patos que migran 

desde Canadá y Estados Unidos buscando sus aguas durante el invierno. 

Entre los estudios que aportan datos de la avifauna de esta región , se encuentra el de Smith y 

Jensen (1955), en el cual se reportan cerca de 10,800 patos, 200 gallaretas y 400 grullas. Arellano y 

Rojas (1956) , señalaron a estos cuerpos de agua entre los mejores del centro del país para mantener a 

especies de aves acuáticas tales como anátidos; sin embargo, también subrayaron la creciente 

problemática a la que se enfrentaba la conservación de estos humedales debido a los proyectos 

hidráulicos de desecación y el crecimiento industrial de la zona. 

Aunque existen trabajos relacionados con la avifauna de la zona, estos se enfocan en aspectos 

taxonómicos y de distribución . Como ejemplo, destacan los referentes al zanate del Lerma Quísca/us 

palustris, actualmente extinto (Oickerman 1965), la mascarita transvolcánica Geothlypis speciosa 

(specíosa) (Dickerman 1970), y la polluela amarilla Cotumícops novevorascensís (goldmaní) (Dickerman 

1971), todas especies endémicas de la región. 

Estudios posteriores de aves en las Ciénagas del Lerma, a pesar de tener un enfoque más 

relacionado con el hábitat, siguieron siendo generales. Por ejemplo, Mora et al. (1987), con base en 

análisis de cadáveres de patos señalaron que la región del Lerma se encontraba menos contaminada 

que otras áreas de México y Estados Unidos. Carrillo (1989) , hizo una comparación entre las aves 

distribuidas en la laguna de San Mateo Texcalyacac (Chiconahuapan), y las encontradas en las áreas de 

cultivo aledañas; sin embargo, la avifauna de dicha laguna no fue el eje central de su investigación. Babb 

(1991), en un estudio sobre la comunidad de aves encontrada en las zonas agrícolas de la cuenca del 

Lerma, consideró a la laguna Chiconahuapan como parte de sus zonas de muestreo, pero tampoco 

analizó su avifauna particular. Más adelante, el Consejo Mexicano para el Desarrollo Sustentable 

(COMEDES), y la Alianza Juvenil para el Medio Ambiente (EYA)3 (1999) , llevaron a cabo un proyecto 

ambiental comunitario en la Laguna Chimaliapan y la comunidad de San pedro Tultepec. La parte 

ambiental del proyecto, efectuada en 4 meses, incluyó el muestreo de agua, sedimentos, fauna y 

vegetación de la laguna. En la parte comunitaria, se hicieron diagnósticos de salud de las personas que 

3 Environmental Youth Alliance. Organización No Gubernamental Canadiense. 
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habitan en los alrededores de la laguna; se documentó el uso tradicional de la fauna y vegetación de la 

ciénaga, y se realizaron talleres en los que se involucró a niños, jóvenes y adultos del lugar. Los 

resultados de este proyecto, entre ellos los relacionados a las aves, a pesar de ser muy descriptivos, dan 

un panorama general del estado de conservación de la laguna y de la creciente problemática ambiental a 

ta que se enfrenta. 

Debido a lo anterior, así como a la escasa información existente sobre la avifauna de las 

Ciénagas del Lerma, y en particular la casi nula de la Laguna Chimaliapan, surgió la necesidad de 

realizar un estudio sistemático y de mayor duración en el cual se analizara toda la comunidad de aves del 

humedal. Además, se pretendió que la información ornitológica obtenida tuviera relación con el hábitat, 

de tal manera que fuera de utilidad en el desarrollo de un plan de manejo y conservación del área. 

Se debe destacar que la presente investigación se realizó únicamente en la Laguna Chimaliapan 

debido a que las autoridades tradicionales de la comunidad de San Pedro Tultepec otorgaron el permiso 

para ingresar a la Laguna, factor no encontrado en las otras dos lagunas que componen el complejo 

Ciénagas del Lerma. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

Localización 

La cuenca hidrológica del Río Lerma presenta una superficie aproximada de 52,500 km2
, y se extiende 

desde el Estado de México hasta el Estado de Jalisco, abarcando parte de los Estados de Guanajuato, 

Querétaro y Michoacán (Soto-Galera et al. 1998). A su vez, este sistema se ha dividido en tres 

subprovincias o subcuencas, conocidas como Alto, Medio y Bajo Lerma (Figura 1). 

En la sección correspondiente al Alto Lerma, donde nace el Río Lerma4
, en la época prehispánica 

se desarrolló un gran humedal que cubría una superficie aproximada de 27,025 ha (Martínez 1993). Para 

1940, después de varios intentos por desecar la zona para fines agrícolas, esta ya estaba dividida en 3 

ciénagas o lagunas: Almoloya del Río (Chiconahuapan) , Tultepec (Chimaliapan) y San Bartolo 

(Chicnahuapan) (Romero 1971 ), las cuales, en conjunto , cubrían una extensión calculada en 10, 7 46 ha 

(Martínez 1993). Sin embargo, la explotación del acuífero del Lerma para abastecer de agua la Ciudad 

de México, iniciada en 1942, así como el avance de las fronteras agrícola, ganadera, urbana e industrial 

de la región , aceleraron el deterioro de los humedales (Contreras 1989). Como resultado, para 1991 las 

lagunas sólo abarcaban alrededor de 1,425 ha; es decir, el 5.3% del área lacustre prehispánica, o el 

13.3% del área de humedales calculada para 1940 (Martínez 1993). Actualmente, gracias a los 

esfuerzos hechos por pobladores de las comunidades a las que pertenecen las lagunas, el área inundada 

que suman los tres cuerpos de agua es de cerca de 2000 ha, las cuales siguen amenazadas por las 

mismas causas antes mencionadas. 

Específicamente la Laguna Chimaliapan pertenece a la región hidrológica prioritaria 65 "Cabecera 

del Río Lerma" (CONABIO 2002), y tiene alrededor de 1200 ha inundadas. Se localiza en el municipio de 

Lerma de Villada, a 49 Km. en dirección Oeste de la Ciudad de México (D.F.) y a 18 Km. en dirección 

Este de la Ciudad de Toluca. Se ubica a una altitud de 2,580 msnm, bajo las coordenadas 19° 15' de 

latitud Norte y 99° 30' de longitud Oeste, en la porción Sur de la comunidad de San Pedro Tultepec 

(Figura 1), a la altura del Km. 49 de la autopista No. 15, México-Toluca. Al Este colinda con el municipio 

de Ocoyoacac, al Oeste con el municipio de San Mateo Ateneo, al Sureste con el municipio de 

Capulhuac, y al Suroeste con la comunidad de San Pedro Tlaltizapán. En el costado Oeste de la alguna 

corre el Río Lerma, el cuál, más que ser un afluente de agua limpia, es un sistema de drenaje al aire libre 

donde se descargan aguas residuales domésticas e industriales. 

4 El Río Lenna nace entre las coordenadas 19"06'29" de lati tud Norte, y 99"30'53" de longitud Oeste, en las irnnediaciones de las comunidades de 
San Pedro Techuchulco, Almoloya del Río y San Mateo Texcalyacac. 
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Descripción del área 

Clima 

El área de estudio presenta un clima (C) (w2) (w) b (i) g, que se anota como templado subhúmedo con 

lluvias en verano (Junio-agosto), y un porcentaje de precipitación invernal inferior al 5 %; la precipitación 

media anual de la región fluctúa de 800 a 1200 mm, y la temperatura media anual se encuentra entre los 

12º y 16° C (Gobierno del Estado de México 1998). 

Suelo 

En las inmediaciones de las Ciénagas del Lerma se pueden hallar varios tipos de suelo. Entre ellos, 

destacan el Feozem, Gleisol y Vertisol. Particularmente, los suelos en los que se desarrollan estos 

humedales, corresponden al tipo Feozem Háplico y Gleysol Mólico, de clase textura! media (Alejandro y 

Barranco 1998). 

Aspectos biológicos 

Datos históricos indican que la gran riqueza biológico-ambiental de las Ciénegas del Lerma fue 

reconocida desde finales del Siglo XIX (Albores 1995). Sin embargo, fue a mediados del siglo XX cuando 

a raíz de la explotación de los mantos acuíferos se reconoció su verdadera importancia biológica 

(Arellano y Rojas 1956). Desafortunadamente, se considera que para esa época ya se había perdido 

alrededor del 50% de la superficie que cubrían las lagunas en 1940. 

Vegetación 

El primer estudio formal sobre la vegetación acuática de la zona fue realizado por Rioja y Herrera (1951), 

en el cual reportaron 19 especies incluidas en 11 géneros y 9 familias. Posteriormente, Ramírez y 

Herrera (1954) , reconocieron 22 especies correspondientes a 13 géneros y 11 familias. En ambos 

trabajos se incluyen aspectos descriptivos y de distribución de las diferentes asociaciones vegetales y 

especies más representativas. La contribución más reciente sobre la vegetación del Lerma es la de 

Ramos (1999), quien la describe con base en la forma de vida de las especies, y aporta información 

sobre su distribución en los diferentes cuerpos de agua de la zona. En esta investigación, el autor 

registró 90 especies pertenecientes a 45 géneros y 31 familias. 

Con fundamento en lo descrito por Ramos (1999), se puede mencionar que la vegetación 

acuática de las Ciénagas del Lerma se desarrolla desde zonas poco profundas (< 20 cm), y sometidas a 

inundación estacional, hasta aquellas donde el agua alcanzan los 2 o 3 m de profundidad. Entre las 

especies más comunes de las zonas profundas están el Tule redondo Schoenop/ectus ca/ifomicus y S. 
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tabernaemontani, y el Tule de palma Typha latifolia y T. dominguensis. En los sitios poco profundos (< 

1 m), los géneros dominantes son Cyperus, Eleocharis, Hydrocotyle, Polygonum, Ceratophymun, 

Myriophylum y Bidens. Estos géneros también se observan en zonas que alcanzan profundidades de 2 

m, pero regularmente asociadas a los Tules. En los Claros, independientemente de su profundidad, las 

Hidrófilas libremente flotadoras son muy comunes y están representadas por los géneros Lemna, Azo/la, 

Wolffia, Wolffiela y Spirodela, así como por el lirio acuático Eíchhornia crassipes. Debido al impacto 

humano en la reg ión, existen especies de plantas que están consideradas como amenazadas o en 

peligro de extinción. Entre dichas hidrófilas están Equisetum hyemale var. affine, E. x ferrissii, Nymphaea 

gracillis, Potamogeton praelongus, Typha dominguensis y T /atifolia (Ramos 1999). 

Fauna 

En cuanto a la fauna de las Ciénagas del Lerma, la mayoría de los estudios se han orientado a los grupos 

de las aves y los peces, siendo prácticamente nula la información para reptiles, anfibios y mamíferos, y 

posiblemente para invertebrados. Debido a esto, la siguiente descripción se enfoca en aves y peces. 

Respecto a las aves, Manterola y Gurrola (2000), reportan 146 especies para el AICA Ciénegas 

del Lerma. Sin embargo, ya que los autores consideran a todas las aves vistas dentro del AICA, que 

incluye áreas adyacentes no inundadas, se debe remarcar que en el listado5 se presentan especies que 

no necesariamente son consideradas como acuáticas o semiacuáticas. Entre las especies más 

destacadas de estos humedales, están la mascarita transvolcánica Geothlypis speciosa (speciosa) y la 

polluela amarilla Coturnicops novevorascensis (goldmani), las cuales se reconocen como aves 

endémicas en peligro de extinción según la NOM-059-ECOL-2001 (Diario Oficial 2002). No obstante, 

aunque la polluela amarilla se considera en el listado del AICA, su último registro corresponde a 1971 

(Dickerman 1971 ). En consecuencia, la presencia actual de esta especie en las ciénagas es incierta. 

Otras aves de mucho interés en la zona, debido a su valor económico e importancia ecológica, 

son las diferentes especies de patos que se pueden observar en grandes cantidades durante el invierno. 

Tales especies son : Anas acula, A. americana, A. strepera, A. crecca, A. cyanoptera, A. discors y A. 

c/ypeata. Igualmente interesantes, pero en menor número, se puede observar a Oxyura jamaicensis, 

Anas platyrhynchos (diazi), Aythya affinis y A. valisineria. No menos importantes son las diferentes 

especies de garzas, rálidos y playeros, así como las aves rapaces, que se observan en diferentes épocas 

del año. Se debe destacar que este complejo lagunar, gracias a su avifauna, está reconocido en México 

como Área de Importancia para la Conservación de las Aves (AICA; Arizmendi y Márquez 2000) . 

Además, recientemente ha sido decretado por el Gobierno Federal como Área Natural Protegida (Diario 

Oficial 2002). 

5 El listado de aves presentado por Manterola y Gurrola (2000), para el AICA No. 9, Ciénagas del Lerrna, se encuentra disponible en la página 
web de la CONABIO. Por actualizaciones en dicho listado, el número de especies corresponde a 146 aunque en el libro de las AICAS (Arizmendi 
y Márquez, 2000) se indican 142. 
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Desde el punto de vista ictiológico, las Ciénagas del Lerma han sido incluidas en varios estudios 

(De Buen 1946, Álvarez y Cortés 1964, Romero 1967, Díaz-Parado et al. 1993, Soto-Galera 1998). Sin 

embargo, ya que la mayoría de estos trabajos se realizaron bajo el contexto regional de la Cuenca Alta 

del Río Lerma, la importancia local de las ciénagas, en cuanto a su diversidad de peces, no quedó bien 

establecida. Fue recientemente que Méndez-Sánchez et al. (2002), en una revisión de colecciones 

biológicas, presentaron un trabajo sobre los peces del Estado de México. En este se menciona que la 

ictiofauna que se encuentra en la sección de la cuenca del Lerma que pertenece a dicho Estado, 

ascendía a 12 especies. De estas, 7 se clasificaron como endémicas del Estado, y al parecer fueron 

registradas en las Ciénagas del Lerma. No obstante, los autores catalogaron a 4 de las especies 

endémicas como extirpadas de esta entidad federativa debido a la pérdida del hábitat. Bajo estas 

consideraciones, se estima que en las ciénagas aún habitan entre 3 y 4 especies de peces. 

Con relación a otros grupos, se han observado especies de reptiles tales como las culebras 

Tapnophys eques y T. melanogaster. En cuanto los anfibios, estos están representados por los ajolotes 

Ambystoma lermaensis y A. granulossus, y las ranas Hyla eximia y Rana pipiens. Respecto a mamíferos, 

se reconoce la presencia de ratones como Peromyscus maniculatus y Sigmodon hispidus, y 

posiblemente del tlacuache Didelphis virginiana . 

Finalmente, no se conoce la existencia de trabajos que describan las características biológicas 

particulares de la Laguna Chimaliapan. Sin embargo, se considera que gran parte de las especies y 

características descritas para las Ciénagas del Lerma se presentan en este humedal. 
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MÉTODO: 

Caracterización de sustratos 

La caracterización de los sustratos se hizo con base en la estructura general de la vegetación, la cual se 

fundamentó en las formas de vida de las hidrófitas dominantes, su altura y su abundancia promedio. Las 

formas de vida corresponden a las descritas por Ramos (1999), para la vegetación acuática de la cuenca 

alta del Río Lerma, las cuales son: Hidrófilas enraizadas emergentes, Hidrófitas libremente flotadoras, 

Hidrófilas enraizadas sumergidas, Hidrófitas enraizadas de hojas flotantes e Hidrófilas libremente 

sumergidas. 

En primer término, se reconoció como sustrato a toda superficie cuya cobertura vegetal 

presentara dominancia de una sola especie de hidrófila. En seguida, a aquella superficie cuya cobertura 

vegetal presentara dominancia de dos o más especies, pero de la misma forma de vida. Posteriormente, 

se obtuvo la altura y la abundancia promedio de las hidrófilas dominantes. La altura fue tomada con un 

flexómetro a partir de la superficie de la cual emergían las hidrófilas, y podría ser agua, fango o suelo. La 

abundancia se consideró como el número de tallos u hojas por metro cuadrado, debido a que son 

especies que crecen amacolladas y no es posible contar individuos. El método consistió en cuantificar 

los tallos u hojas que se encontraran dentro de cuadrantes de 1 m2
• En cada zona se establecieron 1 O 

cuadrantes al azar. Para el caso de los sitios que presentaron dominancia de Eleocharis palustris y 

Juncus ebracteatus, el área delimitada fue de 0.3 m2 debido a que son plantas pequeñas con tallos 

menores de 3 mm de ancho, y su conteo se dificulta. Los conteos se realizaron tanto en la época de 

lluvias Uunio-agosto), como en la temporada de estiaje (enero-marzo) . Cada sustrato fue nombrado con 

un epígrafe, el cual hizo referencia a la forma de vida de la hidrófila dominante y a su nombre común. 

Durante la temporada de estiaje el suelo expuesto se consideró como un sustrato más, el cual, 

dependiendo de la humedad, presentó especies vegetales terrestres que fueron cuantificadas siguiendo 

el método anterior. Los Claros, las Estructuras artificiales presentes en la laguna, así como el Espacio 

aéreo, también fueron considerados como sustratos independientes. Los cambios fenológicos que 

presentaron las hidrófilas en la temporada de estiaje, fueron tomados en cuenta para complementar las 

descripciones de los sustratos en dicha época. Los sustratos emergentes, independientemente de su 

altura, fueron divididos verticalmente en tres secciones iguales, las cuales son: inferior, media y superior 

(Apéndice 1). En la sección inferior se agregó la parte basal, la cual se refiere a la superficie a partir de la 

cual emergían las hidrófitas: agua, fango o suelo. 

Para identificar a las especies de plantas de los sustratos, se hicieron colectas de ejemplares 

durante la temporada de floración. Dichos ejemplares fueron determinados por botánicos especialistas 

de la UNAM, pertenecientes a las siguientes instituciones: Unidad de Biotecnología y Prototipos 
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(UBIPRO) de la ENEP lztacala; Laboratorio de Plantas Vasculares de la Facultad de Ciencias; y Herbario 

Nacional del Instituto de Biología. 

Se establecieron 14 sustratos de uso por las aves. Doce están relacionados con la estructura de la 

vegetación (Cuadro 1), uno representa a las Estructuras artificiales y otro al Espacio aéreo. Cada 

sustrato fue clasificado como permanente si se le observaba todo el año, o como temporal si sólo se 

presentaba en algún periodo. Los nombres que se utilizaron para los sustratos son: 

HEE-Agl: Hidrófitas emergentes aglomeradas 

HEE-Esp: Hidrófilas emergentes espaciadas 

HEE-Tri: Triguillo. 

HEE-Des: Hidrófilas en descomposición. 

H-Sup: Hidrófilas superficiales. 

HEE-TI: Tulillo. 

HEE-T-r: Tule redondo. 

HEE-T-p: Tule de palma. 

HLF-Pln: Planchas de lirio. 

HEE-Pas: Pastos. 

CI: Claros (Pueden presentar o no Hidrófilas libremente flotadoras) 

S: Suelo (Suelo desnudo o con elementos de plantas terrestres) 

EA: Estructuras artificiales (Toda aquella estructura no natural , creada o colocada por el hombre en la 

laguna). 

V: Espacio aéreo. Aunque no es un sustrato propiamente dicho, se incluyó al espacio aéreo entre los 

sustratos de uso, debido a que hay aves como las golondrinas o especies rapaces, 

que lo aprovechan para conseguir su alimento. 

La distribución de los sustratos en las cinco zonas de estudio, se observa en las figuras 2 y 3, y hacen 

referencia a las temporadas de inundación y estiaje. Descripciones e imágenes de los diferentes 

sustratos se presentan en los Apéndices 2 y 3, respectivamente. 
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Cuadro 1. Resumen de los sustratos establecidos en la Laguna Chimaliapan, y que presentan vegetación. 

Sustrato Epígrafe Temporalidad Hidrófrtas representativas Altura Abundancia 
promedio promedio 

Hidrófilas HEE-Agl Temporal Jaegeria bellidiflora 50cm. 250 tallos/m" 
Enraizadas Berula erecta 
Emergentes Junio a Po/ygonum mexicanum DE=17 DE= 11 
Aglomeradas Diciembre P. hydropiperoides 

Hidrófilas HEE-Esp Permanente Jaegeria bellidíflora 46cm. 154 tallos/m" 
Enraizadas Berula erecta 
Emergentes Polygonum mexicanum DE= 15 DE=47 
Espaciadas P. hydropiperoídes 

Hidrófila HEE-Tri Temporal Echínoch/oa ho/síformís 70cm. 407 tallos/m" 
Enraizada E. polystachya 
Emergente Agosto a DE= 9 DE= 48 
Triguillo Octubre 

Hidrófilas HE E-Des Temporal Diferentes hidrófilas emergentes Remanentes 
Enraizadas en proceso de descomposición. <de 15 cm. 
Emergentes en Octubre a ----------
Descomposición Mayo 

Hidrófilas H-Sup. Permanente Hydrocotyle ranunculoídes <de 15 cm. 
Superficiales Myriophyl/um aquaticum 

Hydromystria /aevígata 
Ludwígía peploídes 
Jaegeria bellidiflora --------
Beru/a erecta 
Polygonum mexícanum 
Bidens laevís 

Hidrófila HEE-T-r Permanente Schoenoplectus calífornícus 3.57m. 242 tallos/m" 
Enraizada 
Emergente DE= 0.24 DE= 60 
Tule redondo 

Hidrófila HEE-TI Permanente Schoenop/ectus tabernaemontaní Estiaje: 1.55 m. 189 tallos/m' 

Enraizada S. americanus DE= 0.51 DE= 71 

Emergente 
Lluvias: 1. 75 m. 484 tallos/m2 

Tulillo 
DE= 0.23 DE= 109 

Hidrófila HEE-T-p Permanente Typha latífolia 2.47 m. 31 talloslm' 

Enraizada T. domínguensís DE= 2 

Emergente DE= 0.40 Tallo= 13 hoj/tallo 

Tule de palma DE= 2 
403 hojas/m2 

Hidrófilas HLF-Pln Permanente Naturales: < 8 cm. Naturales: 
Libremente Eichhornia crassipes 278 plantas/m 

2 

Flotadoras: Artificiales: < 20cm. 
Plancha de lirio Aglomerados secos de DE= 24 

E. crassipes 

Hidrófilas HEE-Pas Permanente Eleocharis pa/ustris 51 cm. 494 tallos/0.3 m' 
Enraizadas Juncus ebracteatus DE= 43 
Emergentes DE= 7 
Pastos 1646 tallos/m

2 

Suelo s Permanente Eleocharis bonariensís Altura muy 
E. macrostachya variable según 
Ambrosía psílostachya la especie: 
Taraxacum officínale ----
Rumex obtusífo/ius fluctúa de 
Hydrocoty/e ranunculoídes 5 a 40 cm 
Polygonum mexicanum 

Claros c Permanente Sin vegetación o con presencia de: < 40 plantas de 
Lemna gíbba, L. aequínoctialis lirio /m

2
. 

L. minuscu/a, L. obscura, 
L. valdiviana. Wolña brasiliensis, 
W. Colombiana, Azo/la mexicana, 
Eíchhornia crassipes 
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Delimitación y descripción de zonas 

Se llevaron a cabo recorridos en la Laguna Chimaliapan para identificar y delimitar zonas cuya 

cobertura vegetal estuviera dominada por un sólo sustrato. Esto significa que se presentaban otros 

sustratos, pero en menor proporción. Cada zona fue descrita con base en el porcentaje de cobertura que 

abarcaban los sustratos que presentaba (Figuras 2, 3; Apéndice 4). La cobertura estimada de los 

sustratos se calculó mediante el programa AutoCAD Map 2000 (AutoDesck 1999), utilizando como 

referencia la ortofoto digital El4A48 (B), 1 :25,000 (INEGI 2000), fotografías aéreas de la laguna obtenidas 

por miembros del COMEDES en el año 2002, y verificaciones en campo a través de croquis temporales. 

Con este mismo material se realizaron mapas descriptivos de las zonas (Figura 2, 3). En cada mapa se 

presenta la cobertura promedio de cada sustrato, derivada de los diferentes croquis obtenidos a lo largo 

del año, e interpretados en la ortofoto digital. 

También se anotaron los cambios temporales en la profundidad del agua en cada zona, utilizando 

una garrocha de madera de 2.5 m. previamente graduada. Las mediciones se hicieron a lo largo de la 

ruta de muestreo, en puntos establecidos dentro de cada zona, y en las mismas fechas en que se 

realizaron los censos de aves. 

El orden en que se describen las zonas a continuación, corresponde a su ubicación en la laguna, 

de la periferia hacia el centro. 

Zona Periférica: Área que representa a la periferia de la laguna y que está expuesta a los cambios 

temporales en el nivel del agua. Debido a los cambios estacionales de la vegetación, la zona se describe 

para los periodos de inundación (Figura 2) y de estiaje (Figura 3) . Una descripción detallada de estos 

periodos, y de la cobertura que abarca cada sustrato en esta zona, se puede revisar en los Apéndices 4 y 

5. Para indicar la profundidad del agua en esta zona (Figura 4), se tomó como referencia las áreas 

menos profundas, es decir, las orillas. 

Periodo de Inundación ljulio-diciembre): durante este periodo, debido a las lluvias, la profundidad 

del agua en la zona fue superior de los 20 cm. (Figura 4). En las orillas el nivel del agua alcanzó un 

máximo de 74 cm. , y en las áreas más profundas llegó a tener 1.3 m. Paralelamente la vegetación 

mostró cambios considerables que se identificaron por la transición de un sustrato a otro (Apéndice 4; 

Figuras 2, 3) . Así, gran parte del sustrato de Hidrófitas superficiales cambió a Hidrófitas espaciadas e 

Hidrófitas aglomeradas; también parte de la cobertura de las Hidrófitas espaciadas cambió a Triguillo, o a 

Hidrófitas aglomeradas. La formación de Claros en esta zona dependió de las variaciones en la 

cobertura de los sustratos que aquí se desarrollan. Es decir, una mayor cobertura de Hidrófitas implicó 

una menor cobertura de Claros. 
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Figura 4. Cambios en la profundidad del agua en la zona Periférica. 2001 : Jl-D. 2002: E-Jn. 

Periodo de Estiaje (enero-junio) : durante este periodo el nivel del agua en las orillas fue menor de 

20 cm., disminuyendo temporalmente hasta registrarse una ausencia total de agua (Figura 4) . En las 

regiones más profundas el nivel permaneció entre los 31 cm. y 68 cm. Los cambios en la cobertura de 

los sustratos fueron provocados por la disminución en el nivel del agua y por las bajas temperaturas que 

caracterizan a la época de invierno. Las transiciones más destacadas se dieron en los sustratos de 

Hidrófitas aglomeradas, Hidrófitas espaciadas y Triguillo , los cuales desaparecieron para dar lugar a las 

Hidrófitas en descomposición , y posteriormente a las Hidrófitas superficiales. Estos cambios también 

originaron Claros pequeños entre las Hidrófitas. Por otra parte, la pérdida de humedad en esta zona, la 

cual se observa principalmente entre marzo y junio, permitió el desarrollo del sustrato Suelo. 

Zona de Tule redondo: Está caracterizada por el sustrato de Tule redondo , el cual se distribuye a manera 

de manchones que permiten la formación de Claros de superficies considerables, así como el 

establecimiento de sustratos tales como las Hidrófitas superficiales y las Hidrófitas emergentes. La 

distribución de estos últimos sustratos entre el Tule redondo, obedece a las diferencias en la profundidad 

del agua dadas por los desniveles del terreno. 

Durante la temporada de estiaje, en los sitios de baja profundidad (< 60 cm), los sustratos 

asociados al Tule redondo corresponden a Tulillo, Pastos, Hidrófitas emergentes, Hidrófitas superficiales 

y Planchas de lirio. Específicamente, el Tulillo y los Pastos forman manchones que se encuentran en las 

áreas menos profundas (< 1 O cm.). Las Hidrófitas emergentes, en cambio, se distribuyen dentro del Tule 

redondo donde la profundidad es mayor de los 1 O cm. Estas Hidrófrtas pueden estar asociadas al Tule 

redondo como parte de éste, o bien conformando un sustrato independiente. Las Hidrófitas superficiales 

se localizan en las regiones donde el Tule redondo forma límites con los Claros, y en las cuales la 

profundidad alcanza los 60 cm. También pueden estar adyacentes a Planchas de lirio. En los sitios 

profundos (61 cm. a 1.10 m), el Tule redondo, los Claros y las Planchas de lirio son los sustratos mejor 

representados, y las hidrófitas emergentes asociadas ya no se presentan. Durante la temporada de 

inundación, el nivel del agua en esta zona se incrementó en 74 cm. Sin embargo, pese a los cambios en 
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la profundidad, estos no provocaron modificaciones considerables en los sustratos. Durante los meses 

de diciembre a febrero, debido a las bajas temperaturas, y en consecuencia a la muerte de las Hidrófilas 

emergentes, se observa el sustrato de Hidrófilas en descomposición. 

Zona de Tulillo: Está caracterizada por el sustrato Tulillo, el cual se desarrolla a manera plataformas 

flotantes estáticas, en sitios cuya profundidad media anual es de 1.2 m. Sobre estas plataformas se 

desarrollan sustratos tales como Hidrófitas emergentes y Pastos. El Tule redondo también se observa en 

estos sitios, pero está enraizado al fondo. Sustratos como las Hidrófilas superficiales y las Planchas de 

lirio, se establecen en lugares donde la profundidad del agua varía de 60 cm. en la temporada de estiaje, 

a 1.40 m en la época de inundación. A pesar de tales variaciones, los sustratos no se ven afectados 

debido a que también forman plataformas, las cuales fluctúan verticalmente junto con el nivel del agua. 

En invierno se presentan las Hidrófilas en descomposición. 

Zona de Pastos: Está caracterizada por el sustrato Pastos. Se desarrolla sobre una plataforma de 

aproximadamente 20 cm. de grosor que ya contiene suelo, y que durante la época de estiaje flota de 1 a 

1.5 metros del fondo. Por otra parte, los rizomas y raíces de las distintas hidrófitas le dan una gran 

consistencia a la plataforma, lo cual permite que soporte a una persona con peso aproximado de 80 Kg. 

Ya que esta plataforma se encuentra suspendida en el agua durante todo el año, los cambios temporales 

en el nivel del agua no son perceptibles, por lo que no provocan cambios en el sustrato. Sustratos como 

el Tule de palma, el Tule redondo, el Tulillo, las Hidrófitas superficiales y las Hidrófilas espaciadas, se 

encuentran mezclados con los Pastos, o bien forman machones independientes. En el periodo de 

diciembre a febrero se forma el sustrato de Hidrófilas en descomposición, así como pequeños Claros que 

no sobrepasan los 70 cm. de profundidad. 

Zona de Tule de palma: Está caracterizada por el sustrato Tule de palma. Ya que este sustrato también 

forma plataformas flotantes, los cambios temporales en el nivel del agua no repercuten sobre las 

hidrófilas. No obstante, debido a que los rizomas del Tule de palma no sostienen a una persona con 

peso aproximado de 70 Kg., no fue posible desplazarse sobre las plataformas. En consecuencia, el 

transecto en esta zona se recorrió a través de Claros y secciones de Tulillo asociado con Hidrófilas 

emergentes que si soportaban el peso del observador. La profundidad media en los Claros de esta zona, 

varió de 95 cm. en la temporada de estiaje, a 1.8 m en el periodo de inundación. En los Claros se 

desarrollan Planchas de lirio y plataformas de Hidrófrtas superficiales, en las cuales la especie vegetal 

dominante fue la hidrófila libremente flotadora Hydromystria laevigata. 
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Muestreo de aves 

Tomando en consideración las recomendaciones hechas por Bibby et al. (1992) , se estableció un 

transecto en franja de muestreo de aves, de tal manera que la ruta seguida cubriera los diferentes 

hábitats de la laguna (zonas para el presente estudio) . Dicho transecto tuvo una longitud de 3.68 Km. y 

una distancia perpendicular máxima de observación6 de 70 m a partir del centro. 

Para la obtención de los datos avifaunísticos, se aplicó el siguiente plan de muestreo: de julio de 

2001 a junio de 2002 se realizaron muestreos cada dos semanas, para un total de 24 muestreos. A cada 

muestreo correspondieron dos días de censado, por lo que se realizaron dos censos por muestreo a lo 

largo del transecto establecido. Esto da un total de 4 censos por mes. El transecto se recorría en 4 

horas, lo cual da 8 horas de censado por muestreo y 16 horas de censado por mes. Por lo tanto, el 

esfuerzo total de censado de aves fue de 192 horas. Los valores reportados por muestreo, corresponden 

al promedio de los datos obtenidos en los dos días de censado. La hora de inicio de los censos se 

coordinó con la salida del sol en la Sierra de las Cruces, al Este de la zona de estudio, con el propósito 

de evitar variaciones debidas a las modificaciones del horario de verano. El punto de inicio fue el mismo 

en cada censo, y siempre se recorrió el mismo transecto. 

El reg istro de las aves consistió en anotar a todos los individuos observados y escuchados 

durante el recorrido del transecto. Los datos se registraron en una micrograbadora y fueron los 

siguientes: fecha de muestreo, hora de inicio, nombre común de la especie detectada, zona en la que se 

registró, y sustrato y sección vertical en que se detectó inicialmente. La identificación de las aves se hizo 

mediante las guías de campo de Robbins et al. (1983) , Farrand (1988), Peterson y Chalif (1989), y Bull y 

Farrand (1998) . Para las observaciones se utilizaron binoculares de 20X50 Forton, y 10X50 Vivitar. 

6 La distancia perpendicular máxima de observación de 70 m fue una condición establecida para este estudio, y se basa en la distancia a la cual las 
aves paseriformes pueden ser detectadas e identificadas fáci lmente. 

23 



Análisis de datos 

Acumulación de especies: se graficó el número de especies de aves nuevas registradas en la laguna 

contra el esfuerzo de muestreo acumulado con el fin de conocer la representatividad de los muestreos. 

La curva derivada se comparó con las respectivas obtenidas a través de los modelos de Chao 2, Jack

Knife 1 y Jack-Knife 2, para saber que porcentaje de las especies esperadas se había detectado. Estos 

modelos se basan en métodos de estimación que predicen cuantas especies se esperaría detectar si los 

muestreos hubiesen sido "más intensivos". Se aplicaron tres modelos para saber si la variación en el 

número de especies calculadas había sido o no causa del modelo aplicado, y así tener un valor esperado 

más representativo. Los modelos se obtuvieron con el programa Biodiversity Professional Beta 1 

(McAleece 1997). 

Riqueza específica total : se obtuvo el número total de especies de aves registradas durante todo el 

periodo de estudio, para la Laguna Chimaliapan en su conjunto, para cada zona y para cada sustrato. 

Las diferentes especies reconocidas están mencionadas con base a la nomenclatura taxonómica de The 

American Ornithologists' Union (AOU 2000). 

Riqueza específica temporal: se obtuvo el número de especies de aves registradas por fecha de 

muestreo para la laguna y en cada zona. Para detectar diferencias entre las zonas respecto a la riqueza 

temporal de aves que presentaron, se aplicó un análisis de varianza de una vía mediante las pruebas no 

paramétricas de Kruscal-Wallis y de Rango Múltiple de Dunn (Berenson y Levine 1996). 

Frecuencia relativa : se refiere al número de muestreos en los que se registra una especie, dividido por el 

número total de muestreos. Se calculó para cada especie de ave con relación a la laguna, las zonas y 

los sustratos. El resultado varía de O a 1. Un valor cercano a uno implica que la especie se registró en 

un mayor número de muestreos. Los valores se arreglaron en categorías según Ramírez (2000), y son: 

Categoría Frecuencia Relativa. No. de muestreos 

MF= Muy Frecuente O. 76 a 1 19 a 24 

F = Frecuente 0.51 a 0.75 13 a 18 

PF = Poco Frecuente 0.26 a 0.5 7 a 12 

E = Esporádica ~o a 0.25 1a6 

Abundancia : se graficó la abundancia total de aves por fecha de muestreo, para la laguna en general y 

para cada zona. Se aplicaron análisis de varianza de Kruscal-Wallis y de Rango Múltiple de Dunn, para 

detectar diferencias entre las zonas, y entre los sustratos, respecto a sus abundancias temporales. 
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Por otra parte, se calculó la abundancia media por muestreo de cada especie de ave con el 

propósito de colocarlas en categorías de abundancia según Chávez (1999) y Ramírez (2000). Se 

obtuvieron categorías para la laguna y para las zonas. Las categorías son: 

MR = Muy Rara 1 a 2 individuos 

R = Rara 3 a 5 individuos 

e = Común 6 a 15 individuos 

A = Abundante 16 a 40 individuos 

MA= Muy Abundante 41 a 100 individuos 

MS= Más de 100 individuos. 

También se obtuvo la abundancia relativa de cada especie, para poder obtener sus valores de 

importancia respecto a la laguna, las zonas y los sustratos. 

Abundancia relativa = , número total_ d~ i~dividuos de una especi~ reqist~ados en un hábit?t. 
numero total de md1v1duos de todas las especies registradas en ese hab1tat 

Valor de Importancia: como el valor lo indica, representa la importancia de cada especie al sumar sus 

valores relativos de abundancia y frecuencia. El resultado varía de O a 2. Un valor más cercano a 2 

indica que la especie tiene una presencia constante con un alto número de individuos. Se obtuvieron los 

valores de importancia de cada especie de ave, con relación a la laguna, las zonas y los sustratos. 

Valor de Importancia = Frecuencia Relativa + Abundancia Relativa 

Diversidad: diversidad mediante el índice de Shannon-Wiener (H'). Se calculó la diversidad por fecha de 

muestreo para la laguna y para cada zona, y la diversidad total para cada zona, empleando el programa 

Biodiversity Professional Beta 1 (McAleece 1997). Se comparó la diversidad total de aves entre las 

zonas, utilizando la prueba de t modificada por Hutchenson (Zar 1996). Por otra parte, con base en los 

valores temporales, se aplicaron análisis de varianza para saber si existían diferencias entre las zonas, 

respecto a la diversidad media por fecha de muestreo que presentaron. 

Similitud entre hábitats por aves compartidas: se determinó el número de especies exclusivas para cada 

zona, y se efectuó un análisis de cúmulos mediante el método de Bray-Curtis por Grupo-Promedio y 
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transfonnación de valores a raíz cuarta , según las recomendaciones hechas por McAleece (1997). Para 

efectuar el análisis se consideraron los datos de presencia, ausencia y abundancia de las especies 

observadas (Magurran 1988, McAleece 1997). El análisis y el dendrograma resultante fueron obtenidos 

con el programa Biodiversity Professional Beta 1 (McAleece 1997). 

Análisis estadísticos: Los datos temporales de riqueza, abundancia y diversidad utilizados en los análisis 

de varianza , fueron sometidos a las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (KS) y de igualdad 

de desviaciones estándar de Bartlett, con el fin de saber si eran apropiados para ser tratados con 

estadísticos paramétricos (Prueba de F y de rango múltiple de Tuker-Kramer), o estadísticos no 

paramétricos (Pruebas de Kruskal-Wallis y de rango múltiple de Dunn). En el caso de que los datos 

pasaran las pruebas de KS y de Bartlett, se aplicaron los análisis paramétricos. En el caso de no pasar 

alguna de las pruebas, entonces se aplicaron los estadísticos no paramétricos. Los diferentes análisis y 

pruebas se efectuaron mediante los programas estadísticos GraphPad lnStat V 3.05 para Windows y 

GraphPad Prism V 4 para Windows (GraphPad Software lnc. 2000, 2003) . 

Es importante señalar que, a pesar de que los análisis no paramétricos están basados en el valor 

de la mediana, los resultados y la discusión se describen haciendo referencia a los valores de la media 

de las diferentes variables. Esto se hizo con el fin de poder graficar de manera conjunta, los valores de la 

media y del error estándar, lo cual pennite una mejor interpretación de los datos. 

Finalmente, se efectuaron análisis de regresión y correlación para saber si el área de las zonas, 

la longitud del transecto recorrido en cada zona y el porcentaje de cobertura de cada sustrato , 

presentaban alguna relación con los valores de riqueza de especies y abundancia de aves, obtenidos 

para la laguna, las zonas y los sustratos. Las pruebas se realizaron mediante el uso del programa 

STATISTICA V 5.1 para Windows (StatSoft, lnc. 1997). 

Estacionalidad: se considera que los datos obtenidos sobre la temporalidad de las especies en este 

trabajo, aún no son suficientes como para establecer categorías de estacionalidad concretas. Por lo 

tanto, con el único fin de apoyar la descripción de los resultados, las especies fueron catalogadas como: 

R = Residente: especies observadas todo el año en la laguna. Algunas aves, aunque presentan 

pocos registros, se incluyeron en esta categoría pues se considera que debido a sus hábitos 

solitarios y discretos no fueron detectados con mayor frecuencia. 

M = Migratoria: especies que ocupan la laguna en algún periodo del año durante sus movimientos 

estacionales continentales o regionales. 

VO = Visitante Ocasional: especies comunes de ambientes "terrestres" que visitan la laguna en 

determinados periodos para aprovechar sus recursos, y que se caracterizan por no tener una 

relación directa con los humedales. 

A= Accidental : especies cuya distribución geográfica principal no corresponde a la región de estudio. 
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Aves en relación con los humedales: las diferentes especies de aves fueron identificadas según su 

relación con los humedales, como: 

DH = Especies Dependientes de Humedales: especies que cubren al menos parte de su ciclo de vida 

en un humedal. 

AA = Especies de Ambientes Adyacentes: especies comunes de ambientes terrestres contiguos a la 

laguna, tales como áreas de asentamientos humanos, zonas agrícolas y bosques. 

La ubicación de los ambientes adyacentes a la laguna Chimaliapan, se presenta en la Figura 5. 

Situación de riesgo : de acuerdo con lo estipulado por la NOM-059-ECOL-2001 (Diario Oficial 2002), se 

determinaron las especies que se encontraban dentro de alguna categoría de riesgo: 

A = amenazada. 

Pr =sujeta a protección especial. 

P = en peligro de extinción. 

Endemismos: la exclusividad de las especies para México se determinó de acuerdo a Navarro y Benítez 

(1993) . 
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RESULTADOS 

Avifauna para la Laguna Chimaliapan 

Riqueza acumulada y composición de especies 

Se registraron 80 especies de aves dentro del transecto recorrido7
• Sin embargo, considerando las 

especies observadas fuera del área de muestreo, pero dentro de los límites de la laguna, el total 

corresponde a 96 especies, las cuales se ubican en 11 órdenes, 32 familias y 76 géneros. Las familias 

mejor representadas fueron: Anatidae, Ardeidae, Scolopacidae y Rallidae (Cuadro 2, Apéndice 6). 

Cuadro 2. Resumen sistemático de la avifauna presente en la Laguna Chimaliapan. 

Orden Familia Género Especie 

Podicipediformes Podicipedidae 2 2 
Ciconiiformes Ardeidae 7 9 

Threskiornithidae 1 2 
Cathartidae 1 1 

Anseriformes Anatidae 6 14 
Falconiformes Accipitridae 5 5 

Falconidae 1 2 
Gruiformes Rallidae 5 6 
Charadriiformes Charadriidae 1 1 

Recurvirostridae 2 2 
Jacanidae 1 1 
Scolopacidae 5 8 
Laridae 3 4 

Columbiformes Columbidae 2 2 
Psittaciformes Psittacidae 1 1 
Strigiformes Tytonidae 1 1 
Coraciiformes Alcedinidae 1 1 
Passeriformes Tyrannidae 4 6 

Laniidae 1 1 
Alaudidae 1 1 
Hirundinidae 4 4 
Troglodytidae 1 2 
Regulidae 1 1 
Sylviidae 1 1 
Turdidae 1 1 
Sturnidae 1 1 
Motacillidae 1 1 
Parulidae 3 4 
Emberizidae 2 2 
lcteridae 6 6 
Fringillidae 2 2 
Passeridae 1 1 

Total= 11 32 75 96 

7 Los resultados y análisis subsiguientes están basados en los datos obtenidos para las 80 especies registradas dentro del transecto recorrido según 
el método, y no para las 96 especies registradas en la laguna. 
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Considerando únicamente los 80 registros, la curva de acumulación de especies observadas 

presenta una ligera tendencia asintótica al final de los muestreos, indicando que la mayoría de las aves 

que utilizan la Laguna Chimaliapan fueron detectadas (Figura 6). Por su parte, las curvas de los modelos 

señalan que restarían entre 14 y 20 especies por ser registradas. No obstante, si se suman las 16 

especies observadas fuera del área de muestreo, pero dentro de la laguna, entonces faltarían entre 2 y 4 

especies de aves por ser detectadas. Con base en esto, los muestreos se consideran representativos. 
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Figura 6. Curvas de acumulación de especies observadas, y esperadas bajos los modelos de Chao-2, Jack-Knife 1 y Jack-Knife-2. 
Las fechas de muestreo a intervalos de quince días, hacen referencia a la primera y segunda mitad de cada mes. 

Frecuencia Relativa 

El 50% de las especies fueron esporádicas, es decir, se observaron entre una y seis fechas de muestreo. 

En contraste, sólo el 17.5% fueron especies muy frecuentes al detectarse entre 19 y 24 muestreos 

(Figura 7) . De estas especies, Geothlypis speciosa, Agelaius phoeniceus, Anas platyrhynchos (diazi), 

Anas discors, Cistothorus pa/ustris, Fu/ica americana, Gallinula ch/oropus, Me/ospiza me/odia y Plegadis 

chihi, se registraron en los 24 muestreos y se consideran como las especies representativas de la laguna. 
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Figura 7. Distribución de las especies en las categorías de frecuencia. Los datos por especie se presentan en el Apéndice 7. 
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Abundancia de las especies por muestreo 

La abundancia promedio por muestreo de cada especie indica que 69 (86.25%) de ellas presentaron 

valores menores a los 50 individuos, mientras que sólo el 13.75% sobrepasó dicha cantidad (Figura 8 a). 

Al agruparse en categorías de abundancia (Figura 8 b), el 50% de las especies fueron muy raras, en 

tanto que sólo el 6.25% fueron especies que presentaron más de 100 individuos. Estas últimas especies 

corresponden a Anas acuta, Age/aius phoeniceus, Xanthocepha/us xanthocephalus, Gallinula chloropus y 

Fulica americana. La categoría de cada especie se presenta en el Apéndice 8. 
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Figura 8. Distribución de la abundancia promedio por muestreo entre las especies. a) número de especies vs número de individuos; 
b) número de especies por categoría. Sobre las barras se muestra el intervalo de número de especies que se considera en cada 
categoría. MR= Muy Rara , R= Rara, C= Común, A= Abundante, MA= Muy Abundante. 

Valor de importancia 

Los valores de importancia fluctuaron entre 0.042 y 1.136. Cincuenta y dos especies (65%) presentaron 

valores menores de 0.5, y corresponden a aquellas que se observaron con poca frecuencia y 

esporádicamente. En contraste, sólo 9 especies (11.25%) alcanzaron valores de importancia superiores 

a 1. Estas especies (Geothlypis speciosa, Agelaius phoeniceus, Anas platyrhynchos (diazi), Anas 

discors, Cistothorus pa/ustris, Fulica americana, Gallinula chloropus, Melospiza melodía y Plegadis chiht), 

son las mismas que presentaron los valores de frecuencia más altos, y además combinan valores altos 

de abundancia. Esto confirma su estatus de especies representativas de la laguna, lo cual significa que 

durante una visita al humedal de Chimaliapan, independientemente de la fecha en que se realice, la 

probabilidad de observar1as es muy alta. 
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Riqueza temporal de especies 

La riqueza específica total por fecha de muestreo presenta dos periodos en general (Figura 9). En un 

primer periodo, comprendido entre junio y noviembre, la riqueza de especies se mantiene por debajo del 

valor de la media (31). En el segundo periodo, que se extiende de noviembre a mayo, la riqueza en 

general supera las 31 especies, alcanzando los valores más altos durante marzo (49 especies). 
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Figura 9. Riqueza de especies por muestreo para la laguna. 2001 :JI a D; 2002: E a Jn. Se presenta en línea recta, como referencia 
de comparación, el valor de la media (31 Spp.). 

Abundancia temporal de aves 

Se presentan dos periodos (Figura 1 O), en los cuales el número total de individuos por muestreo fue 

superior a la abundancia media (1164 .±. EE= 143.7). En el primer periodo, observado entre septiembre y 

octubre, se registró un promedio de 1320 (.:!:. EE= 51.57) individuos. De estas aves, el 74 % correspondió 

a tres especies que presentaron entre 100 y 700 individuos por muestreo, y que corresponden a: 

Agelaius phoeniceus, Anas discors y Xanthocephalus xanthocephalus. El 26% restante fue aportado por 

34 especies diferentes que no alcanzaron los 80 individuos. 

En el segundo periodo, comprendido entre el mes de diciembre y el mes de abril , se registró un 

promedio de 1774 (.:!:. EE= 195) individuos por muestreo. Sin embargo, fue entre diciembre y enero 

cuando se presentaron los valores máximos de abundancia, de 2200 a 3000 individuos. En este caso, el 

61.5% de las aves fueron patos de la especie A acula, la cual fluctuó entre 1400 y 1600 individuos. El 

38.5% restante de las aves fue aportado por 45 especies diferentes que fluctuaron entre 1 y 300 

individuos por muestreo. 
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Figura 1 O. Número total de individuos por muestreo para la laguna. 2001 :JI a D; 2002: E a Jn. Se presenta en línea recta, como 
referencia de comparación, el valor de la media (1164 lnd.). 

Diversidad temporal de aves 

Los valores señalan que la mayor diversidad de aves se presentó en el mes noviembre, y en el lapso 

comprendido entre los meses de enero y junio (Figura 11). Esto significa que durante dichos periodos las 

especies registradas presentaron abundancias similares, lo cual disminuyó la presencia de especies 

dominantes. Contrario a esto, los valores más bajos se obtuvieron entre septiembre y octubre, y entre 

diciembre y la primera mitad de enero, indicando que la abundancia se concentró en un mínimo de las 

especies registradas en tales fechas. Esto se comprobó al observar que para el periodo de septiembre y 

octubre las especies dominantes fueron Age/aius phoeniceus, Anas discors y Xanthocephalus 

xanthocepha/us, mientras que para el periodo de diciembre y enero la especie dominante fue el pato 

Anas acuta. 
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Figura 11 . Diversidad de aves por muestreo, mediante el Índice de Shannon-Wiener (H '). 
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Avifauna por Zonas 8 

Riqueza de especies y abundancia de aves por zona 

Los valores más altos de riqueza (> 55 especies) y de abundancia (> 500 individuos), se registraron en 

las zonas Periférica y de Tule redondo (Figura 12 a, b) . Sin embargo, a pesar de que la zona Periférica 

mostró la mayor riqueza, fue la zona de Tule redondo la que presentó el mayor número de individuos. 

Las zonas restantes presentaron tendencias similares en cuanto sus valores de riqueza y abundancia, 

mostrando menos de 40 especies y menos de 300 individuos cada una. Para ambas variables, en la 

zona de Pastos se registraron los valores más bajos. 

70 a) 900 b) 

60 1/1 750 
1/1 o 
Q) "' ·¡:¡ 50 ,, 
8. :~ 600 
1/1 40 

,, 
w .!: 
Q) ~ 450 ,, 

30 o ~ 
C¡; 

20 E 300 E 
·:J •:J 

z 10 z 150 

o o 
Z Periférica ZTule-r ZTulillo ZPastos Z Tule-p Z Periférica ZTule-r ZTulillo ZPastos ZTule-p 

Zona Zona 

Figura 12. a) Riqueza de especies y b) Abundancia de aves en cada zona. Tule-r = Tule redondo, Tule-p = Tule de palma 

Se debe aclarar que los valores de abundancia indicados, representan la suma total de las abundancias 

medias por muestreo de cada especie ya que son los mismos datos que se utilizaron para la obtención 

de los valores de diversidad de cada zona y, por lo tanto, pueden ser relacionados. 

8 
El arreglo de las barras de cada zona en las figuras, corresponde al orden en que las zonas se encuentran ubicadas en la laguna, es decir, van de la 

periferia (Z. Periférica), hacia el centro (Z. Tule de Palma). 
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Diversidad de aves por zona 

La diversidad total de aves de la zona de Tule redondo fue significativamente menor de la mostrada en 

las demás zonas (Figura 13, Cuadro 3). Esto significa que a pesar de ser la segunda zona con mayor 

riqueza específica (Figura 12 a), los altos valores de abundancia que presentó (Figura 12 b), se 

concentraron en una o muy pocas especies (Apéndice 8). Esto se explica con claridad si se retoma que, 

en promedio, el 81 % de los individuos registrados en esta zona durante los meses de enero y febrero 

fueron patos de la especie Anas acuta. Los valores de diversidad de las demás zonas no presentaron 

diferencias significativas, lo cual indica que las especies registradas en ellas presentaron valores de 

abundancia más parecidos. 
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Figura 13. Valores totales de Diversidad H' (Índice de Shannon-Wiener), para cada zona. 

Cuadro 3. Resultados de la prueba t de Hutchenson para comparar el índice de diversidad de Shannon-Weiner 

entre una zona y otra. 

Prueba de t ( Comparación de H') 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Z Periférica - t 1363 = 7.69 f 538 = 0.53 t 232 = 1.12 t 596 = 1.5 . ns ns ns 
Z Tule redondo - - t 550 = -6.4 t 228 = -4.5 t 613.6 = -5.36 . . . 
ZTulillo - - - t261 .2 = 0.65 t 481 .1 = 0.89 

ns ns 
Z Pastos - - - - t2002=0.10 

ns 
Z Tule de palma - - - - -

t: t calculada; ns: no significativa;*: P = 0.05 (2 colas) 
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Especies exclusivas y compartidas 

Veintiséis especies (32.5%), fueron catalogadas como exclusivas de una sola zona (Figura 14). Así, 15 

fueron observadas únicamente en la zona Periférica, 7 en la zona de Tule redondo, 3 en la zona de 

Pastos y una en la zona de Tule de palma (Apéndice 9). En la zona de Tulillo no se presentó ninguna 

especie bajo esta categoría. Entre las especies exclusivas que destacan para la zona Periférica, están: 

Calidris melanotos, C. minutilla, Egretta caerulea, Euphagus cyanocephalus, Molothrus aeneus, Tringa 

flavipes y Passer domesticus. Para la zona de Tule redondo se encuentran: Laterallus jamaicensis, 

Seiurus noveboracensis y Carpodacus mexicanus. En la zona de Pastos, Cathartes aura y Falco 

peregrinus se observaron perchando en maderos colocados por personas. Finalmente, Dendrocygna 

bicolor se registró sobre una plancha de Tule de palma, a la orilla de un claro en la zona de Tule de 

palma. 
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Figura 14. Número de especies exclusivas que se encuentran distribuidas entre las zonas, y número de especies que se comparten 
entre 2, 3, 4, y 5 zonas. 

De las 54 especies catalogadas como compartidas, en promedio 1 O coincidieron en dos, tres o 

cuatro zonas, en tanto que 23 se observaron en las 5 zonas (Figura 14). Estas 23 especies equivalen al 

28.75% del total registradas en los muestreos (80) , y entre ellas se encuentran las nueve consideradas 

como aves representativas de la laguna. Por otra parte, el 50% de las especies exclusivas pertenecen a 

los ambientes adyacentes (Figura 5) de la laguna. Por ejemplo, Passer domesticus, Columbina inca y 

Molothrus aeneus, son aves comunes de las zonas urbanas y áreas de cultivo. Polioptila caeru/ea y 

Regulus ca/endu/a, son comunes en las áreas boscosas y urbanas. Finalmente, Sayomis saya y 

Dendroica petechia se observan fuera de la laguna, en cercos vivos y vegetación riparia. 
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Similitud entre zonas 

El análisis de cúmulos señaló que las zonas de Tulillo y de Tule de palma son las más asociadas, pues 

presentan un 78 % de similitud entre sus avifaunas. Contrario a estas, con una similitud del 49%, la 

avifauna del las zonas Periférica y de Pastos fue la menos relacionada. 
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Figura 15. Dendrograma de similitud (Bray-Curtis) entre zonas (Z), según la abundancia de las especies de aves compartidas. 
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Riqueza temporal de aves por zona 

Los resultados muestran que en cada zona, entre los meses de julio y noviembre, el número de especies 

de aves por muestreo fue menor que el valor de la media (Figura 16). Contrario a esto, a partir de 

diciembre, con el arribo de aves migratorias, se observó una tendencia en la obtención de valores 

superiores al de la media. Dichos valores alcanzaron su máximo entre los meses de marzo y mayo, 

periodo que se caracteriza por el comienzo de la temporada reproductiva de la mayoría de las aves. 
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ZONA N Media ±IC ( cx=.05 ) Mediana ±EE 
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Figura 16. Número de especies de aves por muestreo para cada zona. Las líneas rectas representan el valor de la media para cada 
zona. Los valores que se presentan en el recuadro incluyen la media, el intervalo de confianza de la media, el error estándar de la 
media, y la mediana utilizada en el análisis de varianza. 
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Al comparar la riqueza temporal de aves entre las zonas, se detectaron diferencias altamente 

significativas (Kruskal-Wallis: H = 49.323, gl = 4, P = 0.0001) . Las comparaciones múltiples indicaron que 

los valores de riqueza de especies por muestreo de la zonas Periférica y de Tule redondo, fueron 

significativamente superiores de los observados en las zonas de Tulillo y de Pastos (Dunn: P < O.OS). De 

igual manera, la riqueza de la zona de Tule de palma fue mayor a la mostrada por la zona de Pastos 

(Dunn: P < O.OS). En contraste, no se hallaron diferencias significativas entre las zonas Periférica, de 

Tule redondo y de Tule de palma (Dunn: P > O.OS), ni entre las zonas de Tulillo y de Pastos (Dunn: P > 

O.OS). 
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Abundancia temporal de aves por zona 

En la zona Periférica se presentaron dos periodos en los cuales la abundancia por fecha de muestreo fue 

superior al valor de la media (Figura 17). El primero periodo, observado entre el mes de septiembre y el 

mes de octubre, se caracterizó por presentar un alto número de individuos de la especie Agelaius 

phoeniceus. En el segundo periodo, que se presentó entre febrero y abril , los altos valores de 

abundancia coincidieron con los valores altos de riqueza (Figura 16). Para las zonas de Tule redondo, 

Tulillo, Pastos y Tule de palma, la abundancia de aves registrada entre el mes de julio y el mes de 

noviembre, fue menor al valor de sus respectivas medias. No obstante, en el periodo comprendido entre 

diciembre y febrero, la abundancia de estas cuatro zonas alcanzó sus valores máximos, sobrepasando 

considerablemente a los de sus respectivas medias. 
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Figura 17. Número total de individuos por fecha de muestreo para cada zona. Las líneas rectas representan el valor de la media 
para cada zona. Los valores que se presentan en la parte inferior derecha incluyen la media, el intervalo de confianza de la media 
(IC), el error estándar de la media (EE), y la mediana utilizada en el análisis de varianza. 
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En las zonas Periférica, de Tule redondo, de Pastos y de Tule de palma, a partir del mes de abril 

la abundancia tendió a disminuir por debajo de la media. Esto probablemente se debe a que en dicha 

época es cuando las aves se encuentran incubando sus huevos, lo cual ocasiona que no se observen 

todos los individuos. En la zona de Tulillo, en cambio, los valores en estas fechas fueron superiores a la 

media (Figura 17), y estuvieron relacionados con los valores de riqueza registrados (Figuras 16), así 

como con abundancias altas de Age/aius phoeniceus y Fulica americana. 

Al comparar los valores de abundancia media por muestreo entre las zonas, se detectaron 

diferencias significativas (Kruskal-Wallis: H = 54.874, g/ = 4, P = 0.0001). Las comparaciones múltiples 

revelaron que los valores de la zonas Periférica y de Tule redondo fueron significativamente superiores 

(Dunn: P < 0.05) de los mostrados por las zonas de Tulillo y de Pastos, al igual que lo fue el valor de la 

zona de Tule de palma con relación al valor de la zona de Pastos. Por su parte, no hubo diferencias 

significativas entre la abundancia de aves de las zonas Periférica, de Tule redondo y de Tule de palma 

(Dunn : P > 0.05), ni entre la abundancia de las zona de Tulillo y la zona de Pastos (Dunn: P > 0.05) . 
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Diversidad temporal de aves por zona 

Los valores de diversidad más bajos de cada zona hacen referencia a las fechas en las cuales la 

abundancia presentó dominancia de una o muy pocas especies. Los ejemplos más evidentes de este 

efecto se observaron en la zona Periférica y la zona de Tule redondo (Figura 18). En la zona Periférica 

los valores más bajos se presentaron inicialmente en los meses de septiembre y octubre, y fueron 

ocasionados por la dominancia de tordos de la especie Agelaius phoeniceus. Posteriormente, en la 

primera mitad del mes de febrero la diversidad nuevamente diminuyó a causa de la dominancia de la 

gallina de agua Gallinula chloropus. Para la zona de Tule redondo, la baja diversidad se presentó 

durante la primera mitad del mes de septiembre, y en los meses de diciembre y enero. En el primer caso 

la especie dominante fue A. phoeniceus, y en el segundo el pato Anas acuta. En las demás zonas los 

valores bajos de diversidad no fueron significativos. 
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Figura 18. Diversidad de aves por muestreo para cada zona . 
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Estadísticamente los resultados revelaron diferencias altamente significativas entre la diversidad 

temporal de las zonas (F4, 115 = 3.981, P = 0.004). El análisis de rango múltiple de Tukey (Figura 19), 

identificó que sólo la diversidad media por muestreo de la zona de Pastos fue significativamente menor 

de la mostrada en la zona de Tule de palma (Tukey hsd: P = 0.002). Entre las demás combinaciones la 

diversidad temporal no mostró diferencias significativas (Tukey hsd: P > 0.075). 
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Figura 19. Diversidad media de aves por muestreo para cada zona (+ 1 EE) . En la parte superior de las barras, las letras hacen 
referencia a los resultados del análisis de varianza. Letras diferentes entre una barra y otra , indican diferencias significativas entre 
ellas (P < 0.05). Letras iguales entre las barras, significa que no hay diferencias entre ellas (P > 0.05). 

Áreas de muestreo y longitud del transecto en relación con la avifauna 

Para saber si el área de muestreo o la longitud del transecto recorrido en cada zona, influyeron en los 

resultados de riqueza, abundancia y diversidad de aves que se observó en cada una, los cinco 

parámetros fueron relacionados. Los resultados mostraron que sólo la abundancia de aves se relacionó 

positivamente con el área de muestreo (Cuadro 4) . Esto significa que el número de individuos en cada 

zona se explica por el área que estas abarcan . En contraste, el número de especies y la diversidad de 

aves de cada zona, no mostraron relación con el área de muestreo. La longitud del transecto recorrido 

en cada zona y los parámetros de la comunidad de aves tampoco mostraron relación. Esto implica que la 

técnica de muestreo (transecto en franja), no influyó en la obtención de los datos de aves de cada zona. 

Cuadro 4. Resultados del Análisis de Correlación de Spearman entre el área y el 
transecto recorrido en cada zona , con la riqueza (Spp.), abundancia (Ab.) y 
diversidad (Div.) de aves que se observó en cada una. 

Relación N R T(N-2) p 

Area - Spp 5 0.87 3.09 0.054 

Área -Ab. 5 1.00 - -- - ----
Área - Div. 5 -0.30 -0.54 0.624 

Transecto - Spp. 5 0.36 0.67 0.553 

Transecto - Ab. 5 0.70 1.70 0.188 

Transecto - Div. 5 -0.70 -1.70 0.188 
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Avifauna por Sustratos 

Riqueza total de aves por sustrato en la laguna 

Con base las 80 especies de aves observadas en el transecto, la mayor riqueza se registró sobre las 

Hidrófitas superficiales (48; 60%) y el Tule redondo (40; 50%). En contraste, ocho sustratos presentaron 

entre 20 y 30 especies, lo cual equivale, en promedio, al 27.6% del la riqueza observada. Por último, 

entre 7 y 1 o especies de aves fueron detectadas en los cuatro sustratos restantes (Figura 20). De estos, 

sustratos destacan las Estructuras artificiales pues, a pesar de no ser elementos vivos que provean 

directamente de recursos a las aves, muestran ser importantes para actividades secundarias tales como 

el percheo de algunas especies. El ejemplo más evidente de este uso se registró para el zopilote 

Cathartes aura, que se observó en la época de estiaje sobre maderos colocados en la zona de Pastos. 
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Figura 20. Riqueza total de aves observadas sobre cada sustrato. H-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo , CI= 
Claros, HEE-Des= Hidrófilas en descomposición, HEE-TI= Tulillo, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule de 
palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio , EA= Estructuras artificiales, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= 
Hidrófilas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo. 

Abundancia de aves por sustrato en la laguna 

La mayor abundancia media de aves por muestreo se presentó en los Claros (Figura 21). Sin embargo, 

tal abundancia no fue producto de la riqueza de especies que se observó en este sustrato (Figura 20). El 

alto número de individuos provino de la gran cantidad de patos registrados en los Claros durante los 

meses de diciembre y enero. El siguiente valor más alto de individuos se registró sobre el sustrato de 

Triguillo. En este caso el valor fue resultado de la gran cantidad de tordos de la especie Age/aius 

phoeniceus, el cual se observó alimentándose de las semillas de dicha planta durante los meses de 
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septiembre y octubre. En los sustratos de Hidrófilas superficiales y de Tule redondo se presentaron 

alrededor de 150 individuos por muestreo, en tanto que en el resto de los sustratos la abundancia media 

fue menor de 100 aves. Para todos estos casos la abundancia estuvo más relacionada con la riqueza de 

especies que con la dominancia de alguna ave en particular. 
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Figura 21 . Abundancia media de aves por muestreo (:!: EE), para cada sustrato. CI= Claros, HEE-Tri= Triguillo, H-Sup= Hidrófilas 
superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, HEE-Des= Hidrófilas en descomposición, HEE-TI= Tulillo, HEE-T-p= Tule de palma, V= 
Espacio aéreo (vuelo) , HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, HEE-Esp= Hidrófilas 
emergentes espaciadas, HEE-Pas= Pastos, EA= Estructuras artificiales. 

Al comparar estadísticamente los valores anteriores, el análisis de varianza señaló diferencias 

altamente significativas entre la abundancia de aves que presentaron los catorce sustratos (Kruskal

Wallis: H = 157.8, g/ = 13, P = 0.0001). Las comparaciones múltiples revelaron que los primeros cuatro 

sustratos de la figura 21 (Claros, Triguillo, Hidrófilas superficiales y Tule redondo) presentaron un mayor 

número de individuos que los últimos siete (Espacio aéreo, Hidrófitas emergentes aglomeradas, Suelo, 

Planchas de lirio, Hidrófilas emergentes espaciadas, Pastos y Estructuras artificiales) (Dunn: P < 0.05). A 

su vez, no se detectaron diferencias significativas entre la abundancia de los primeros cuatro sustratos, ni 

entre la mostrada por los últimos siete (Dunn: P > 0.05). Los sustratos que presentan diferencias 

significativas se pueden revisar en el Apéndice 1 O. Adicionalmente en el Apéndice 11 se presentan los 

parámetros básicos del análisis de varianza de Kruskal-Wallis y de Dunn. 
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Riqueza y abundancia de aves en relación con la cobertura de los sustratos 

El porcentaje de cobertura de los sustratos y la riqueza de aves mostraron una relación positiva (r= O. 701; 

P = 0.008; n= 13), la cual señala que los sustratos con mayor cobertura tienden a presentar más 

especies. No obstante, la regresión lineal indica que únicamente el 49.19 % de la variación en el número 

de especies entre un sustrato y otro, se puede explicar a través de las diferencias en el porcentaje de 

cobertura que estos presentan (Figura 22 a). 

Por otra parte, la abundancia media de aves no mostró relación con la cobertura de los sustratos 

(r= 0.389; P = 0.188; n= 13). Esto indica que la cantidad de individuos registrada en cada sustrato se 

debe a factores distintos al porcentaje que abarcan sus coberturas (Figura 22 b) . 
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Figura 22. Relación entre el porcentaje de cobertura de los sustratos, y a) la riqueza y b) abundancia de aves que presentaron. CI= 
Claros, Tri= Triguillo, Sup= Hidrófilas supeñiciales, T-r= Tule redondo, Des= Hidrófilas en descomposición, TI= Tulillo, T-p= Tule de 
palma, Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, S= Suelo, Pin= Planchas de lirio, Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas, Pas= 
Pastos, EA= Estructuras artificiales. 

En el Apéndice 4 se pueden revisar los porcentajes de cobertura de cada sustrato, así como la 

riqueza y abundancia de aves que se observó en cada uno. 
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Frecuencia relativa y abundancia de las especies por sustrato 

Con relación a la frecuencia, en promedio, el 70% de las especies observadas en algún sustrato, fueron 

catalogadas como esporádicas, el 13% como muy frecuentes, el 10% como frecuentes y el 7% como 

poco frecuentes (Figura 23 a). Respecto a las categorías de abundancia, en promedio, el 64% de las 

especies registradas en algún sustrato fueron consideradas como muy raras, el 13.7% como raras y 

comunes en cada caso, y el 10.5% y el 7% como especies abundantes y muy abundantes 

respectivamente (Figura 23 b) . Únicamente en los sustratos de Claros y Tule redondo, el 3% de las 

especies observadas presentaron más de 100 individuos por muestreo. La frecuencia y abundancia de 

cada especie por sustrato, se puede revisar en los Apéndices 12 y 13. 
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Figura 23. Porcentaje de especies catalogadas por: a) frecuencia y b) abundancia en cada sustrato. Categorías de Frecuencia: 
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Se presentan las aves que obtuvieron los valores de importancia más altos en cada sustrato. Esto 

significa que son las especies que se observaron con mayor frecuencia y que además mostraron valores 

de abundancia altos. 

Claros: Fulica americana, Anas discors, A. acuta, Gallinula chloropus, Anas diazi. 

Tule de palma: Cistothorus pa/ustris, Me/ospiza me/odia, Geothlypis speciosa, F. americana, Agelaius 

phoeniceus. 

Tule redondo: A. phoeniceus, M. me/odia, F. americana, C. pa/ustris, G. speciosa, C. platenses. 

Tulillo: C. pa/ustris, M. me/odia, G. speciosa. 

Hidrófilas Superficiales: G. chloropus, F. americana, Plegadis chihi, M. me/odia, A. phoeniceus. 

Pastos: C. palustris, M. me/odia. 

Planchas de lirio: A discors. 

Hidrófilas espaciadas: M. me/odia. 

Hidrófitas aglomeradas: A. phoeniceus, M. me/odia. 

Triguillo: A. phoeniceus. 

Hidrófilas en descomposición: M. me/odia, A. phoeniceus, Charadrius vociferus. G. ch/oropus. 

Suelo: Anthus rubescens, A. phoeniceus. 

Estructuras artificiales: Cathartes aura 

Espacio aéreo: Hirundo rustica. 

Los valores de importancia de las especie en los diferentes sustratos para la laguna en su conjunto, se 

presenta en el Apéndice 14. 
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Riqueza de aves por sustrato para cada zona 

De manera general, las Hidrófitas superficiales y los Claros son los sustratos en los cuales se observó un 

mayor número de especies (Cuadro 5). No obstante, dependiendo de la zona, el sustrato con mayor 

riqueza fue diferente. Así, en la zona Periférica la riqueza más alta se registró sobre las Hidrófitas 

superficiales, en la zona de Tule redondo sobre el sustrato de Tule redondo, en la zona de Tulillo en los 

Claros, en la zona de Pastos sobre los Pastos y, en la zona de Tule de palma sobre los sustratos 

correspondientes a Hidrófitas superficiales, Claros y Tule de palma. 

Cuadro 5. Riqueza de especies de aves observada en los sustratos de cada zona {Spp.), y porcentaje que representa 
con relación a la riqueza total de especies de cada zona . 

Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos ZTule-p 

Sustrato Soo. 1 % Soo. 1 % Soo. 1 % Soo. 1 % Spp. 1 % 

Hidrófilas emergentes aglomeradas 9 14.3 2 3.5 1 2.6 1 2.6 

Hidrófilas emergentes espaciadas 16 25.4 18 31 .6 6 15.4 8 23.5 3 7.7 

Hidrófilas en descomposición 26 41 .3 10 17.5 4 10.3 2 5.9 2 5.1 

Hidrófilas superficiales 40 63.5 31 54.4 18 46.2 12 35.3 21 53.8 

Planchas de lirio 15 26.3 4 10.3 12 30.8 

Pastos 5 7.9 5 8.8 3 7.7 20 58.8 6 15.4 

Triguillo 9 14.3 1 1.8 

Tule de Palma 10 15.9 11 28.2 13 38.2 21 53.8 

Tule redondo 40 70.2 17 43.6 5 14.7 5 12.8 

Tulillo 14 22.2 14 24.6 19 48.7 11 32.4 10 25.6 

Claros 13 20.6 22 38.6 20 51 .3 14 41 .2 21 53.8 

Estructuras artificiales 6 9.5 3 7.7 4 11 .8 

Suelo 20 31 .7 

Espacio aéreo 7 11 .1 5 8.8 4 10.3 3 8.8 2 5.1 

Riqueza total de la zona 63 100 57 100 39 100 34 100 39 100 

Los recuadros sin datos significan que el sustrato al que corresponden no se presenta en la zona. Se destacan los 

tres valores de riqueza más altos en los sustratos de cada zona 

Los porcentajes de cobertura que abarcaron los distintos sustratos en cada zona se pueden revisar en el Apéndice 4. 

TESIS CON 
FALLAD E ORIGEN 
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Riqueza de aves por sustrato para cada zona 

De manera general, las Hidrófitas superficiales y los Claros son los sustratos en los cuales se observó un 

mayor número de especies (Cuadro 5). No obstante, dependiendo de la zona, el sustrato con mayor 

riqueza fue diferente. Así, en la zona Periférica la riqueza más alta se registró sobre las Hidrófitas 

superficiales, en la zona de Tule redondo sobre el sustrato de Tule redondo, en la zona de Tulillo en los 

Claros, en la zona de Pastos sobre los Pastos y, en la zona de Tule de palma sobre los sustratos 

correspondientes a Hidrófitas superficiales, Claros y Tule de palma. 

Cuadro 5. Riqueza de especies de aves observada en los sustratos de cada zona (Spp.), y porcentaje que representa 
con relación a la riqueza total de especies de cada zona. 

Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos ZTule-p 

Sustrato Soo. 1 % Soo. 1 % Soo. 1 % Soo. 1 % Soo. 1 % 

Hidrófilas emergentes aglomeradas 9 14.3 2 3.5 1 2.6 1 2.6 

Hidrófilas emergentes espaciadas 16 25.4 18 31 .6 6 15.4 8 23.5 3 7.7 

Hidrófilas en descomposición 26 41 .3 10 17.5 4 10.3 2 5.9 2 5.1 

Hidrófilas superficiales 40 63.5 31 54.4 18 46.2 12 35.3 21 53.8 

Planchas de lirio 15 26.3 4 10.3 12 30.8 

Pastos 5 7.9 5 8.8 3 7.7 20 58.8 6 15.4 

Triguillo 9 14.3 1 1.8 

Tule de Palma 10 15.9 11 28.2 13 38.2 21 53.8 

Tule redondo 40 70.2 17 43.6 5 14.7 5 12.8 

Tulillo 14 22.2 14 24.6 19 48.7 11 32.4 10 25.6 

Claros 13 20.6 22 38.6 20 51 .3 14 41 .2 21 53.8 

Estructuras artificiales 6 9.5 3 7.7 4 11 .8 

Suelo 20 31.7 

Espacio aéreo 7 11 .1 5 8.8 4 10.3 3 8.8 2 5.1 

Riaueza total de la zona 63 100 57 100 39 100 34 100 39 100 

Los recuadros sin datos significan que el sustrato al que corresponden no se presenta en la zona. Se destacan los 

tres valores de riqueza más altos en los sustratos de cada zona 

Los porcentajes de cobertura que abarcaron los distintos sustratos en cada zona se pueden revisar en el Apéndice 4. 
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Abundancia de aves por sustrato para cada zona 

Se presenta la abundancia media de aves por muestreo para cada uno de los sustratos de las cinco 

zonas (Cuadro 6) . En general, el mayor número de individuos se registró en los Claros debido a que es 

en estos en los cuales se concentraron los patos y las gallaretas, aves que se caracterizan por presentar 

hábitos gregarios. 

Cuadro 6. Abundancia media de aves por muestreo observada en los sustratos de cada zona (AM :!: EE) . 

Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos ZTule-P 

Sustrato AM 1 + EE AM 1 + EE AM 1 + EE AM 1 + EE AM 1 :tEE 

Hidrófilas emergentes aglomeradas 30 11 .8 1 O.O 1 0.00 1 O.O 

Hidrófilas emergentes espaciadas 8 3.2 7 1.3 2 0.25 11 10.2 1 0.2 

Hidrófilas en descomposición 88 23.0 6 2.3 2 0.92 5 O.O 1 0.3 

Hidrófilas superficiales 85 18.0 38 7.0 16 3.98 4 0.8 19 5.5 

Planchas de lirio 28 10.3 3 1.78 7 2.5 

Pastos 2 0.4 1 0.2 1 0.17 15 1.2 1 0.3 

Triguillo 265 119.9 80 O.O 

Tule de palma 2 0.5 5 0.66 12 1.3 31 3.2 

Tule redondo 125 32.3 13 1.99 10 3.8 11 4.8 

Tulillo 4 0.8 2 0.6 35 2.20 11 1.3 3 0.5 

Claros 15 9.6 300 106.6 41 10.82 14 4.6 117 21 .8 

Estructuras artificiales 1 0.1 1 0.17 2 0.5 

Suelo 28 9.7 

Espacio aéreo 21 4.1 16 4.3 8 6.71 9 4.3 3 0.5 

Los recuadros sin datos significan que el sustrato al que corresponden no se presenta en la zona. Se destaca el 

valor de abundancia más alto en los sustratos de cada zona 

Independientemente de la tendencia general indicada, para cada zona se pueden destacar los 

sustratos con mayor abundancia de aves así como las especies que dominaron en ellos. En la zona 

Periférica, por ejemplo, el mayor número de individuos se presentó sobre el Triguillo y fue resultado de la 

gran cantidad de tordos de las especies Age/aius phoeniceus y Xanthocepha/us xanthocephalus, que se 

registró en dicha hidrófila durante los meses de septiembre y octubre. En la zona de Tule redondo los 

sustratos con mayor abundancia fueron los Claros y el Tute redondo. Para el caso de los Claros, el 

mayor número de individuos fue aportado por patos de la especie Anas acuta, que se anotaron en este 

sustrato durante los meses de diciembre y enero. En el Tule redondo, en cambio, la abundancia fue 

resultado la riqueza de especies observada a lo largo del año; es decir, que no se presentaron especies 

dominantes. En la zona de Tulillo la abundancia más alta se presentó en los Claros y en el Tulillo. En los 
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Claros, el número de individuos fue producto de la presencia de los patos A. acuta y A. americana 

durante diciembre y enero, así como de la gallareta Fu/ica americana y la gallina de agua Gallinula 

chloropus durante mayo. La abundancia de aves en el Tulillo fue resultado de la riqueza de especies 

detectada en el sustrato. En la zona de Pastos la mayor abundancia se registró en los Pastos, y fue 

consecuencia de la riqueza de especies observada. En la zona de Tule de palma, la mayor abundancia 

se presentó en el sustrato de Claros, sin embargo, para este caso, el valor obtenido se debió 

básicamente a dos aspectos: 1) en los Claros de esta zona, a diferencia de los demás, la cantidad de 

patos registrada en los muestreos fue más constante; 2) la gallareta Fulica americana presentó valores 

de abundancia similares a los mostrados por los patos, pero en periodos distintos, lo cual dio 

homogeneidad de valores entre las fechas de muestreo. 

Diferencias de abundancia temporal de aves entre los sustratos de cada zona 

Zona Periférica: El análisis de varianza detectó diferencias significativas entre las abundancias de los 12 

sustratos de esta zona (Kruskal-Wallis: H = 85.6, gl = 11, P < 0.0001). Las comparaciones múltiples 

señalaron que la abundancia de aves registrada en el Triguillo fue superior a la observada en las 

Estructuras artificiales (Dunn: P < O.OS). De igual manera, la abundancia anotada en las Hidrófilas en 

descomposición, Hidrófilas superficiales, Hidrófilas emergentes aglomeradas, Suelo y Espacio aéreo, fue 

superior a la registrada en el Tule de palma, los Pastos y las Estructuras ratifícales (Dunn: P < O.OS). 

Entre las demás combinaciones, no se detectaron diferencias significativas en el número de individuos 

(Dunn: P > 0.05). 

Zona de Tule redondo: Se detectaron diferencias significativas entre los valores de abundancia 

que mostraron los 11 sustratos de esta zona (Kruskal-Wallis: H = 102.14, g/ = 1 O, P < 0.0001 ). Las 

comparaciones múltiples indicaron que dichas diferencias se dieron de la siguiente manera: el número de 

individuos de los sustratos correspondientes a Claros y Tule redondo, fue significativamente superior del 

registrado en el Espacio aéreo, Hidrófilas espaciadas, Hidrófilas en descomposición, Tulillo, Pastos e 

Hidrófilas emergentes aglomeradas (Dunn: P < O.OS). Por otra parte, las Hidrófilas superficiales 

mostraron mayor abundancia que los sustratos de Tulillo y de Pastos (Ounn: P < 0.05). Finalmente, entre 

las combinaciones de los demás sustratos no se detectaron diferencias significativas (Dunn: P > O.OS) . 

Zona de Tulillo: Los 12 sustratos de esta zona presentaron diferencias significativas en cuanto a 

su abundancia (Kruskal-Wallis: H = 95.96, gl = 11, P < 0.0001). Estas diferencias señalan que la cantidad 

de individuos observada en los Claros, fue superior de la registrada en Tule de palma, Planchas de lirio, 

Hidrófilas en descomposición, Hidrófilas emergentes espaciadas, Pastos, Estructuras artificiales e 

Hidrófilas emergentes aglomeradas (Dunn: P < 0.05). Por su parte, la abundancia de aves registrada en 

el Tulillo no mostró diferencias con la observada en los Claros (Dunn: P > 0.05), pero fue superior a la 

anotada en el resto de los sustratos (Dunn: P < O.OS). Por último, el número de individuos del sustrato de 

Tule redondo fue superior a los registrados en los sustratos de Hidrófilas aglomeradas espaciadas y 
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Pastos (Dunn: P < 0.05). Entre el resto de las combinaciones no se detectaron diferencias significativas 

(Dunn: P > 0.05). 

Zona de Pastos: Se detectaron diferencias significativas entre los valores de abundancia que 

mostraron los 10 sustratos de esta zona (Kruskal-Wallis: H = 47.99, g/ = 9, P< 0.0001). Tales diferencias 

señalan que el número de individuos observado en los Pastos, fue significativamente superior del 

anotado en las Hidrófrtas emergentes espaciadas, Tulillo, Tule redondo, Espacio aéreo, Hidrófitas en 

descomposición, Hidrófitas superficiales y Estructuras artificiales (Dunn: P <O.OS). También se tiene que 

las abundancias registradas en el Tule de palma y el Tulillo, fueron superiores a la presentada en las 

Estructuras artificiales (Dunn: P < 0.05). Entre el resto de las combinaciones no se detectaron diferencias 

significativas (Dunn: P > 0.05). 

Zona de Tule de palma: Se detectaron diferencias significativas entre las abundancias de los 12 

sustratos de esta zona (Kruskal-Wallis: H = 105.99, g/ = 11, P < 0.0001 ) . Las comparaciones múltiples 

indicaron que el número de individuos registrado en los Claros fue superior al observado en los sustratos 

de Hidrófitas superficiales, Tule redondo, Planchas de lirio, Tulillo, Espacio aéreo, Pastos, Hidrófitas 

emergentes espaciadas, Hidrófitas en descomposición e Hidrófitas emergentes aglomeradas (Dunn: P < 

0.05). Por otra parte, el número de individuos registrado en el Tule de palma fue mayor del detectado en 

las Planchas de lirio, Tulillo, Espacio aéreo, Pastos, Hidrófitas emergentes espaciadas, Hidrófitas en 

descomposición e Hidrófitas emergentes aglomeradas (Dunn: P < 0.05). Entre las demás combinaciones 

no se presentaron diferencias significativas (Dunn: P > 0.05). 

Relación entre el área de los sustratos y la riqueza y abundancia de aves 

Los análisis de la regresión lineal para las cinco zonas (Figura 24), señalan que sólo del 55% al 60% de 

la variación que existe en el número de especies de aves entre un sustrato y otro, se puede explicar 

mediante la variabilidad en el porcentaje de cobertura que se presenta entre los sustratos. En 

consecuencia, alrededor del 40% de las diferencias en el número de especies entre los sustratos de cada 

zona se deben a factores distintos a la cobertura de los sustratos. 

Para el caso de la abundancia, los análisis señalaron que únicamente en las zonas de Tule 

redondo y de Tulillo (Figura 25), en promedio, el 54.5% de la variación que hay en el número de 

individuos entre los sustratos se puede explicar a través de las diferencias que estos presentan en el 

porcentaje de sus coberturas. En las tres zonas restantes no se observó relación entre los parámetros 

mencionados. Es decir, que las diferencias entre un sustrato y otro respecto al número de individuos no 

están relacionadas con el porcentaje de cobertura que abarcó cada uno (Apéndice 4). 
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Figura 24. Relación entre la riqueza total de aves (número de especies) y el porcentaje de cobertura de cada sustrato. 
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Figura 25. Relación entre la abundancia media de aves por muestreo (número de individuos) y el porcentaje de cobertura de cada 
sustrato. 
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Uso de sustratos y preferencias de hábitat 

Los diferentes sustratos en estudio fueron utilizados por las aves para actividades de forrajeo, percheo, 

resguardo, descanso, anidación y despliegue de conductas reproductivas (Figura 26). El forrajeo fue la 

actividad más común en las especies registradas en la laguna, y corresponde a la búsqueda e ingestión 

de alimento entre los sustratos. El percheo se consideró como la actitud de pose que presentaron las 

aves para descansar o cantar sobre alguna estructura erguida natural o artificial. Esta actividad se 

registró principalmente en especies paseriformes, en dos rapaces y en el zopilote Cathartes aura. El 

resguardo fue considerado como el acto de las aves al ocultarse en algún sustrato al momento de 

detectar la presencia del ser humano o algún depredador. Entre las especies más comunes que tienden 

a ocultarse están los anátidos y los rálidos. El descanso consistió en la inactividad de las aves, y se 

identificó principalmente en anátidos y ciconiformes. Durante la temporada reproductiva, que se presenta 

aproximadamente entre marzo y junio, el uso de los sustratos para la anidación se consideró únicamente 

en las especies para las cuales se detectaron nidos. En esta misma época el registro de conductas 

reproductivas correspondió a cantos, vuelos y defensa de territorios. 
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Figura 26. Actividades que identifican el uso de sustratos en la laguna Chimaliapan. 
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La preferencia de hábitat de un organismo se ha fundamentado en el uso desproporcionado de 

algunos recursos sobre otros después de un proceso de selección de hábitat, lo cual implica ventajas de 

supervivencia y éxito reproductivo de los individuos o especies (Rosenzweig 1981, 1985, Block y Brennan 

1993, Martin 1998, Krausman 1999). Bajo este contexto, para abordar lo que se considera son las 

preferencias de hábitat que muestra la avifauna de la Laguna Chimaliapan, a continuación se describe el 

uso más común que le dieron las diferentes especies de aves a los distintos sustratos. Al desglosar por 

sustrato y zona este apartado, se pretende ser aún más preciso al señalar los sitios que más 

frecuentaron las especies para desarrollar actividades específicas. Se debe anotar que las aves 

mencionadas corresponden a las especies que presentaron los valores de importancia más altos en cada 

sustrato de cada zona (Apéndice 15). Es decir, son las especies que combinan valores altos de 

frecuencia y de abundancia en cada uno de los sustratos. Esto se hace con el fin de evitar mencionar 

únicamente a las aves más frecuentes o a las más abundantes. 

Sustrato de Hidrófitas emergentes espaciadas (HEE-Esp) 

A pesar de que el sustrato de Hidrófitas emergentes espaciadas presentó una riqueza de 25 especies, el 

número de individuos por especie fue muy bajo. No obstante, el ave más sobresaliente fue Melospiza 

melodía, la cual se observó forrajeando en la parte basal del sustrato. 

Sustrato de Hidrófitas emergentes aglomeradas (HEE-Agl) 

Las Hidrófitas emergentes aglomeradas, que abarcan una mayor cobertura en la zona Periférica, fueron 

utilizadas principalmente por Agelaius phoeniceus y M. melodía. Estas especies se registraron 

perchando en la parte superior de las hidrófitas. Se considera que esto sucede debido a que los tallos, al 

estar tan juntos, impiden que las aves se puedan desplazar libremente entre ellos y así puedan 

aprovechar los recursos de la parte basal como sucede en las Hidrófitas emergentes espaciadas. En las 

zonas restantes los datos registrados no fueron suficientes para describir algún patrón semejante al 

anterior. 

Sustrato de Hidrófitas superficiales (H-Sup) 

Este sustrato fue utilizado para el forrajeo y el descanso en las cinco zonas de estudio. Para el forrajeo el 

mayor aprovechamiento se presentó en la zona Periférica y fue dado básicamente por los rálidos 

Ga/linula chloropus y Fu/ica americana, los paseriformes Anthus rubescens, A. phoeniceus, M. melodía, 

Passerculus sandwichensis y Passer domesticus, los ciconiformes Plegadis chihi, Egretta thula y 

Bubulcus ibis, y los charadriiformes Himantopus mexicanus, Charadrius vociferus, Gallinago ga/linago, 

Tringa melanoleuca y Tringa navipes. 
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En la zona de Tule redondo y la zona de Tulillo, las aves que se registraron alimentándose en las 

Hidrófitas superficiales, fueron F. americana, G. chloropus, M. me/odia, P. chihi, A. phoeniceus, P. 

sandwichensis y Geothlypis speciosa. 

En la zona de Pastos, las especies que más forrajearon en este sustrato correspondieron a M. 

me/odia, G. speciosa e H. mexicanus, mientras que en la zona de Tule de palma las especies fueron M. 

me/odia, F. americana, P. chihi, A. phoeniceus, P. sandwichensis, G. Chloropus, G. speciosa y Anas 

platyrhynchos (diazi). 

Respecto al uso de las Hidrófitas superficiales como plataforma de descanso, el mayor 

aprovechamiento fue dado por patos y se presentó en las zonas de Tule redondo y Tule de palma. En la 

primera zona las especies más comunes fueron A. discors y A. c/ypeata, y en la segunda sólo A. discors. 

Sustrato de Hidrófitas en descomposición (H-Des) 

Este sustrato, que se presenta únicamente en la temporada de estiaje, fue utilizado como fuente de 

recursos alimenticios. Además, debido a que es en la zona Periférica en la cual abarca el mayor 

porcentaje de cobertura, es en esta en la que se observó la mayor riqueza y abundancia de aves. Las 

especies más comunes que forrajearon en las Hidrófitas en descomposición fueron C. vociferus, T 

melanoleuca, G. chloropus, P. chihi, Calidris minutilla, T flavipes e H. mexicanus. Dos especies de aves 

vadeadoras como son B. ibis y P. chihi, también se observaron alimentándose en este sustrato, pero 

sobre las áreas más inundadas. 

Ya que entre las Hidrófitas en descomposición también se consideraron remanentes de Tulillo 

seco, es importante señalar que estos fueron aprovechados por aves rapaces tales como Circus cyaneus 

y Buteo jamaicensis, las cuales se registraron devorando a sus presas conformadas por F. americana, G. 

chloropus y A. discors. En las zonas restantes las observaciones fueron mínimas y no se detectó algún 

patrón entre las especies. 

Sustrato de Tule redondo (HEE-T-r) 

Este sustrato fue utilizado para percheo, despliegue de conductas reproductivas, anidación, forrajeo y 

resguardo. Para percheo las aves utilizaron las secciones media y superior de los tallos del sustrato. En 

la zona de Tule redondo las especies que mostraron esta actividad fueron Xanthocepha/us 

xanthocepha/us, A. phoeniceus, Hirundo rustica y M. melodía. En las zonas de Tulillo y de Pastos las 

aves observadas fueron A. phoeniceus y M. melodía, en tanto que en la zona de Tule de palma sólo se 

anotó a A. phoeniceus. 

Durante la época reproductiva, la sección superior del Tule redondo fue la más utilizada por las 

aves para mostrar sus despliegues. Sin embargo, este uso sólo se presentó en las zonas de Tule 

redondo y de Tulillo. Las especies que presentaron despliegues en la zona de Tule redondo fueron X 

xanthocepha/us, A. phoeniceus, M. melodía, Quisca/us. mexicanus, Cistothorus pa/ustris y G. speciosa. 

57 



Estas mismas aves, a excepción de Q. mexicanus, también se anotadas en la zona de Tulillo, pero en 

menor proporción. En las zonas restantes no se registraron estas conductas sobre el Tule redondo. 

En la misma época, únicamente en la zona de Tule redondo se detectaron nidos sobre el sustrato 

de Tule redondo. Las especies andantes fueron: C. palustris y M. melodía, en la parte media de los 

tallos, y Anas platyrhynchos (diazi), F. americana, G. chloropus y P. chihi, en la parte basal del sustrato 

Del zambullidor Podilymbus podicep no se detectaron nidos, sin embargo, en un claro que no fue 

muestreado en la zona de Tule redondo, se observó aparentemente a una hembra con un polluelo de una 

o dos semanas. 

Para forrajeo , los tallos del Tule redondo fueron utilizados de la siguiente manera. En la zona de 

Tule redondo, especies como C. palustris, C. platensis, M. melodía, G. speciosa y G. trichas, se 

observaron buscando alimento a lo largo de los tallos. Otras especies, tales como Tyrannus vociferans y 

Pyrocephalus rubinus, que son aves pequeñas que capturan insectos al vuelo, se les observó 

básicamente en la sección superior de los tallos. Nycticorax nycticorax, lxobrychus exilis y Butorides 

striatus, que son de mayor peso y talla, utilizaron la parte basal de los tallos para sostenerse al asechar y 

capturar a sus presas compuestas por peces, ranas u otros invertebrados que se encuentran en los 

sustratos adyacentes como los Claros y las Hidrófilas superficiales. En el resto de las zonas no se 

registró esta actividad . 

Finalmente el Tule redondo sirvió como resguardo inmediato para la mayoría de las especies que 

usan sustratos como los Claros y las Hidrófilas superficiales que se consideran poco seguros por ser 

"abiertos". En la zona de Tule redondo las aves que más se refugian en este sustrato ante la presencia 

del ser humano, de aves rapaces, o de perros en algunas ocasiones, son: F. americana, G. chloropus, 

Anas discors, A. cyanoptera, A. clypeata y Ral/us limícola, Agelaius phoeniceus y M. melodía. 

Sustrato de Tule de palma (HEE-T-p) 

Este sustrato se utilizó para percheo, forrajeo , anidación, descanso y resguardo. Las aves que se 

observaron perchando en este tipo de Tule fueron, en la zona Periférica: A. phoeniceus y M. melodía; en 

la zona de Tulillo: M. melodía; y en las zonas de Pastos y de Tule de palma: M. melodía y A. phoeniceus. 

En todos los casos las especies utilizaron preferentemente la porción superior del sustrato. 

Respecto al forrajeo, las aves que se observaron alimentándose entre las hojas y tallos del Tule, 

fueron C. palustris y G. speciosa. C. palustris utilizó principalmente la porción media del sustrato, en 

tanto que G. speciosa la parte superior. No obstante, la importancia de estas especies cambió 

dependiendo de la zona. Mientras que G. speciosa fue más sobresaliente en la zona de Tulillo, C. 

palustris lo fue en las zonas de Pastos y de Tule de palma. En esta última zona fue común la presencia 

de la garcita Nycticorax nycticorax, la cual se registró en la parte basal del Tule, pero al borde de los 

Claros. Al parecer, desde esta posición dichas aves acechan a sus presas que consisten en ranas 

observadas en las Hidrófilas libremente flotadoras o Hidrófitas superficiales. 
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Para la temporada reproductiva, C. palustris, G. speciosa, M. me/odia y A. phoeniceus utilizaron 

la parte superior del Tule para mostrar sus despliegues y cantos. Esto se presentó en las zonas de 

Tulillo, de Pastos y de Tule de palma. Respecto a la anidación sobre el Tule de palma, sólo se 

registraron nidos en la zona de Pastos y en la zona de Tule de palma. En la primera, los nidos fueron de 

C. palustris y A. diazi, y en la segunda de C. palustris, G. speciosa, A. phoeniceus, Q. mexicanus, G. 

ch/oropus, F. americana y A. diazi. Para el caso de las especies paseriformes, estas colocaron sus nidos 

por arriba de los 70 cm a partir del nivel del agua. En cambio, G. chloropus, F. americana y A. diazi los 

colocaron en la parte basal del sustrato y a menos de 70 cm de un claro. En todos los casos, los nidos 

incluyeron hojas del Tule de palma. 

El uso de este sustrato para descanso, fue presentado por F. americana, G. chloropus y A. 

discors, las cuales se observaron sobre las plataformas formadas de hojas secas dobladas que se ubican 

a la orilla de los Claros. Esto se presentó únicamente en la zona de Tule de palma. 

Finalmente, el uso de este sustrato como resguardo sólo se detectó en la zona de Tule de palma. 

Para este caso G. chloropus y F. americana, que son aves muy frecuentes en los Claros e Hidrófitas 

superficiales adyacentes al Tule, fueron las especies que se ocultaban en este sustrato ante la presencia 

del ser humano o de aves rapaces. 

Sustrato de Tulillo (HEE-TI) 

El sustrato de Tulillo fue utilizado para percheo, despliegues reproductivos, forrajeo y anidación. En las 

zonas Periférica y de Tule de palma, las aves más comunes en el sustrato fueron M. me/odia y A. 

phoeniceus. Sin embargo, mientras M. me/odia se observó perchando, y mostrando despliegues en la 

temporada reproductiva, A. phoeniceus sólo se registró perchando. Aunque poco frecuente y muy 

escasa, T. vociferans que atrapa insectos al vuelo, también aprovechó los tallos del Tulillo para posarse y 

asechar a sus presas. Al parecer ninguna otra hidrófita emergente de la zona Periférica le brinda esta 

posibilidad. 

En las zonas de Tulillo y de Pastos las aves más comunes sobre el sustrato de Tulillo fueron C. 

pa/ustris, M. me/odia y G. speciosa, sin embargo, ambas especies fueron más abundantes la zona de 

Tulillo. Con relación al uso que le dan estas aves al sustrato, se observó que mientras C. palustris 

forrajeó en la porción media de los tallos, G. speciosa lo hizo en la porción superior. Por su parte, M. 

me/odia se registró principalmente en la región superior del sustrato, pero perchando. Durante la 

temporada reproductiva, las tres especies mostraron sus despliegues posándose en la parte superior del 

Tulillo. En esta misma época, en la zona de Tulillo se localizaron nidos de C. pa/ustris, G. chloropus y F. 

americana. Específicamente, C. pa/ustris construyó sus nidos en un rango de altura que varió entre los 

40 y 80 cm a partir de la base del sustrato. En cambio, G. chloropus y F. americana los construyeron en 

la base del sustrato, a menos de 70 cm. de algún claro. En los tres casos los nidos fueron construidos 

fundamentalmente con tallos de Tulillo. 
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Sustrato de Pastos (HEE-Pas) 

El sustrato de Pastos fue utilizado para el forrajeo y la anidación. Sin embargo, ya que en las zonas 

Periférica, de Tule redondo, de Tulillo y de Tule de palma, los datos obtenidos fueron mínimos y no se 

observó algún patrón, lo descrito sólo corresponde a la zona de Pastos. En esta zona, las aves más 

frecuentes fueron C. palustris, M. me/odia, 8otaurus lentiginosus y Rallus limícola. Respecto al uso que 

le dieron estas especies al sustrato, se observó que mientras C. pa/ustris y M. me/odia buscaban su 

alimento entre la parte media y superior de los Pastos, 8. lentiginosus y R. limícola lo hicieron en la parte 

basal. En particular 8. lentiginosus prefiere situarse a la orilla de algún claro para asechar a sus presas. 

Durante la época reproductiva, C. palustris y M. me/odia utilizaron con mayor frecuencia la parte 

superior de los Pastos para mostrar sus despliegues y cantos. No obstante, sólo C. pa/ustris se observó 

construyendo nidos entre la parte media del sustrato, a una altura de 15 cm. Patos como A. diazi, A. 

discors y A. cyanoptera también se registraron anidando entre los Pastos, pero en la parte basal. Por 

último, se localizaron nidos de la temporada anterior que, por su tamaño, se presume que pertenecían a 

rálidos, tal vez a R. limícola que es la especie que se registró más comúnmente entre los Pastos. 

Sustrato de Triguillo (HEE-Tri) 

El sustrato de Triguillo mostró ser de gran importancia alimenticia para los tordos A. phoeniceus y X. 

xanthocephalus. Estas especies se concentraron en grandes números sobre esta hidrófita para 

alimentarse de las semillas que produce. En la temporada reproductiva G. chloropus y F. americana 

anidaron en este sustrato, construyendo sus nidos con los tallos de esta planta. Estos usos se 

observaron únicamente en la zona Periférica y en la zona de Tule redondo, que son las que presentan 

este sustrato. 

Sustrato de Planchas de lirio (HLF-Pln) 

Las planchas naturales y artificiales de lirio, fueron utilizadas dependiendo de su naturaleza. En las 

planchas naturales se observó a G. chloropus, F. americana y P. chihi alimentándose de los 

invertebrados que se localizan entre las plántulas del lirio. Ocasionalmente las mismas plántulas también 

sirvieron de alimento para el caso de las dos primeras especies. Cabe destacar que el uso de este 

sustrato se dio principalmente entre mayo y junio, época en la que los individuos de estas especies son 

juveniles y tienden a permanecer cerca de los sustratos de anidación como el Tulillo y el Tule redondo. 

Respecto a las planchas artificiales, estas fueron usadas como plataformas de descanso 

fundamentalmente por patos como Anas discors, A. crecca, A. cyanoptera y A. americana. Aunque este 

sustrato se presenta en las zonas Periférica, de Tulillo y de Tule de palma, el mayor aprovechamiento se 

registró en la zona de Tule redondo. 
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Sustrato de Claros (C) 

El sustrato correspondiente a los Claros, mejor representado en las zonas de Tule redondo, de Tulillo y 

de Tule de palma, fue utilizado básicamente por especies de hábitos natatorios. Éstas sin embrago, 

cambiaron en orden de importancia según la zona. Así, en la zona de Tule redondo las aves más 

comunes fueron F. americana, A. discors, A. acuta, G. chloropus, A. americana, A. cyanoptera, A. 

clypeata, Oxyura jamaicensis, y Podilymbus podiceps. En la zona de Tulillo las especies correspondieron 

a F. americana, G. chloropus, M. melodía y A. americana; y en la zona de Tule de palma a F. americana, 

A. discors, A. cyanoptera, A. diazi, A. americana, A. clypeata, A. crecca, G. chloropus, y O. jamaicensis. 

Tomando en consideración que el porcentaje de Claros en las zonas Periférica y de Pastos es 

menor que en las tres zonas anteriores, la avifauna observada en este sustrato también fue menor. Por 

lo tanto, se tiene que en la zona Periférica, la especie más común en los Claros fue G. chloropus, en 

tanto que en la zona de Pastos fue A. diazi. 

Respecto al uso que recibe este sustrato, en todos los casos, las diferentes especies se 

observaron alimentándose al parecer de los invertebrados que se encuentran en el agua, así como entre 

Hidrófilas libremente flotadoras como el lirio (Eichhomia crassipes e Hydromystria laevigata) y la lentejilla 

(Lemnaceae). En algunos casos, G. chloropus, F. americana y P. podiceps también se registraron 

alimentándose de las plántulas de ambos lirios. En particular, respecto a los patos, también se observó 

que durante el día, hasta antes de las 15:00 hrs., al menos el 40% de los individuos se encuentran juntos 

e inactivos, por lo cual se considera que están reposando. El resto en cambio, muestran actividad de 

forrajeo. 

Sustrato de Suelo (S) 

El sustrato Suelo, que se presenta básicamente en la zona Periférica durante la temporada de estiaje, fue 

utilizado como fuente de alimento. Entre las especies que forrajean en él, destacan Anthus rubescens, 

Passerculus sandwichensis, Eremophila alpestris, Turdus migratorius y Charadrius vociferus. 

Sustrato de Estructuras artificiales (EA) 

Las Estructuras artificiales, básicamente troncos colocados por personas, fueron utilizadas por el zopilote 

Cathartes aura y el halcón peregrino Falco peregrinus, para perchar en la zona de Pastos. El zopilote se 

observó entre los meses de octubre a febrero, y el halcón entre abril y mayo. 

Algunas aves pequeñas como Tyrannus vertica/is y T. vociferans, que atrapan insectos al vuelo, 

se observaron en troncos de las zonas Periférica y de Tulillo. También se observó a Lanius ludovicianus, 

que es generalmente conocida por cazar y alimentarse de reptiles como lagartijas. Posiblemente sus 

presas en esta laguna sean ranas. 
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Espacio aéreo (V) 

Las aves que más se observaron volando en la laguna, bebiendo agua o atrapando insectos durante el 

vuelo, corresponden, en orden de importancia, a las golondrinas Hirundo rustica, Tachycineta tha/assina, 

Petrochelidon pyrrhonota y Riparia riparia. 

Se ha mencionado que Agelaius phoeniceus es una de las especies que más se observó 

perchando en los sustratos compuestos de Hidrófitas enraizadas emergentes. Sin embargo, es 

importante señalar que parte de los registros que se hicieron de esta especie se deben a una actividad 

relacionada con el forrajeo, y que se identificó como "centinelismo" o de vigilancia. Esta actividad 

consiste en que mientas un grupo de individuos forrajea, algunos de ellos se posan en un lugar con 

visibilidad, de tal manera que les permita prevenir a los demás de posibles peligros. Esta actividad se 

presentó en sitios donde los sustratos tales como las Hidrófilas superficiales o Hidrófilas en 

descomposición se encontraban adyacentes a otros como Tule redondo, Tulillo o Tule de palma. Fue 

común registrar que mientras un grupo numeroso de individuos forrajeaban en sustratos superficiales, 

otro grupo reducido se encontraba posado en sustratos emergentes (Hidrófitas erguidas > 40 cm.). Esta 

actividad no se consideró dentro del los usos de los sustratos debido a que su medición requeriría de un 

método distinto al que fue utilizado en este estudio. 
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DISCUSIÓN 

Avifauna de la Laguna Chimaliapan en el Estado de México 

Considerando que en el Estado de México se han registrado alrededor de 416 especies de aves (Gurrola 

et al. 1997, Navarijo y Neri 2000), la Laguna Chimaliapan cuenta con el 23.07% de dicha avifauna al 

haberse registrado para este estudio, 96 especies dentro de sus límites. Esta riqueza representa el 

65.75% de las 146 especies de aves indicadas por Manterola y Gurrola (2000), para el AICA Ciénagas 

del Lerma. Además supera considerablemente las 73 especies reportadas por Carrillo (1989) para la 

Laguna Chiconahuapan9 en la región inicial del Río Lerma. Estas 96 especies también equivalen a un 

rango que va del 66% al 98% de la riqueza reportada para otros ambientes similares en el Estado de 

México (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Riqueza de aves, total y dependiente de humedales 
10 

(OH), para el Estado de México y humedales del Estado de 
México y Valle de México. Se muestra el total de aves-OH, el porcentaje de aves-OH respecto a la riqueza total de cada 
localidad (%0H-TL), y respecto al total de aves-OH para el Estado de México (%0H-EM). 

Localidad Especies reportadas Superficie Autor 

Total OH %0H-TL %0H-EM Ha 

Estado de México (EM) 416 103 24.76 100.00 21 53500 Gurrola et al. 1997, Navarijo y Neri 2000. 
Ex-Lago de Texcoco 144 83 57.64 80.58 15 106 González et al. 2000 
Humedal de Tláhuac 108 67 62.04 65.05 2000 Wilson y Meléndez 2000. 
Ciénagas del Lerma 146 60 41 .10 58.25 7 446 Manterola y Gurrola 2000. 
Laguna Chimaliapan 2 081 

11 
96 60 62.50 58.25 Presente estudio 

Presa La Piedad 122 41 33.61 39.81 32.56 López 2002 

Presa Nabor Carrillo 97 38 39.18 36.89 1 000 Meza 2000. 

Laguna Chiconahuapan 73 26 35.62 25.24 300 Carrillo 1989 

Vaso Regulador Cristo 59 20 33.90 19.42 104 Chávez 1999. 

Lago de Guadalupe 98 41 41.84 39.81 297.59 Ramírez 2000. 

Presa La Piedad 98 37 37.76 35.92 55.72 Ramírez 2000. 

Espejo de Los Lirios 84 35 41 .67 33.98 50.21 Ramírez 2000. 

Vaso regulador Carretas 72 27 37.50 26.21 47.76 Ramírez 2000. 

Parque Tezozomoc 67 22 32.84 21 .36 31 .22 Ramírez 2000. 

Presa La Colmena 91 22 24.18 21 .36 40.41 Ramírez 2000. 

Presa Madín 87 21 24.14 20.39 63.07 Ramírez 2000. 

Vaso Regulador Cristo 82 18 21 .95 17.48 112.67 Ramírez 2000. 

9 En el trabajo citado, (Carrillo, 1989), el autor se refiere a la Laguna Chiconahuapan como Laguna de Texcalyacac. 
IO Dentro de este tipo de aves se incluyen las aves caracterizadas como acuáticas y semiacuáticas. 
11 Área correspondiente a la Laguna Chimaliapan, indicada como superficie del segundo polígono del Área Natural Protegida Ciénagas del Lerma 
(Diario Oficial, 2000). El área real de muestreo corresponde a 250 hectáreas. 
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Considerando únicamente a las aves que muestran dependencia por humedales (OH) en cada 

una de las localidades mencionadas (Cuadro 7). se pueden reconocer tres aspectos importantes para el 

área de estudio: 

1) La Laguna Chimaliapan presenta el mayor porcentaje de especies dependientes de humedales con 

relación a su propia riqueza total. Esto significa que la avifauna de esta ciénaga se confonna en su 

mayoría por aves acuáticas y semiacuáticas, lo cual puede considerarse como un indicador de un 

buen estado de conservación del sistema. 

2) Con base en las 103 especies de aves dependientes de humedales estimadas para el Estado de 

México, la Laguna Chimaliapan, al igual que las Ciénagas del Lerma, presenta el tercer porcentaje 

más alto de este tipo de aves después del Ex-lago de Texcoco y las Ciénagas de Tláhuac. 

3) Las 60 especies de aves dependientes de humedales que se observaron en la Laguna Chimaliapan, 

equivalen al 100% de las especies dependientes de humedales registradas por Manterola y Gurrola 

(2000), para el AICA Ciénagas del Lerma. Además ambas riqueza coinciden en el 70% de las 

especies. 

Entre otros elementos avifaunísticos que resaltan la importancia biológica de la Laguna 

Chimaliapan, está la residencia de Geothlypis speciosa y Anas platyrhynchos (diazi), especies endémicas 

de México que respectivamente se encuentran catalogadas como en peligro de extinción y amenazada, 

según la NOM-ECOL-059-2001 (Diario Oficial 2001). Además se cuenta con especies de amplia 

distribución que también se encuentran enlistadas en la NOM-ECOL-059, como amenazadas (Botaurus 

lentiginosus y Anas fulvigula), sujetas a protección especial (Falco peregrinus, Ral/us elegans y Ral/us 

limícola), y en peligro de extinción (Laterallus jamaicensis). 

Es importante señalar que en los estudios mencionados (Cuadro 7), los listados incluyen aves de 

los ambientes adyacentes a los cuerpos de agua. En cambio, en el presente trabajo las especies 

reportadas son aquellas observadas estrictamente dentro de los límites "inundables" de la laguna. Esto 

es, que no se tomaron en cuenta las aves observadas en los cultivos, áreas no inundables, arboledas y 

secciones urbanas contiguas a la Laguna Chimaliapan o que ya se encuentran dentro de sus límites. 

También se debe destacar que con el presente trabajo, el listado de aves reportado por 

Manterola y Gurrola (2000), para el AICA Ciénagas del Lenna, se incrementó de 146 a 178 especies de 

aves, al agregar 34 nuevos registros. De estas 34 especies, 18 se clasificaron como aves dependientes 

de humedales y 16 como aves de ambientes adyacentes (Apéndice 16). Si se consideran estas 

categorías para el AICA, entonces el número de aves dependientes de humedales aumentó de 60 a 76 

especies, en tanto que las aves de ambientes adyacentes aumentaron de 86 a 102 especies. En 

resumen, la riqueza de especies de aves del AICA Ciénagas del Lerma, se incrementó en un 23.28% con 

relación a las 146 especies ya registradas. 
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Acumulación de especies 

Independientemente de los valores de riqueza esperados a través de los modelos de acumulación (94 a 

100 especies), se estima que si se muestrea toda la laguna, el número de especies de aves dentro de 

sus límites podría incrementarse considerablemente y alcanzar incluso el 100% de la avifauna indicada 

para el AICA Ciénagas del Lerma (Cuadro 7) . Esto se fundamenta en que el área de muestreo en el 

presente trabajo, es de apenas el 12% de la superficie total de la Laguna Chimaliapan (250 de 2081 has), 

lo cual significa que restaría por muestrear el 88% del humedal. Por otra parte, al cubrir toda la laguna se 

sumarían las especies advertidas en los cultivos, áreas no inundables, arboledas y secciones con 

asentamientos humanos que se encuentran dentro de los límites de la laguna, y que no se consideraron 

para este estudio. Se tiene por ejemplo que en la laguna Chiconahuapan, el 64.38% de las aves 

reportadas por Carrillo (1989), son especies terrestres comunes de los cultivos, bosques o áreas urbanas 

circundantes al humedal. Para el caso del listado que presentan Manterola y Gurrola (2000), para las 

Ciénagas del Lerma, este incluye 60 especies de ambientes adyacentes (58.9%), lo cual explica en gran 

parte por qué su reporte asciende a 146 especies. 

Frecuencia de especies 

En general los resultados indicaron que el porcentaje de especies de aves esporádicas (50%) fue 

considerablemente mayor que el porcentaje de especies muy frecuentes (17.5%). Conclusiones 

similares se han obtenido para otros humedales del Estado de México. Chávez (1999), por ejemplo, para 

el vaso regulador El Cristo, Naucalpan, reportó que el 61 % de las especies que registró fueron 

esporádicas, mientras que el 10% fueron muy frecuentes. Ramírez (2000), para los ocho humedales que 

analiza en el Valle de México, menciona que el 75% de las especies fueron esporádicas y que sólo el 4% 

fueron muy frecuentes. Meza (2000), para el Lago Nabor Carrillo, en el Ex-lago de Texcoco, indica que 

el 39% de las especies que detectó se catalogaron como esporádicas, en tanto que el 12% como muy 

frecuentes. Finalmente, López (2002), también señala que en la Presea La Piedad, Nicolás Romero, el 

66% de sus registros correspondieron a especies esporádicas, mientras que el 10% a especies muy 

frecuentes. 

Para la Laguna Chimaliapan en particular, los resultados de frecuencia dejan de manifiesto que 

este sistema acuático no sólo es importante para las especies que presentan abundancias altas, sino que 

además juega un papel trascendental para aquellas aves que la visitan esporádicamente, ya sea para 

descansar o alimentarse durante sus movimientos estacionales. Como ejemplo de dichas especies, 

están Pandion ha/iaetus, Elanus leucurus, Aquí/a chrysaetos, Falco peregrinus, Cathartes aura, Egretta 

caerulea, Butorides striatus, Dendrocygna bicolor, Anas strepera, Aythya affinis, Jacana spinosa, Calidris 

minutilla, C. bairdii, Chlidonias níger y Petrochelidon pyrrhonota. 

Otras especies sin embargo, que también se benefician ocasionalmente de los recursos 

alimenticios de la laguna, son típicas de los ambientes adyacentes al humedal. Por ejemplo, Lanius 
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ludovicianus, Zenaida macroura, Columbina inca, Tyrannus tyrannus, Turdus migratorius, Stumus 

vulgaris, Molothrus aeneus, Carpodacus mexicanus y Passer domesticus, son aves típicas de áreas 

urbanas y de cultivos, en tanto que Pyrocephalus rubinus, Regulus calendula, Polioptila caerulea y 

Dendroica petechia son más frecuentes en áreas de bosque, o cercos vivos de zonas abiertas. 

Específicamente, la presencia en la laguna de aves típicas de zonas urbanas o agrícolas, 

demuestra el efecto que comienza a tener el crecimiento de estos sectores sobre el humedal. Efecto que 

no sólo se manifiesta en el acelerado deterioro ambiental de la ciénaga, sino también en el impacto 

biológico de una fauna "exótica" sobre una nativa. Babb (1991), indica que el cambio de uso de Suelo, 

de natural a cultivos, en la Cuenca Alta del Río Lerma, ha favorecido la presencia de especies tales como 

Columbina inca, Quiscalus mexicanus, Molothrus afer, M aeneus, Passer domesticus y Guiraca caerulea, 

las cuales podrían repercutir negativamente sobre las especies nativas. Ramírez (2000), por su parte, 

señala que las aves nativas del Valle de México como el gorrión Melospiza melodía (mexicana), pueden 

estar en proceso de erradicación local debido a la pérdida del hábitat así como a su posible parasitismo 

por el tordo Molothrus aeneus. Por otra parte, la rápida expansión del zanate Quiscalus mexicanus, y su 

aparente habilidad para anidar en diferentes ambientes (Christensen 2000, Ramírez 2000), también 

representa serias implicaciones ecológicas para la avifauna del humedal en estudio. Actualmente, 

aunque en baja proporción, se observa que este zanate comienza a anidar en el Tule de palma de la 

Laguna Chimaliapan. Si se considera que la mascarita transvolcánica Geothlypis speciosa, ave 

endémica de México en peligro de extinción, también anida en dicha hidrófita, entonces será 

trascendental tomar precauciones sobre el efecto que puede tener el incremento de parejas anidantes de 

Q. mexicanus en el humedal. 

Valor de Importancia 

Las especies de aves que se observaron en menos de 13 muestreos, se pueden clasificar en tres grupos 

que permiten visualizar parte de la gran importancia que representan para la laguna, a pesar de sus bajos 

valores de importancia(< 0.5). Dichos grupos son: a) especies migratorias (29); b) especies comunes de 

los ambientes adyacentes a la laguna (18); y c) especies residentes (5). 

Las aves de los primeros dos grupos son las más importantes pues de ellas depende en gran 

medida que la riqueza de la laguna permanezca alrededor de las 30 especies durante todo el año. En el 

caso de las especies migratorias, estas son básicamente aves dependientes de humedales que 

aprovechan los recursos de la laguna durante sus movimientos estacionales. Si se toma en consideración 

que tales movimientos son en distintas temporadas, dependiendo de la especie, al ser detectadas y 

sumadas a las aves residentes, no sólo mantienen un número determinado de especies a lo largo del 

tiempo, sino que además establecen una riqueza y abundancia estacional particular para la laguna. 

Como ejemplo de lo anterior, se puede mencionar que entre diciembre y abril, las especies 

migratorias más frecuentes son Tringa melanoleuca, Gallinago gallinago, Tringa flavipes, Tachycineta 

thalassina, Egretta thula y Calidris minutilla. En cambio, entre marzo y agosto las más comunes son: 
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lxobrychus exilis, Himantopus mexicanus, Butorides striatus, Stumella magna, Phalaropus tricolor y 

Petrochelidon pyrrhonota. En estas mismas fechas es cuando las especies de los ambientes adyacentes 

visitan la Laguna Chimaliapan para alimentarse. Esto confirma que la coincidencia temporal en la laguna 

tanto de aves migratorias como de aves de ambientes adyacentes con bajos valores de importancia, 

repercute considerablemente en la riqueza y abundancia estacional del humedal. 

Riqueza de aves por muestreo 

La riqueza temporal en la Laguna Chimaliapan, mostró que es en el periodo de junio a octubre cuando se 

presenta la menor cantidad de especies. En contraste, la mayor riqueza se observó de noviembre a 

mayo alcanzando valores máximos entre febrero y mayo. Este patrón de variación en la riqueza también 

se ha observado en otros ambientes acuáticos del Estado de México (Chávez 1999, Meza 2000, Ramírez 

2000, Wilson y Meléndez 2000, López 2002), y parece estar relacionado con la presencia de aves 

migratorias así como con el inicio de la temporada reproductiva. Esto ha sido señalado por Mendonya y 

Anjos (2000), quienes puntualizan que la mayor riqueza de especies en regiones tropicales, coincide con 

la presencia de aves migratorias así como con una mayor detección de especies debida al inicio de la 

temporada de reproducción . Contrario a esto, el descenso de especies observado en junio parece estar 

relacionado con el inicio del periodo de incubación, el cual se caracteriza por la disminución de 

actividades de cortejo y construcción de nidos (Peek 1971 , Willar 1977, Cupul 2000). Particularmente 

esto disminuye la probabilidad de detección de la mayoría de los individuos adultos de las distintas 

especies, lo cual explica que la riqueza detectada sea menor. 

Abundancia y diversidad de aves por muestreo 

Se indicó que los valores más altos de abundancia, y más bajos de diversidad, se presentaron 

paralelamente entre diciembre y enero. En conjunto, estos parámetros señalan que durante dicho 

periodo, a pesar de que la abundancia fue muy alta, el mayor número de individuos se concentró en muy 

pocas especies. Esto se confirmó al observar que en dichos meses, de un promedio de 34 especies 

registradas por muestreo, sólo una, Anas acuta, abarcó alrededor del 61 % de la abundancia. 

Bajo este contexto, nuevamente se observa que la presencia de aves migratorias durante el 

invierno, pero particularmente los anátidos, juega un papel muy importante en la dinámica temporal de de 

la avifauna de ambientes acuáticos en el centro de México (Chávez y Huerta 1984, Badillo 1996, Chávez 

1999, Ramírez 2000, López 2002), y seguramente en la región neotropical como lo permiten ver algunos 

estudios realizados en otras zonas del país (Brazda et al. 1980, Thomson y Baldassarre 1991, López

Omat y Ramo 1992, Cupul 2000, Castillo-Guerrero y Carmona 2001). 
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Parámetros de la avifauna por zona de muestreo 

Riqueza de aves por zona 

La riqueza de aves por zona señala que la riqueza de las zonas ubicadas hacia el centro de la laguna, 

tienen una menor incidencia de aves de los ambientes adyacentes. Esto se comprueba si para cada 

zona, ordenándolas de la periferia al centro de la laguna, se obtiene el porcentaje de este tipo de 

especies. Así, en la zona Periférica el 35% de las especies registradas son aves comunes de cultivos, 

cercos vivos, área urbanas y bosque. Para la zona de Tule redondo, las especies de estos ambientes 

correspondieron al 28%. En la zona de Tulillo el porcentaje disminuye al 18%, y en la zona de Pastos al 

17.6%. Finalmente, en la zona de Tule de palma, ubicada más al centro de la laguna, el porcentaje fue 

de sólo el 7.7%. Esto demuestra que tanto la ubicación de las zonas en la laguna como las especies de 

los ambientes adyacentes registradas en ellas, tienen relación con la riqueza total de aves que 

presentaron. 

Abundancia y diversidad de aves por zona 

Estos parámetros permiten en conjunto analizar la trascendencia que llegan a tener determinadas 

especies de aves, por el gran número de individuos que presentan en las diferentes zonas. El caso más 

notable se observó en la zona de Tule redondo, en la cual el 41 % de los individuos correspondió al pato 

Anas acuta. Esto ocasionó que la zona de Tule redondo presentara el valor de diversidad más bajo, 

indicando que una o muy pocas especies fueron las dominantes; en este caso A. acuta. En contraste, en 

las cuatro zonas restantes la abundancia se distribuyó en un mayor número de especies. Como 

consecuencia los valores de diversidad fueron superiores al de la zona de Tule redondo (Figuras 12, 13). 

Especies exclusivas entre zonas 

Las especies exclusivas brindan un primer panorama de que las diferentes zonas presentan 

características específicas que permiten que un número reducido de aves las utilicen . Tales 

características, dentro de las variables que se evaluaron, corresponden a los sustratos y a la profundidad 

en la que estos se desarrollan. No obstante, la presencia de algunas aves exclusivas en las zonas 

también puede ser un indicador de la falta de muestreos en otras áreas de la alguna. 

Como ejemplo de lo anterior, se puede citar el caso de las aves exclusivas de la zona Periférica, 

en el cual Calidris melanotos, C. minutilla, Tringa flavipes y Egretta caerulea se observaron en los 

sustratos de Hidrófitas superficiales e Hidrófitas en descomposición, pero en secciones poco profundas 

(0.5 cm. a 1 O cm) y fangosas. Estas características han sido estudiadas en aves acuáticas semejantes a 

las indicadas, y se han relacionado positivamente con sus adaptaciones morfológicas a humedales y con 

la disponibilidad de su alimento (Willard 1977, Kushlan 1978, 1981, Weller 1999). Otras especies tales 
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como Columbina inca, Euphagus cyanocephalus, Molothrus aeneus, Passer domesticus, Stumus 

vulgaris, Turdus migratorius y Zenaida macroura, prefirieron los sitios donde la profundidad del agua fue 

menor de 0.5 cm. Murkin et al. (1997), señala que el uso de este tipo de sustratos por especies 

paseriformes, parece estar asociado con su habilidad para forrajear en dichas condiciones. En ambos 

casos, las características de los sustratos parecen dirigir la preferencia de estas aves por la zona, y por lo 

tanto su exclusividad en ella. 

Con relación a las especies que pueden indicar la falta muestreos en la laguna, están los casos 

de Anas fulvigula y Sayomis saya en la zona Periférica. Se considera que estas aves pueden estar en 

otras secciones de la laguna ya que los sustratos en los que se obseNaron, Claros y Tulillo 

respectivamente, no son particulares de dicha zona, e incluso están mejor representados en otras. Por 

su parte, Laterallus jamaicensis y Seiurus noveboracensis, de la zona de Tule redondo, posiblemente 

también se encuentran en otras áreas del humedal. Esto se menciona con base en que tales especies 

son difíciles de detectar a causa de su comportamiento evasivo ante la presencia del ser humano. Por lo 

tanto, haberlas obseNado únicamente en esta zona no significa que no estén en las demás, ni que su 

presencia se deba a preferencias por características específicas de la zona de Tule redondo. 

Finalmente, un caso que merece atención por presentarse en la laguna en general , es el del 

perico tamaulipeco Amazona viridigenalis. A pesar de que esta especie ya ha sido obseNada en la 

región (Vázquez-Rivera 2001), su distribución no corresponde al Estado de México. En consecuencia su 

presencia seguirá siendo incierta y calificada como posibles escapes hasta que no se compruebe que 

podría estar utilizando esta región como un tipo de corredor biológico entre sus áreas de distribución. No 

obstante, Ramírez (2000) indica que este tipo de datos demuestran que no se tiene bien conocida la 

distribución de las especies en México, y que por lo tanto existe la probabilidad de encontrar especies en 

localidades donde presumiblemente no se distribuyen, o simplemente no se tienen registros. 

Independientemente de esta situación, el ave fue obseNada sobre el sustrato de Triguillo de la zona 

Periférica, al parecer alimentándose de las semillas que produce la planta 

Riqueza, abundancia y diversidad de aves por muestreo para las zonas 

En general, sólo se destaca que tanto la riqueza como la abundancia y la diversidad de aves por 

muestreo de cada zona, presentan la misma tendencia general que se describe para la laguna en su 

conjunto, la cual, a su vez, coincide con las tendencias ya mencionadas en diferentes humedales del 

Estado de México (Chávez y Huerta 1984, Badillo 1996, Chávez 1999, Ramírez 2000, López 2002). 
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Parámetros de la avifauna por sustrato 

En los resultados de riqueza, abundancia y frecuencia de aves por sustrato (Figuras 20-26; Cuadros 5 y 

6; Apéndices 12-15), se indicó cuales de estos presentaron la mayor cantidad de especies e individuos, y 

qué especies se registraron con mayor frecuencia o abundancia sobre ellos. Tales resultados, junto con 

lo descrito para el uso de sustratos, si bien no establecen un patrón preciso sobre las preferencias de 

hábitat de las diferentes especies, sí describen tendencias generales para determinados grupos de ellas 

e incluso para algunas especies. Las tendencias más sobresalientes se presentan a continuación. 

Se mencionó que el sustrato de Hidrófilas superficiales presentó la mayor riqueza de especies, y 

que además estas mostraron diferentes afinidades hacia particularidades del sustrato. Las aves 

paseriformes, por ejemplo, que presentan en general el tamaño de un gorrión, prefirieron forrajear en 

sitios donde el nivel del agua entre las Hidrófilas fue menor de 0.5 cm., regularmente nulo. En contraste, 

los caradriformes, rálidos, y ciconiformes, que son aves de mayor tamaño, fueron más comunes en sitios 

donde el nivel del agua entre las Hidrófilas varió de 0.5 a 1 O cm., el sedimento estaba expuesto y la altura 

de las plantas era menor de 15 cm. 

Observaciones similares han sido presentadas para diferentes especies de aves, y se han 

relacionado con sus adaptaciones morfológicas, la disponibilidad de su alimento, y su habilidad para 

forrajear en este tipo de "microhábitats" (Murkin et al. 1997, Weller 1999). Específicamente, la selección 

de territorios con sustratos poco o nada inundados en paseriformes como Melospiza melodía, M. 

georgiana, A. phoeniceus y X xanthocephalus, ha sido asociada con la habilidad de estas aves para 

forrajear en tales condiciones (Orinas 1973, Greenberg 1988, Murkin et al. 1997). Para el caso de M. 

melodía y M. georgiana, dicha habilidad también se ha vinculado con la corta longitud de sus 

extremidades posteriores (Greenberg 1988). Similarmente, la amplia longitud de tales extremidades junto 

con la de los picos, pero además la disponibilidad de las presas, han mostrado estar ampliamente 

asociadas con una mayor incidencia de caradriformes y ciconiformes en sitios inundados con vegetación 

chaparra (< 20 cm) (Willard 1977, Kushlan 1978, 1981, Murria et al. 1991, Colwell y Dodd 1995, Colwell y 

Dodd 1997). 

Durante la temporada de estiaje, en el sustrato de Hidrófilas en descomposición las especies más 

comunes fueron caradriformes y ciconiformes, las cuales se registraron forrajeando con mayor frecuencia 

en los sitios más inundados ~ 1 O cm.) que presentaban sedimentos expuestos. Particularmente el alto 

contenido de presas registrado en sustratos con estas características, ha sido la variable más analizada 

para explicar la razón por la cual estos ambientes son los más utilizados, seleccionados o preferidos para 

forrajear por este tipo de aves (Kushlan 1978, 1981, Valles 1986, Boettcher et al.1995, Engilis et al. 1998, 

Fernández et al. 1998, Hernández-Vázquez y Mellink 2000, Safran et al. 2000). 

La presencia de patos, gallaretas y zambullidores en los Claros, es otro de los esquemas más 

observados en la Laguna Chimaliapan, y que sin duda están relacionados con los hábitos natatorios y 

alimenticios de estas especies. Aunque en este trabajo no se obtuvieron datos sobre el tipo de alimento 

consumido por estas aves, se considera que su distribución en los diferentes Claros se debe en gran 
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parte a esta variable, ya que en la mayoría de los casos las especies se observaron forrajeando. Este 

aspecto ha sido ampliamente analizado en patos, indicándose que el número de individuos que se 

alimentan en un claro, está positivamente relacionado con la cantidad de invertebrados que este presenta 

(Joyner 1980, Kaminski y Prince 1981, Murkin et al. 1982, Murkin y Kadlec 1986, Safran 2000). 

La superficie y profundidad del claro, así como la vegetación circundante, conforman otro grupo 

de variables que se ha relacionado con la selección de hábitat en aves nadadoras. Murkin et al. (1997), 

en un trabajo de 1 O años, anotaron que mientras los patos de superficie (Genero Anas) prefirieron Claros 

poco profundos (< 30 cm) con vegetación emergente, los patos buceadores como Oxyura jamaicensis 

seleccionaron Claros profundos y abiertos (con poca o nada de vegetación emergente) . Aunque en la 

Laguna Chimaliapan la mayoría de los patos registrados fueron de superficie, y sólo una especie fue 

buceadora (O. jamaicensis), las observaciones coinciden con el patrón mencionado. Se registró que 

mientras los patos del genero Anas utilizaron los Claros poco profundos (< 1 m), con o sin elementos de 

vegetación emergente, O. jamaicensis aprovechó los Claros más abiertos y profundos (> 1 m). 

Particularmente la preferencia que muestra O. jamaicensis por sitios profundos, es un patrón que se ha 

documentado considerablemente (Siegfried 1976, White y James 1978, Ramírez 2000, Castillo-Guerrero 

y Carmona 2001). Cabe señalar que las especies de patos superficiales también se registraron en Claros 

profundos y abiertos, sin embargo, a diferencia de O. jamaicensis, tales especies se ubicaron cerca de la 

vegetación emergente que rodea a los Claros. 

Las gallaretas (F. americana) utilizaron los Claros de dos maneras. Por una parte, cuando esta 

especie se agrupa con patos, aprovecha los mismos recursos que estos; es decir, se distribuye en las 

mismas profundidades y condiciones de vegetación que los patos. Al parecer esta interacción es 

ventajosa para F. americana pues se observó que forrajea más activamente cuando se agrupa con patos 

que cuando no lo hace. Varios autores coinciden en que la agregación interespecífica o intraespecífica 

es una respuesta común al riesgo de depredación en organismos que utilizan hábitats abiertos (Gadgil 

1972, Bertram 1978, Hobson 1978, Pitcher 1986, Rangeley y Kramer 1998). Para este estudio, F. 

americana presumiblemente aprovecha la vigilancia de los patos para invertir más de su tiempo en 

alimentarse sin gastar energía en estar alerta de posibles depredadores. No obstante, la mayoría de los 

autores (ver Cushland 1978), argumentan que la agregación en aves, conlleva a ventajas energéticas en 

la búsqueda de alimento; así, un ave que forrajea en grupo podría decrecer el tiempo de búsqueda entre 

parches de alimento, pues la presencia del grupo le estaría indicando los sitios más ricos en presas. Por 

otra parte, cuando se observan grupos exclusivos de gallaretas, los individuos tienden a utilizar en mayor 

proporción los sitios profundos (> 1 m) y cercanos a la vegetación emergente. Se considera que este 

comportamiento está relacionado con la ventaja de escape rápido de los individuos ante la presencia de 

depredadores. En un sentido, la profundidad le brinda a F. americana la facilidad de escapar buceando 

(Murkin et al. 1997), e ingresar a la vegetación emergente. A su vez, esta brinda protección inmediata a 

las aves que están cerca de las Hidrófitas, por lo que sólo nada hacia ellas con poco esfuerzo. Esto se 

observa puntualmente en los Claros asociados a Tute redondo y Tute de palma. Cabe destacar que 
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cuando F. americana es observada en áreas abiertas y extensas, regularmente se encuentra en grupos 

mayores de 20 individuos. 

Aunque los sustratos compuestos de Hidrófilas enraizadas emergentes son utilizados por la 

mayoría de las especies registradas en la laguna, la semejanza en los usos que estas les dan, son tos 

que marcan las tendencias de preferencia de hábitat. Por una parte, las aves paseriformes 

representantes de la Laguna Chimaliapan (Cistothorus palustris, Geothlypis speciosa, Melospiza me/odia, 

Agelaíus phoeníceus y Xanthocephalus xanthocephalus), conforman el grupo principal de especies que 

más aprovecha las partes media y superior de los sustratos emergentes (Anexo 1 ). Winkler y Leisler 

(1985), al señalar que ta morfología de las aves está estrechamente asociada con la selección del 

hábitat, puntualizan que las especies que habitan en la vegetación alta y erecta en zonas de agua 

profunda, tienen mejores habilidades para trepar que aquellas que se encuentran en zonas secas 

adyacentes a los cuerpos de agua. Presumiblemente esto explica la razón por la cual C. palustris y G. 

specíosa, son las especies que menos se observan en la zona Periférica o fuera de la laguna, y son las 

que más forrajean entre tos tallos de Tute redondo, Tulillo y Pastos, así como entre tas hojas del Tute de 

palma. En cambio , M. melodía, A. phoeníceus y X. xanthocephalus, que sí se anotan forrajeando en los 

sustratos superficiales en la zona Periférica, o fuera de los límites de ta laguna, son especies que se sólo 

registran perchando o mostrando despliegues reproductivos en los sustratos emergentes. Bump (1986), 

indica que las conductas defensivas del tordo X. xanthocephalus al proteger sus nidos del ataque de C. 

palustrís, llegan a ser poco efectivas debido a su poca habilidad para maniobrar entre la vegetación 

densa [Thypha y Scyrpus (actualmente Schoenoplectus) , que equivalen a Tute de palma y Tute redondo 

respectivamente] . Esto también explica la razón por la cual M. melodía, A. phoeníceus y X 

xanthocephalus prefieren la parte superior de estos dos sustratos para perchar o mostrar sus despliegues 

reproductivos, pero no para forrajear. 

Winkler y Leisler (1985) , y Greenber (1988), mencionan que la talla del ave también está 

relacionada con la selección del hábitat; que aves de menor tamaño seleccionan sitios con vegetación 

más densa. Esta característica, además de respaldar los datos anteriores, apoya la mayor frecuencia y 

abundancia de C. palustrís en el sustrato de Pastos, el cual presentó la abundancia de tallos más alta 

(Cuadro 1). Finalmente, es importante apuntar que la preferencia que muestra C. palustris por zonas 

dominadas por plantas con tallos delgados, y específicamente por Hidrófilas como Thypha, 

Schoenoplectus, Carex, Sparganíum, y Phragmítes, es ampliamente reconocida en ambientes de 

humedales (Welter 1935, Meanley 1952, Kroodsma 1997, Zimmerman et al. 2002). 

Durante la temporada reproductiva, nuevamente C. palustris, G. specíosa, M. melodía, A. 

phoeníceus y X xanthocepha/us, junto con Quíscalus palustris, además de mostrar sus despliegues en 

las partes media y superior de los sustratos emergentes (Tute redondo, Tulillo y Tute de palma), también 

construyen sus nidos en estas secciones. Es decir, anidan a una altura que oscila entre 0.4 y 1.3 m. 

desde la base de los sustratos. Estas observaciones coinciden con lo reportado para especies tales 

como M. melodía, C. palustrís, A. phoeníceus y X. xanthocephalus, las cuales colocan sus nidos por 

arriba de los 30 cm. a partir de la superficie del agua , y preferentemente en Hidrófilas como Thypha y 
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Schoenop/ectus para el caso de las tres últimas especies (Welter 1935, Ortego y Hamilton 1977, Burger 

1985, Zimmerman et al. 2002). En general, este patrón vertical se ha relacionado con el éxito 

reproductivo de las especies; se ha establecido que un nido colocado a una mayor altura, es menos 

accesible a los depredadores potenciales (Ortego y Hamilton 1977, Burger 1985). 

Los nidos localizados en la parte basal de los sustratos emergentes, pertenecieron a las especies 

de mayor talla (patos, ibises, gallaretas y gallinas de agua). Estas aves construyen nidos flotantes 

adheridos a los tallos del Tule redondo, Tulillo o Tule de palma, y en los casos particulares de la gallareta 

F. americana, la gallina de agua G. ch/oropus y el pato A. platyrhynchos (diazi), llegan a colocarlos a 

menos de 70 cm. de un claro. Esto sucede cuando dichas especies anidan en las zonas de Tule 

redondo, Tulillo y Tule de palma, que es en las cuales se presentan Claros grandes adyacentes a los 

sustratos mencionados. Estas características de anidación, a pesar de que corresponden a datos 

obtenidos sin un método sistemático, son consistentes con las descripciones más comunes hechas para 

el tipo de aves mencionadas (Gullion 1954, Burger y Miller 1977, Sugden 1979, Burger 1985, Weller 

1999). 

Finalmente, quizá el patrón temporal más evidente es el que presentan los tordos A. phoeniceus 

y X. xanthocephalus. Como se ha mencionado, en la zona Periférica estas especies muestran una gran 

preferencia por el Triguillo durante los meses de septiembre y octubre, debido a que sus semillas son 

utilizadas como alimento. Este aspecto es de gran importancia ya que muestra lo problemático que 

pueden llegar a ser estas aves en los cultivos de gramíneas parecidas al Triguillo, en las áreas 

adyacentes a la Laguna Chimaliapan. Se ha indicado, por ejemplo, que la presencia de A. phoeniceus en 

cultivos de arroz, sorgo y heno, representa una plaga debido a la gran cantidad de individuos que se 

alimenta de dichas plantas (Orinas 1973, Albers 1978). 
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CONCLUSIONES 

);;;- La avifauna de la Laguna Chimaliapan es una de las mejor representadas en el Estado de 

México, pues está compuesta en su mayoría por aves de hábitos acuáticos o semiacuáticos 

(60%), a diferencia de otros humedales de esta entidad que llegan a contener entre un 60% y 

80% de aves terrestres que no son típicas de ambientes acuáticos. 

);;;- Se considera que gran parte de la representatividad de la comunidad de aves de la laguna 

Chimaliapan, se debe a la marcada heterogeneidad de su vegetación, así como a la dinámica 

estacional que esta presenta a causa de las variaciones en el nivel del agua, lo cual brinda una 

gran variedad de nichos que pueden ser aprovechados espacial y temporalmente por diferentes 

especies. Por lo tanto, se tiene que: 

./ Especies como los patos, gallaretas y zambullidores son las aves que más aprovechan los Claros 

de la laguna, prefiriendo aquellos rodeados de vegetación emergente como el Tule redondo, Tule 

de palma o Tulillo que les brindan protección . 

./ Especies como las garzas, playeros, íbises y gallinas de agua, que se conocen por sus hábitos 

vadeadores y limícolas, o bien que caminan para alimentarse, fueron las aves más comunes en 

el sustrato de Hidrófitas superficiales e Hidrófitas en descomposición . 

./ Especies como Cistothorus palustris, C. p/atensis, Geothlypis speciosa, G. trichas y Me/ospiza 

me/odia, son las aves paseriformes más comunes que se alimentan en los sustratos compuestos 

por Hidrófitas enraizadas emergentes: Tule redondo, Tulillo, Tule de palma y Pastos . 

./ Especies como Age/aius phoeniceus, Xanthocephalus xanthocepha/us y M. me/odia, que 

muestran hábitos más generalistas, se observan principalmente sobre Hidrófitas superficiales 

asociadas a vegetación emergente que funciona como refugio inmediato en caso de peligro . 

../ Durante la temporada reproductiva C. pa/ustris, G. speciosa, Melospiza me/odia, A. phoeniceus y 

X. xanthocepha/us, son las especies paseriformes más comunes en las partes media y superior 

de las Hidrófitas emergentes, debido a que muestran sus despliegues y establecen territorios 

para anidar. 

../ Durante esta misma época, las aves de mayor talla, tales como patos, gallaretas, gallinas e 

íbises, ocupan la parte inferior y basal de las Hidrófitas emergentes para colocar sus nidos. 
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./ A pesar de que se obtuvieron muy pocos datos sobre la anidación de aves, se detectó que rálidos 

como Fu/ica americana y Gallinula chloropus, colocan sus nidos cerca de los Claros. En cambio, 

patos como Anas platyrhynchos (diaz1) y A. discors los colocan en sitios como la zona de Pastos, 

la cual presenta un porcentaje mínimo de Claros. El tildo Charadrius vociferus por su parte, 

utilizó bordos de Suelo con vegetación seca de lirio, en la zona Periférica. 

;¡;.. En síntesis, la división del área de estudio en diferentes zonas, así como la segregación de las 

aves en éstas, y particularmente en los sustratos que las componen, permitió establecer que 

efectivamente existen especies de aves o grupos de ellas que muestran preferencias particulares 

por los hábitats disponibles, ya sea para alimentarse, descansar, o reproducirse. 
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CONSIDERACIONES DE CONSERVACIÓN 

A partir de los resultados vertidos en este trabajo, se ha pretendido dar un panorama de las distintas 

relaciones aves-hábitat que representan en la Laguna Chimaliapan, y que podrían aprovecharse para 

conservar este humedal, e incluso para restaurar áreas deterioradas. 

Se describió que una de las relaciones más sobresalientes se presenta en la zona Periférica a 

través del sustrato de Hidrófilas superficiales. Compuesto por Hidrófilas submergentes, emergentes y 

flotantes, este sustrato conforma una de las superficies más aprovechadas por la avifauna de la Laguna 

Chimaliapan. A lo largo de un año de muestreo se registraron 48 especies de aves sobre este sustrato. 

Sin embargo, lo importante de esta riqueza no es el número de especies como tal, sino más bien el tipo 

de aves que la compone (gallaretas, gallinas de agua, playeros, íbises, garzas, paseriformes e incluso 

patos). Las condiciones particulares tanto de esta zona como del sustrato, juegan un papel trascendental 

en la alimentación de dichas aves, especialmente para los íbises, los playeros y las garzas. Por una 

parte se observó que durante la época reproductiva , los íbises llegan a viajar hasta 1.5 Km. desde su 

lugar de anidación para buscar alimento en la zona Periférica y en el sustrato de Hidrófilas superficiales. 

Para el caso de los playeros y garzas, se debe considerar que son especies migratorias que durante sus 

movimientos estacionales buscan este tipo de sitios debido a que cuentan con las condiciones 

apropiadas para su estancia o reposición energética. 

Una de las prácticas que se pueden observar en las zonas periféricas de la laguna en estudio, o 

en otros cuerpos de agua semejantes de la región , es la construcción o formación de barreras de tierra 

conocidas como "bordos". Estos bordos que rodean al cuerpo de agua, generalmente se crean con el fin 

de prevenir inundaciones en las áreas de cultivos o habitacionales adyacentes. Este tipo de prácticas 

ocasiona que las áreas sujetas a inundaciones temporales, las cuales crean las condiciones del sustrato 

mencionado, ahora permanezcan inundadas pero además a un nivel de agua exagerado (> 50 cm.). Esto 

trae dos consecuencias inmediatas: por un lado, se evita la formación del sustrato de Hidrófitas 

superficiales ya que muchas de las especies vegetales que lo conforman se desarrollan mejor a 

profundidades moderadas (< 30 cm.); por otro lado, si este sustrato ya no se presenta, lo más probable 

es que las especies playeras, garzas e incluso las paseriformes, también dejen de observarse pues 

prefieren sitios poco profundos (<15 cm.). Se podría pensar que si se inundan permanentemente las 

áreas periféricas de la laguna, estas serían utilizadas por aves como las gallaretas y los patos. Sin 

embargo, con base en las observaciones hechas, esta práctica sería errónea debido a que dichas 

especies tienden a ignorar los Claros en las áreas periféricas de la laguna. Posiblemente esto se debe a 

las actividades agrícolas y ganaderas que se registran en estas áreas, y que generalmente se 

acompañan de la presencia de perros. 

Actualmente una de las actividades que se pretende aplicar con fines educativos y comerciales 

en áreas naturales, es el ecoturismo. Para el caso de los humedales, la observación de aves, y no 
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necesariamente su caza, es una de las mejores prácticas que hoy en día se aprovechan en países como 

Canadá y Estados Unidos. Para el caso de la Laguna Chimaliapan, la posibilidad de desarrollar un plan 

"ecoturístico-educativo" basado en la observación de las aves, indudablemente tendría un efecto 

trascendental positivo tanto para la conservación del humedal como para la conservación las Ciénagas 

del Lerma. 

Las características que presentan las áreas periféricas de la laguna serían las principales 

ventajas para llevar a cabo este propósito, pues atraen a varios de los grupos más llamativos de las aves 

acuáticas. Además, el hecho de que las áreas de observación se concentren en la periferia del humedal, 

tiene ventajas como las siguientes: a) se pueden hacer recorridos seguros por la periferia de la laguna, 

observado aves vistosas como las garzas, íbises y playeros; b) no se perturbarían las zonas internas de 

la laguna, ni se expondría al visitante a los peligros que conlleva el desplazarse con canoas o botes en 

las zonas profundas; c) si se considera que uno de los objetivos primordiales sería la educación, qué 

mejor que una visita guiada caminando, que explique la importancia de los ambientes acuáticos tanto 

para la vida silvestre como para el ser humano. Esta última acción también daría la oportunidad de que 

el observador turista pudiera contrastar el ambiente acuático natural con el terrestre perturbado 

adyacente (cultivos y área urbana), y comprender la amenaza a la que se enfrenta la zona y su 

biodiversidad. 

Entre otros aspectos relacionados con la restauración o modificación de algunas áreas de la 

laguna, está el aprovechar el papel de la vegetación emergente como sustrato de resguardo. En la 

laguna Chimaliapan existen sitios en la periferia que pueden ser aprovechados para proporcionar 

alimento a los patos durante la temporada de invierno. Estos sitios, que permanecen inundados en esta 

temporada, cuentan con Hidrófitas emergentes que son aprovechadas por algunas especies de patos. 

No obstante, debido a que son zonas abiertas expuestas a la presencia de ganado, personas y perros, 

durante el invierno los patos no las utilizan. Por lo tanto, estas zonas se pueden considerar como un 

recurso desaprovechado. 

En repetidas ocasiones se detectó que la presencia de personas con ganado y perros cerca de 

los Claros de la zona de Tule redondo, no perturbaba a los patos presentes. Se observó que esto 

sucedía porque dichas personas y animales no eran detectados por los patos, gracias a la vegetación 

emergente como el Tule redondo. Tomando en consideración que este sustrato no forma una franja 

continua, al percatarse los patos de la presencia del ganado, inmediatamente dejaban el Claro. Con 

base en esto, tal vez una de las acciones que se podría tomar en cuenta para que los patos contaran con 

más áreas aprovechables y sin perturbación, sería rodear las áreas abiertas mencionadas, con 

vegetación emergente como el Tule redondo. Obviamente, se tomarían en cuenta otros aspectos tales 

como la distribución de esta hidrófita y de otros sustratos dentro de los sitios seleccionados con el fin de 

hacerlos más atractivos y seguros para los patos e incluso para otras aves. 

Otro aspecto interesante que se podría considerar en acciones de conservación de la laguna, es 

la presencia de Estructuras artificiales como los maderos de tipo "tronco", no vigas. Probablemente la 

77 



introducción de estos elementos permita que más especies rapaces o paseriformes, encuentren en la 

laguna, un lugar seguro para perchar y/o alimentarse. 

Se ha mencionado que actualmente las Ciénagas del Lerma se conforman por tres cuerpos de 

agua: Laguna Chiconahuapan, Laguna Chimaliapan y Laguna Chicnahuapan. De estos tres humedales, 

la Laguna Chimaliapan es la que cuenta con la vegetación más heterogénea, en tanto que las otras dos 

lagunas están dominadas por Tule redondo (Schoenop/ectus) . Aunque no se tienen datos de la avifauna 

presente en la Laguna Chicnahuapan, se estima que su riqueza de aves es considerablemente menor de 

la mostrada por la Laguna Chimaliapan (96 especies) y la Laguna Chiconahuapan (73 especies). Se 

estima que esto sucede debido a que es un humedal dominado por una sola especie vegetal , lo cual no 

permite la formación de sustratos más variados que atraigan a diferentes especies, como sucede en la 

Laguna Chimaliapan. Bajo esta perspectiva, se considera que la Laguna Chimaliapan podría servir como 

modelo para copiar algunas de sus características, principalmente a través de la vegetación, y 

establecerlas en alguna de las otras lagunas, de tal manera que se analizara tanto la respuesta de su 

avifauna como la posible llegad de nuevas especies. Aunque esto realmente implica un proyecto de 

magnitudes considerables, la posibilidad de realizarlo a pequeña escala es aceptable, pues existe 

disponibilidad de las comunidades a las cuales pertenecen las lagunas, particularmente en 

Chiconahuapan y Chimaliapan. 

Finalmente, es importante destacar que con los comentarios hechos en esta sección, no se 

pretende en ningún momento que este trabajo sea calificado como una guía de restauración. Más bien, 

se intenta que los elementos aportados puedan ser de ayuda para la conservación y manejo de la 

Laguna Chimaliapan, o bien para el de desarrollo de nuevas ideas que permitan estudiar aspectos 

particulares de las aves, o complementarios en otros grupos. 
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Apéndice 1. Secciones verticales en que se dividieron los sustratos emergentes. 

Sustrato Emergente 

Sección Superior 

Sección Media 

Sección Inferior 

Parte Basal 
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Apéndice 2. Descripción de los sustratos establecidos en la Laguna Chimaliapan. 

HEE-Agl: Hidrófitas emergentes aglomeradas. Sustrato temporal que se presenta entre junio y 

diciembre. Está representado por hidrófitas enraizadas emergentes con altura promedio de 50 cm., que 

varía de 20 y 60 cm. a partir del suelo o nivel del agua. Presenta una abundancia calculada de 250 

tallos/m2
. Debido esto las plantas se encuentran aglomeradas e impiden el libre acceso de las aves en la 

parte basal. Las hidrófitas dominantes que caracterizan a este sustrato son: Jaegeria bellidiflora, Berula 

erecta, Polygonum mexicanum, P. hydropiperoides y Sagittaria macrophylla. Otras hidrófitas menos 

comunes que se encuentran entre las especies dominantes son: S. Jatifolia, Ludwigia pep/oides, Bidens 

Jaevis, Leersia hexandra, Juncus ebracteatus, Eleocharis palustris, E. densa, Echinochloa holsiformis y E. 

polystachya. Las dos especies de Echinochloa se consideran parte de este sustrato mientras su altura es 

menor de 40 cm. Posteriormente esta gramínea comienza a espigar y forma un sustrato independiente 

(Triguillo). 

HEE-Esp: Hidrófitas emergentes espaciadas. Sustrato permanente que presenta las mismas 

características y composición de especies que HEE-Agl, a excepción de que su abundancia se calcula en 

154 tallos/m2
• Esto implica que las hidrófilas se encuentren espaciadas (no aglomeradas), y las aves 

puedan moverse libremente en la parte basal. Los espacios generados permiten que se asocien otras 

plantas de forma de vida diferente, tales como la hidrófila enraizada sumergida Myriophyllum aquaticum, 

la hidrófita enraizada de hojas flotantes Hydrocoty/e ranuncu/oides, e hidrófilas libremente flotadoras de la 

Familia Lemnaceae, tales como Lemna gibba, L. aequinoctialis, L. minuscu/a, L. obscura, L. valdiviana, 

Wolfia brasí/iensis, W columbiana y Azo/la mexicana. 

HEE-Tri: Triguillo . Sustrato temporal que se presenta de mediados de agosto a finales octubre. Está 

representado por las hidrófitas enraizadas emergentes Echinoch/oa holsiformis y E. polystachya. Estas 

gramíneas se consideran como un sustrato después de sobrepasar una altura promedio de 40 cm, ya 

que es cuando comienzan a presentar el desarrollo de espigas y semillas. Su altura promedio es de 70 

cm. a partir del suelo o nivel del agua . La abundancia de de esta planta se calculó en 407 tallos//m2
, y 

aunque parecen estar aglomerados permiten que aves como Fulíca americana y Gallínula chloropus se 

muevan libremente en la parte basal. 

HEE-Des: Hidrófitas emergentes en descomposición. Sustrato temporal que se presenta entre octubre y 

mayo. Está caracterizado por agregados de hidrófitas enraizadas emergentes en proceso de 

descomposición. Debido a los cambios que se presentan en el nivel del agua durante este periodo, 

dichos aglomerados se observan en sitios húmedos o fangosos, o bien en áreas donde la profundidad del 

agua a su alrededor es menor de 15 cm. A los remanentes vegetales se asocian, en bajas proporciones, 
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la hidrófita enraizada de hojas flotantes H. ranuncu/oides, y especies de hidrófitas libremente flotadoras 

de la Familia Lemnaceae. 

H-Sup: Hidrófitas superficiales. Sustrato permanente caracterizado por la asociación de la hidrófila 

enraizada de hojas flotantes Hydrocoty/e ranuncu/oides, la hidrófita enraizada sumergida Myriophyllum 

aquaticum y las hidrófitas libremente flotadoras Hydromystria laevigata . A estas especies se asocian 

hidrófitas libremente flotadoras como Eichhornia crassipes y especies de la Familia Lemnaceae. Las 

hidrófitas enraizadas emergentes Jaegeria bellidif/ora, Berula erecta, Ludwigia pep/oides, Polygonum 

mexicanum y Bidens /aevis, también se consideran parte de este sustrato si su altura es menor de 15 cm. 

Esta característica es la que identifica al sustrato como "superficiales", y se debe observar en todas las 

plantas que lo componen. Finalmente, el sustrato se desarrolla a manera de plataformas reforzadas con 

los rizomas y tallos de las hidrófitas, así como con sedimentos producto de la descomposición de plantas 

de temporadas pasadas. Su grosor es menor de 7 cm. por lo que flotan en los Claros donde el nivel del 

agua supera los 15 cm. En estos sitios las plataformas regularmente se encuentran a la orilla de los 

Claros. En lugares con profundidades menores a los 15 cm., las hidrófitas están enraizadas al fondo, lo 

cual también les permite un contacto directo con los sedimentos. 

HEE-TI: Tulillo. Sustrato permanente caracterizado, en orden de importancia, por las hidrófitas 

enraizadas emergentes Schoenop/ectus tabernaemontani y Schoenop/ectus americanus. Estas especies 

son muy parecidas y crecen en plataformas flotantes formadas por sus rizomas. Su altura y abundancia 

de tallos varía con los cambios estacionales. Durante la temporada de estiaje la altura promedio es de 

1.55 m., y la abundancia de 189 tallos/m2
. En la temporada de lluvias, la altura promedio se incrementa a 

1.75 m., en tanto que la abundancia a 484 tallos/m2
. Los tallos son trígono-cilíndricos y tiene un grosor 

que varía de 7 a 12 mm en la base. Las especies vegetales más comunes que se asocian a esta planta 

son las hidrófitas enraizadas emergentes B. erecta, J. bellidiflora y L. hexandra, las cuales presentan una 

altura promedio de 50 cm. En la parte basal, con menos de 20 cm. de altura, se observa a la hidrófita 

enraizada sumergida M. aquaticum y a la hidrófita enraizada de hojas flotantes H. ranunculoides. Las 

plataformas formadas por este sustrato llegan a soportar a una persona con peso aproximado de 70 kg . 

HEE-T-r: Tule redondo. Sustrato permanente caracterizado por la hidrófita enraizada emergente 

Schoenop/ectus ca/ifornicus. Esta hidrófita se encuentra enraizada al suelo, y desde éste alcanzan una 

altura promedio de 3.57 m. Los tallos son trígono-cilíndricos, con un grosor que va de los 2 a los 4 cm. 

en la base. La abundancia calculada que presenta es de 242 tallos/m2
• En los sitios donde el nivel del 

agua no sobrepasa los 70 cm., aún durante la temporada de lluvias, las plantas más comunes que se 

asocian a este sustrato son: las hidrófitas enraizadas emergentes J. bellidiflora, B. erecta, P. mexicanum, 

L. hexandra y A. pa/udico/a, así como la hidrófita enraizada sumergida M. aquaticum, la hidrófita 

enraizada de hojas flotantes H. ranuncu/oides, e hidrófitas libremente flotadoras de la Familia 

Lemnaceae. 
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HEE-T-p: Tule de palma. Sustrato pennanente caracterizado por la hidrófila enraizada emergente Typha 

Jatifolia y T dominguensis, las cuales crece en platafonnas flotantes fonnadas por sus rizomas. 

Presentan una altura promedio de 2.47 m, y una abundancia de 31 tallos/m2
• El grosor de los tallos en la 

base, varía de 5 a 9 cm. Ya que cada tallo cuenta con un promedio de 13 hojas, se calcula un total de 

403 hojas/m2
• Esto ocasiona que las hojas se encuentren aglomeradas a partir de los 40 cm. de altura 

medidos a partir de la base del tallo. Por debajo de esta altura se presentan espacios entre los tallos, lo 

cual permite el libre desplazamiento de aves como patos y gallaretas. No se observan hidrófilas 

asociadas a esta planta y las platafonnas que origina no soportan a una persona con peso aproximado 

de 70 Kg. 

HLF-Pln: Planchas de lirio. Sustrato permanente caracterizado por planchas o platafonnas de la hidrófila 

libremente flotadora Eichhornia crassipes (lirio). Existen dos tipos de platafonnas. 1) naturales: las 

plantas vivas se encuentran aglomeradas conteniendo un promedio de 278 plantas/m2
• Esto permite que 

la plancha sostenga sin problemas a las diferentes especies de aves, desde Paserifonnes hasta 

Anátidos. 2) artificiales: conglomerados de lirio creados por el hombre a la orilla de los Claros durante la 

temporada de caza. Al momento de fonnar los montones, a partir de septiembre, estos abarcan desde el 

fondo de los Claros, hasta 1 m por arriba del nivel del agua. Para el mes de noviembre los montones 

sobresalen en un promedio de 30 cm. a partir de la superficie. Durante este periodo, y hasta diciembre, 

logran soportar a una persona con un peso aproximado de 70 Kg. Posterionnente, debido a la 

descomposición de las plantas por debajo del agua, solo quedan las platafonnas flotantes propiamente 

dichas, con un grosor promedio de 20 cm. Estas capas logran permanecer por dos años según lo 

observado, y posiblemente más tiempo. En cualquier etapa, estos aglomerados soportan sin problema 

desde aves Paserifonnes hasta Anátidos. 

HEE-Pas: Pastos. Sustrato permanente caracterizado por las hidrófitas enraizadas emergentes 

Eleocharis pa/ustris y Juncus ebracteatus. Estas hidrófilas son muy semejantes y crecen juntas 

fonnando un solo sustrato. Presentan una altura promedio de 50 cm., y una abundancia calculada de 

1646 tallos/m2
. Los tallos son sub-cilíndricos con un grosor que varia de 2 a 3 mm en la base. Entre las 

principales especies que se encuentran asociadas a estas plantas, están las siguientes hidrófitas 

emergentes enraizadas: 8 . erecta, Sagittaria macrophylla, Leersia hexandra, Schoenop/ectus 

tabernaemontani, Arenaría pa/udicota, Carex comosa, C. spissa var. seatoniana y Epilobium ciliatum. En 

algunos sitios, en la parte basal, donde los tallos dejan espacios y hay bastante agua, se asocia la 

hidrófila de hojas flotantes Hydrocoty/e ranuncu/oides, e hidrófitas libremente flotadoras de la Familia 

Lemnaceae. Este sustrato, principalmente en la zona de Pastos, se presenta a manera de una sola 

platafonna flotante de extensión considerable. Para la zonas Periférica y de Tule redondo, el sustrato de 

Pastos se encuentra enraizado al suelo en los sitios menos profundos, y se compone, en orden de 

importancia, por Eleocharis macrostachya, E. palustris y Juncus ebracteatus. 
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CI: Claros. Sustrato permanente que hace referencia a los claros. Son sitios con áreas mayores a 0.5 

m2
, en los que la profundidad del agua es superior a los 15 cm. En estos no se observa ningún tipo de 

vegetación enraizada emergente. Las hidrófilas más comunes que presentan los Claros, son las 

libremente flotadoras tales como Eichhomia crassipes, Hydromystria /aevigata, y especies de la Familia 

Lemnaceae. Si se observa lirio en los Claros, la abundancia es menor de 40 plantas/m2
• Si estas plantas 

llegan a agruparse, pueden sostener aves de talla semejante a la de un gorrión. En cambio, aves como 

Ga/linula ch/oropus, Fu/ica americana y los patos, solo pueden nadar libremente entre las plantas. Este 

sustrato también incluye Claros con ausencia total de vegetación. 

S: Suelo. Sustrato permanente que hace referencia a las superficies donde el suelo queda expuesto pero 

no en su totalidad, ya que en él se desarrolla una ligera capa de herbáceas terrestres que llega a cubrir 

hasta un 70% de la superficie entre los meses de mayo y junio. Entre las especies terrestres que la 

componen están: Taraxacum officinale, Rumex obtusifo/ius, Eleocharis bonaríensís, Ambrosía 

psílostachya, y elementos de los géneros Senecío y Pseudognaphalium principalmente. Entre las 

especies consideradas como acuáticas, están: Hydrocoty/e ranuncu/oídes, Polygonum mexícanum, 

Eleocharís macrostachya y Juncus ebracteatus. A pesar de ser un sustrato permanente, su mayor 

cobertura la alcanza en la zona Periférica durante el clímax de la temporada de estiaje, entre febrero y 

mayo. 

EA: Estructuras artificiales. Sustrato permanente o temporal constituido de toda aquella estructura no 

natural creada o colocada por el hombre en la laguna. Entre estas se consideró una construcción en la 

zona Periférica, y maderos (garrochas, vigas y troncos) colocados por personas en varias partes de la 

laguna. 

V: Espacio aéreo. Aunque no es un sustrato propiamente dicho, se incluyó al espacio aéreo entre los 

sustratos de uso debido a que hay aves como las golondrinas o especies rapaces, que lo aprovechan 

para conseguir su alimento. 
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Apéndice 3. Imágenes de los diferentes sustratos 

Hidrófitas Emergentes Aglomeradas (HEE-Agl) 

Hidrófitas Emergentes Espaciadas (HEE-Esp) 
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Apéndice 3. Continuación. 

Triguillo (HEE-Tri) 

Hidrófitas Superficiales (H-Sup) 
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Apéndice 3. Continuación. 

Hidrófitas en Descomposición (HEE-Des) 

Suelo (S) 
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Apéndice 3. Continuación. 

Tule redondo (HEE-T-r) 

Tulillo (HEE-TI) 

Claro 
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Apéndice 3. Continuación. 

Pastos (HEE-Pas) 

Planchas de Lirio (HLF-Pln) 
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Apéndice 3. Continuación. 

Tule de palma (HEE-T-p) 

Claro en al Zona de Tule redondo Diferencias de altura entre Tule redondo y Tulillo 

Tule redondo 
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Apéndice 4. Resumen del porcentaje de cobertura de cada sustrato (% Cob. ), el número de especies (Spp.) y la abundancia media de aves por muestreo (Ab) que se 
observó en cada uno por zona de estudio. 

Sustrato 
Laguna Chimallapan Zona Periférica Zona de Tule redondo Zona de Tulillo Zona de Pastos Zona de Tule de palma 

%Cob. Spp. Ab %Cob. Spp. Ab %Cob. Spp. Ab %Cob. Spp. Ab %Cob. Spp. Ab %Cob. Spp. Ab 

CI 14.80 32 474 3 .67 13 15.2 29.48 22 300.3 14.65 20 40.8 2.65 14 13.5 26.64 21 116.5 

EA 0.03 10 1.6 0.05 6 0.7 0.05 o O.O 0.05 3 0.7 0.00 4 1.8 0.02 o o.o 
HEE-Agl 4.60 9 30.5 21.64 9 30.4 1.03 2 0.5 1.20 1 0.5 o o O.O 0.07 1 0.5 

HE E-Des 6.89 29 93.1 12.57 26 88.0 1.95 10 6 .3 15.80 4 1.8 3.11 2 5.0 2.44 2 0.8 

HEE-Esp 2.74 25 18.3 9.41 16 7.9 1.65 18 7.5 1.01 6 1.5 0.59 8 11.5 1.62 3 0.8 

HEE-Pas 12.59 22 17.3 1.31 5 1.9 4.54 5 1.0 0.29 3 0.8 58.55 20 15.0 0.86 6 1.3 

HEE-TI 7.53 29 53.7 4.36 14 4.1 0.72 14 1.9 28.05 19 35.1 2.84 11 11.4 3.22 10 3.1 

HEE-T-p 15.81 23 48.9 5.34 10 2.3 0 .36 o O.O 5.65 11 5.0 21 .43 13 11 .7 49.53 21 31 .0 

HEE-T-r 13.24 40 151.6 0.00 o o.o 46.89 40 125.2 17.63 17 13.0 3.64 5 9.6 0.75 5 10.8 

HEE-Tri 2.02 9 276.5 9.94 9 265.1 0.56 1 80.0 0.00 o O.O 0.00 o O.O 0.00 o O.O 

HLF-Pln 4.10 19 26.9 0.00 o O.O 6.66 15 27.9 6.71 4 3 .1 0.00 o O.O 8.00 12 6.6 

H-sup 14.82 48 159.6 41.90 40 85.0 7.31 31 37.6 11.22 18 16.0 8.50 12 3 .8 8.25 21 19.0 

s 0.83 20 28.3 3.84 20 28.3 0.47 o O.O 0.00 o o.o 0.00 o O.O 0.00 o O.O 

CI= Claros, EA= Estructuras artificiales, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas, HEE-Pas= 

Pastos, HEE-TI= Tulillo, HEE-T-p= Tule de palma, HEE-T-r= Tule redondo, HEE-Tri= Triguillo, HLF-Pln= Planchas de lirio, H-Sup= Hidrófitas superficiales, S= Suelo. 
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Apéndice 5. Descripción complementaria de los cambios temporales observados en la zona Periférica. 

ZONA PERIFÉRICA: área que representa a la periferia de la laguna y que está expuesta a los cambios temporales en 
el nivel del agua conocidos como procesos de inundación y estiaje. Debido a que las características de la vegetación 
también cambian con estos procesos, la zona se describa para los periodos de inundación y de estiaje. Para indicar 
la profundidad del agua se toman como referencia las áreas menos profundas, las cuales corresponden a las orillas 
de la periferia de la laguna. La formación de Claros en esta zona es temporal y depende en gran parte de las 
variaciones en la cobertura de los sustratos que aquí se desarrollan. 

Periodo de Inundación Uulio-noviembre): durante este periodo la profundidad del agua en la zona fue superior a los 
20 cm. (Figura 4). A causa de las lluvias el nivel del agua en las orillas alcanzó un máximo de 74 cm., en tanto que en 
las áreas más profundas llegó a tener 1.3 m. Con base en los cambios que presentó la vegetación en este periodo, a 
través de la cobertura vegetal de los sustratos, se presenta en tres etapas. 

1) julio-agosto: la profundidad del agua en las orillas se incrementa de 1 O a 58 cm. El 60% de la cobertura 
corresponde a Hidrófitas emergentes aglomeradas, el 5% a Hidrófitas emergentes espaciadas, el 25% a Hidrófitas 
superficiales, el 2% a Suelo, el 3% a Tule de palma, el 3% a Tulillo y el 2% a Pastos. 

2) septiembre-octubre: el nivel del agua en las orillas se mantiene superior a los 40 cm. El 40% de la cobertura 
corresponde a Hidrófitas emergentes aglomeradas, el 10% a Hidrófitas emergentes espaciadas, el 20% a Hidrófitas 
superficiales, el 2% a Suelo, el 3% a Tule de palma, el 3% a Tulillo y el 20% al Triguillo. Esta hidrófita en el periodo 
anterior formaba parte del las Hidrófitas emergentes aglomeradas, sin embargo al sobrepasar los 40 cm de altura y 
presentar producción de espigas, forma el sustrato de Triguillo. 

3) noviembre: el nivel del agua en las orillas disminuye alrededor de 30 cm. Los sustratos mantienen sus coberturas, 
y solo se presentan cambios en la coloración de las Hidrófitas, la cual se torna café o rojiza según la especie. Esto se 
da como respuesta a la disminución en la temperatura ambiental. El Triguillo se torna café, pero además ya no 
muestra espigas ni semillas debido a que fueron consumidas por los tordos Agelaius phoeniceus y Xanthocephalus 
xanthocepha/us. 

Periodo de Estiaje (enero-junio): durante este periodo el nivel del agua en las orillas fue menor de 20 cm, 
disminuyendo hasta registrarse ausencia total de agua (Figura 4). En las regiones más profundas el nivel permaneció 
entre los 30 y 74 cm. Durante este periodo, los cambios presentados en la profundidad del agua si tuvieron efectos 
visibles sobre la cobertura de los sustratos. Debido a esto se presentan tres etapas. 

1) diciembre: la continua disminución de la temperatura ocasionó que las coberturas correspondientes a los sustratos 
de Hidrófitas emergentes aglomeradas, Hidrófitas emergentes espaciadas y Triguillo, desaparecieran rápidamente. 
Como resultado, los sustratos y sus coberturas fueron los siguientes: Hidrófrtas superficiales 70%, Hidrófrtas en 
descomposición 10%, Claros 10%, Tule de palma 4%, Tulillo 4% y Suelo 2%. Los Claros generalmente son 
pequeños (menores de 2m2

), y se forman entre las Hidrófitas en descomposición. Solo se presenta un claro con un 
área de aproximadamente 50 m2

. 

2) enero-febrero: la profundidad del agua en las orillas es menor de 10 cm. Debido a esto y a la baja temperatura 
ambiental, se siguen presentando cambios considerables en la vegetación. Por lo tanto, la cobertura de los sustratos 
es la siguiente: Hidrófrtas superficiales 40%, Hidrófrtas en descomposición 40%, Claros 10%, Tule de palma 4%, 
Tulillo 4% y Suelo 2%. 

3) marzo-mayo: el nivel del agua ha disminuido en más del 50% en toda la zona. Como consecuencia, el 5% de la 
cobertura corresponde a remanentes de Pastos, Tule de palma y Tulillo, el 30% a Suelo y el 65% a Hidrófitas 
superficiales. Es importante señalar que los sustratos Suelo y Pastos se presentaron en una región de la zona, en la 
cual la humedad de la superficie fue mínima. Por su parte, las Hidrófitas superficiales y los remanentes de Tule de 
palma y Tulillo, se desarrollaron desde sitios poco fangosos, hasta sitios en los cuales la profundidad del agua 
alcanzó los 35 cm. 

4) junio: se registran las primeras precipitaciones y el nivel del agua se incrementa en 5 cm. El 65% de la cobertura 
pertenece a Hidrófitas superficiales, el 15% a Suelo, el 5% a Hidrófitas emergentes aglomeradas, el 5% a Hidrófitas 
emergentes espaciadas, el 3% a Tule de palma, el 3% a Tulillo y el 2% a Pastos. 
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Apéndice 6. Listado Taxonómico de las especies de aves registradas en la Laguna Chimaliapan, Lerma, Estado de 
México. La nomenclatura es con base en The American Ornithologists' Union (AOU), 2000. 

Fecha de Muestreo 

TAXA JI JI A A s s o o N N D D E E F F M M A A M M Jn Jn 

PODICIPEDIFORMES 
PODICIPEDIDAE 

Podiceps nigricol/is * * * 

Podi/ymbus podiceps * * * * * * * * * * * * * 

CICONllFORMES 
ARDEIDAE 

Botaurus lentiginosus * * * * * * * * * * * * * 

lxobrychus exilis * * * * * * * * * * * 

Ardea herodias * * * * * * * * * 

Egretta thula * * * * * * * 

Egretta caerulea * * * 

Ardea alba * * * * * * * * * * * * 

Bubu/cus ibis * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Butorides striatus * * * * * 

Nycticorax nycticorax * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

THRESKIORNITHIDAE 

Threskiomithinae 

Plegadis chihi * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Plegadis falcinelus * * * * * 

CATHARTIDAE 

Cathartes aura * * * * * * 

ANSERIFORMES 
ANATIDAE 

Dend rocygninae 

Dendrocygna bicolor * 

Anatinae 

Anas strepera * * * * 

Anas americana * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas platyrhynchos diazi * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas fulvigu/a * 

Anas discors * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas cyanoptera * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas c/ypeata * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas acuta * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Anas crecca * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Aythya affinis * * 

Aythya valisineria 

Nomonyx dominicus 

Oxyura jamaicensis * * * * * * * * * * * * * * * 

FALCONIFORMES 
ACCIPITRIDAE 

Pandioninae 

Pandion haliaetus * * 

Accipitrinae 

Elanus leucurus * * 

Ci'cus cyaneus * * * * * * * * * * * * * * * 

Buteo jamaicensis * * * * * * * * 

Aquila chrysaetos * * 
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Apéndice 6. Continuación. 

Fecha de Muestreo 

TAXA JI JI A A s s o o N N D D E E F F M M A A M M Jn Jn 

FALCONIDAE 

Falconinae 

Falco sparverius * * 

Falco peregrinus * * 

GRUIFORMES 
RALLIDAE 

Laferallus jamaicensis * 

Rallus elegans * * * 

Rallus limícola * * * * * * * * * 

Porzana carolina * * * * * * * * 

Gallinula chloropus * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Fulica americana * * * * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
CHARADRll FORMES 

CHARADRllDAE 

Charadriinae 

Charadrius vociferus . . . * . . . . . . . . . . . . . . . * 

RECURVIROSTRIDAE 

Himanfopus mexicanus * * . . . . * * . * 

Recurvirosfra americana 

JACANIDAE 

Jacana spinosa . * 

SCOLOPACIDAE 

Scolopacinae 

Tringa melanoleuca . . . . * . . . . . . 
Tringa navipes . . * * . . * . . . 
Cafopfrophorus semipalmafus . . . 
Calidris minufilla * . . . . . 
Calidris bairdi . . 
Calidris melanofos . . 
Gallinago gallinago . . . . . . * . . . . 
Phalaropodinae 

Phalaropus tricolor . . . 
LARIDAE 

Larinae 

Larus africilla ?? . 
Larus argenfafus ?? . 
Steminae 

Stema forsferi . 
Chlidonias niger . . 

COLUMBIFORMES 
COLUMBIDAE 

Zenaida macroura . 
Columbi1a nea . 

PSITIACIFORMES 
PSITTACIDAE 

Arinae 

Amazona viidigenalis .. * 

STRIGIFORMES 
TYTONIDAE 

Tyto alba . . . 
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Apéndice 6. Continuación. 

Fecha de Muestreo 

TAXA JI JI A A s s o o N N D D E E F F M M A A M M Jn Jn 

CORACllFORMES 
ALCEDINIDAE 

Cerylinae 

Ceryle torquata * 

PASSERIFORMES 
TYRANNIDAE 

Fluvicolinae 

Empídonax sp * * 

Sayomis saya * * 

Pyrocephalus rubinus * * * 

Tyranninae 

Tyrannus vociferans * * * * * * * * * * * 

Tyrannus verticaKs * * 

Tyrannus tyrannus * 

LANllDAE 

Lanius /udovicianus * * * * * * 

ALAUDIDAE 

Eremophila alpestris * * * * * * 

HIRUNDINIDAE 

Hirundininae 

Tachycineta thalassina * * * * * * * * * 

Riparia riparia * * 

Petroche/idon pyrrhonota * * * 

Hirundo rustica * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

TROGLODYTIDAE 

Cistothorus platensis * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Cisfofhorus palusfris * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . . 
REGULIDAE 

Regu/us calendula * 

SYLVllDAE 

Polioptilinae 

Po/ioptila caerulea * 

TURDIDAE 

Turdus migratorius * * * 

STURNIDAE 

Stumus vulgaris * 

MOTACILLIDAE 

Anthus rubescens * * * * * * * * * * * * 

PARULIDAE 

Seiurus noveboracensis * * * 

Geoth/ypis trichas * * * * * * * * * * * * * 

Geoth/ypis speciosa * * * . * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Dendroica petechia * * 

EMBERIZIDAE 

Passercu/us sandwichensis * * * * * * * * * * * * * * 

Melospiza me/odia * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
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Apéndice 6. Continuación. 

Fecha de Muestreo 

TAXA JI JI A A s s o o N N D D E E F F M M A A M M Jn Jn 

ICTERIDAE 

Agelaius phoeniceus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Stumella magna . . . . . 
Xanthocepha/us xanthocepha/us . . . . . . . . . . . . 
Euphagus cyanocephalus . . . 
Quisca/us mexicanus . . . . . . . . . * * * . 
Molothrus aeneus . . . * 

FRINGILLIDAE 

Carduelinae 

Carpodacus mexicanus . . . . * 

Carduelis psaltria . 
PASSERIDAE 

Passer domesticus * . . . . . 
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Apéndice 7. Abundancia media por muestreo (A), categorías de Frecuencia relativa (FR) y Valor de Importancia (VI) 
de cada especie por zona de estudio. 

Laguna Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos Z Tule-p 
A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI 

IAAA 

PODICIPEDIFORMES 

PODICIPEDIDAE 

Podiceps nigricol/is 1 E 0.13 o NO o 1 E 0.08 1 E 0.04 o NO o o NO o 
Podilymbus podiceps 1.31 F 0.54 1.25 E 0.08 1.39 PF 0.38 0.5 E 0.08 o NO o 1 E 0.04 

CICONllFORMES 

ARDEIDAE 

Botaurus lentiginosus 1.88 F 0.54 o NO o 1 E 0.13 o NO o 2 PF 0.43 0.75 E 0.08 

lxobrychus exilis 1.77 PF 0.46 0.75 E 0.08 1.3 E 0.21 1.13 E 0.17 0.88 E 0.17 0.88 E 0.17 

Ardea herodias 0.83 PF 0.38 0.67 E 0.13 0.67 E 0.13 o NO o 0.67 E 0.13 0.75 E 0.08 

Egretta thula 1.21 PF 0.29 1.33 E 0.25 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Egretta caeru/ea 0.67 E 0.13 0.67 E 0.13 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Ardea alba 0.71 PF 0.5 0.58 E 0.25 0.9 E 0.21 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o 
Bubulcus ibis 14.7 F 0.72 13.9 F 0.74 4.17 E 0.13 1.25 E 0.08 o NO o o NO o 
Butorides striatus 1.2 E 0.21 0.5 E 0.08 0.88 E 0.17 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 

Nycticorax nycticorax 6.22 F 0.75 0.83 E 0.13 2.72 PF 0.38 0.5 E 0.04 1 E 0.08 8.25 PF 0.44 
THRESKIORNITHIDAE 

Threskiornithinae 

Plegadis chihi 23.3 MF 1.02 16.4 MF 1.05 9.06 PF 0.38 2.94 PF 0.34 1.5 E 0.26 4.04 F 0.55 

Plegadis falcineHus 2 E 0.13 1.25 E 0.08 1.5 E 0.08 o NO o o NO o 0.5 E 0.04 

CATHARTIDAE 

Cathartes aura 2.25 E 0.25 o NO o o NO o o NO o 2.3 E 0.26 o NO o 
ANSERIFORMES 

ANATIDAE 

Dendrocygninae 

D~ndrocygna bicolor 1.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 1.5 E 0.04 

Anatinae 

Anas strepera 1.88 E 0.17 o NO o 1 E 0.04 3 E 0.09 o NO o 0.5 E 0.04 

Anas americana 66.7 F 0.75 2.5 E 0.04 24.8 F 0.61 31 .6 PF 0.37 12.1 E 0.25 38.7 F 0.66 

Anas platyrhynchos diazi 15.1 MF 1.01 2 E 0.25 3.67 PF 0.5 2.1 PF 0.42 6.39 MF 0.87 8.58 MF 0.83 

Anas fulvigula 1 E 0.04 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Anas discors 80.9 MF 1.07 5.13 E 0.17 38.7 MF 0.99 12.1 PF 0.37 7.36 PF 0.51 40.6 MF 1.12 

Anas cyanoptera 15.3 MF 0.89 1.17 E 0.13 4.58 MF 0.8 6 E 0.26 3.86 PF 0.31 9.33 F 0.79 

Anas c/ypeata 24.6 F 0.77 5 E 0.04 16.3 F 0.6 6.83 E 0.27 0.5 E 0.04 12 F 0.62 

Anas acuta 318 F 0.9 o NO o 363 F 1 29.8 E 0.32 10 E 0.05 11 .6 PF 0.49 

Anas crecca 12.8 MF 0.8 1 E 0.04 11 .2 F 0.55 4.1 E 0.22 o NO o 5.77 F 0.56 

Oxyura jamaicensis 3.87 F 0.63 1 E 0.04 2.4 PF 0.42 0.67 E 0.13 o NO o 3.1 PF 0.42 

FALCON !FORMES 

ACCIPITRIDAE 

Accipitrinae 

Circus cyaneus 1.13 PF 0.33 0.67 E 0.13 0.7 E 0.21 0.75 E 0.08 0.5 E 0.13 0.5 E 0.04 

Buteo jamaicensis 1.13 E 0.17 0.5 E 0.08 0.5 E 0.04 1.25 E 0.08 0.5 E 0.04 o NO o 
FALCONIDAE 

Falconinae 

Falco peregrinus 0.75 E 0.08 o NO o o NO o o NO o 0.75 E 0.08 o NO o 
GRUIFORMES 

RALLIDAE 

Lateral/us jamaicensis 1 E 0.04 o NO o 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Ral/us Kmicola 1 PF 0.38 o NO o 1 E 0.08 0.75 E 0.17 0.7 E 0.21 0.5 E 0.04 

Porzana caroina 1.13 PF 0.33 1 E 0.04 1 E 0.04 1 E 0.13 0.75 E 0.17 1 E 0.04 

Gallinula chloropus 106 MF 1.09 75.4 MF 1.2 22.9 MF 1 6.91 MF 1.02 1.42 E 0.26 5.87 MF 0.82 

Fulica americana 106 MF 1.09 13.7 MF 0.83 43.9 MF 1.09 14 MF 1.08 1.65 PF 0.43 36.8 MF 1.2 
. . . . 

MF= muy frecuente, F= frecuente, PF= poco frecuente, E= esporádica, NO= No observada . Valor de Importancia rn1n1mo (0.042), rnax1rno 

(1 .136). Tule-r= Tule redondo, Tule-p= Tule de palma 
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Apéndice 7. Continuación. 

Laguna Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos Z Tule-p 

A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI 

CHARADRllFORMES 

CHARADRllDAE 

Charadriinae 

Charadrius vociferus 4.78 MF 0.84 4.92 F 0.76 2.17 E 0.13 o NO o o NO o 0.5 E 0.04 

RECURVIROSTRIDAE 

Himantopus mexicanus 10.1 PF 0.42 9.06 PF 0.34 3.33 E 0.25 0.5 E 0.04 1.4 E 0.21 0.5 E 0.04 

JACANIDAE 

Jacana spinosa 0.75 E 0.08 1 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o o NO o 
SCOLOPACIDAE 

Scolopacinae 

Tringa melanoleuca 6.95 PF 0.46 6.91 PF 0.47 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Tringa navipes 6.7 PF 0.42 6.7 PF 0.43 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Calidris minutilla 63.8 E 0.26 63.8 E 0.3 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Calidris melanotos 1 E 0.04 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Gallinago gallilago 3.18 PF 0.46 3.09 PF 0.46 o NO o o NO o o NO o 1 E 0.04 

Phalaropodinae 

Phalaropus tricolor 56.7 E 0.13 0.5 E 0.04 56.5 E 0.14 o NO o o NO o o NO o 
COLUMBIFORMES 

COLUMBIDAE 

Zenaida macroura 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Columbina inca 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 

PSITTACIFORMES 

PSITTACIDAE 

Arinae 

Amazona viridigenalis 1 E 0.04 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
STRIGIFORMES 

TYTONIDAE 

Tyto alba 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 0.5 E 0.04 o NO o 
PASSERIFORMES 

TYRANNIDAE 

Fluvicolinae 

Empidonax sp 0.5 E 0.08 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Sayornis saya 0.5 E 0.08 0.5 E 0.08 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Pyrocephalus rubinus 1 E 0.13 o NO o 0.83 E 0.13 0.5 E 0.04 o NO o o NO o 
Tyranninae 

Tyrannus vociferans 1.09 PF 0.46 0.75 E 0.25 0.8 E 0.21 0.63 E 0.17 1 E 0.04 o NO o 
Tyrannus verticalis 1.25 E 0.08 0.75 E 0.08 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Tyrannus tyrannus 0.5 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
LANllDAE 

Lanius ludovicianus 0.83 E 0.25 0.5 E 0.21 1 E 0.04 1 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 

ALAUDIDAE 

Eremophila alpestris 2.75 E 0.25 2.67 E 0.25 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
HIRUNDINIDAE 

Hirundininae 

Tachycineta thalassina 25.9 PF 0.38 21 .2 E 0.27 15.7 E 0.26 3 E 0.04 5 E 0.04 4 E 0.04 

Riparia riparia 11 .3 E 0.08 7.5 E 0.09 3.75 E 0.08 o NO o o NO o o NO o 
PetrocheHdon pyrrhonota 16.3 E 0.13 9 E 0.13 5.33 E 0.13 6 E 0.04 o NO o o NO o 
Hirundo rustica 31 .5 MF 0.9 12.4 MF 0.82 20.7 F 0.69 16.8 E 0.19 7.17 E 0.14 2.5 E O.OS 

TROG LODYTIDAE 

Cistothorus platensis 6.91 MF 0.92 1.4 E 0.21 4.34 MF 0.8 2.27 F 0.64 1.9 PF 0.43 1.58 E 0.25 

Cistothorus palustris 60.3 MF 1.05 2.62 F 0.55 4.65 MF 0.84 19.5 MF 1.17 21 MF 1.32 14.4 MF 1.08 

REGULIDAE 

Regulus ca/endula 0.5 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
.. 

MF= muy frecuente, F= frecuente, PF= poco frecuente, E= esporádica, NO= No observada. Valor de Importancia mínimo (0.042), max1mo 

(1 .136). Tule-r= Tule redondo, Tule-p= Tule de palma 
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Apéndice 7. Continuación. 

Laguna Z Periférica Z Tule-r ZTulillo Z Pastos Z Tule-p 

A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI A FR VI 

SYLVllDAE 

Polioptiinae 

Polioptila caerulea 1 E 0.04 o NO o 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
TURDIDAE 

Turdus migratorius 4.17 E 0.13 4.17 E 0.13 o NO o o NO o o NO o o NO o 
STURNIDAE 
Sturnus vu/garis 2.5 E 0.04 2.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
MOTACILLIDAE 

Anthus rubescens 27.6 PF 0.51 30.1 PF 0.5 o NO o o NO o o NO o 0.5 E 0.04 

PARUUDAE 

Seiurus noveboracensis 0.5 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
Geoth/ypis trichas 1.5 F 0.54 1.25 E 0.08 0.93 PF 0.29 0.85 PF 0.42 0.5 E 0.04 0.5 E 0.13 

Geoth/ypis speciosa 18.9 MF 1.02 1 E 0.21 4.46 MF 0.97 5.9 MF 1.05 4.41 MF 0.98 4.89 MF 0.94 

Dendroica petechia 0.5 E 0.04 o NO o 0.5 E 0.04 o NO o o NO o o NO o 
EMBERIZIDAE 

Passerculus sandwichensis 12.1 F 0.59 7.46 F 0.56 2.08 E 0.25 2 PF 0.42 0.75 E 0.08 5.43 PF 0.3 

Me/ospiza me/odia 73.2 MF 1.06 11 .1 MF 1.04 21 .1 MF 1.04 20.2 MF 1.18 8.88 MF 1.13 11 .9 MF 1.07 

ICTERIDAE 

Agelaius phoeniceus 159 MF 1.14 87.5 MF 1.29 39.8 MF 0.94 16.1 MF 0.91 18.2 F 0.96 13.2 F 0.81 

Sturnela magna 0.9 E 0.21 1.17 E 0.13 o NO o o NO o 0.5 E 0.04 0.5 E 0.04 

Xanthocepha/us x anthocephalus 134 PF 0.56 88 E 0.27 117 PF 0.51 0.5 E 0.04 o NO o o NO o 
Euphagus cyanocephalus 13.2 E 0.13 13.2 E 0.13 o NO o o NO o o NO o o NO o 
Quisca/us mexicanus 5.31 F 0.54 2.72 PF 0.38 5 PF 0.29 1.5 E 0.08 o NO o 1.63 E 0.17 

Molothrus aeneus 8.75 E 0.17 8.75 E 0.17 o NO o o NO o o NO o o NO o 
FRINGILLIDAE 

Carduelinae 

Carpodacus mexicanus 2.4 E 0.21 o NO o 2.4 E 0.21 o NO o o NO o o NO o 
Carduelis psaltria 1 E 0.04 1 E 0.04 o NO o o NO o o NO o o NO o 
PASSERIDAE 

Passer domesticus 1.42 E 0.25 1.42 E 0.25 o NO o o NO o o NO o o NO o . . .. 
MF= muy frecuente , F= frecuente , PF= poco frecuente, E= esporad1ca, NO= No observada. Valor de Importancia m1n1mo (0.042), max1mo 

(1 .136). Tule-r= Tule redondo, Tule-p= Tule de palma 
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Apéndice 8. Abundancia media por muestreo y Categorías de abundancia para las especies de aves registradas en 

cada zona. Se presenta el valor numérico (A) y las categorías de abundancia correspondientes (C). 

Laguna Zona Periférica Zona de Tule redondo 

IEseecle A e IEseecle A e !Especie A e 
Anas acuta 318 MS Xanlhocephalus xanlhocephalus 88 MA Anas acuta 363 MS 
Agelaius phoeniceus 159 MS Age/aius phoeniceus 87.5 MA Xanthocephalus xanthocepha/us 117 MS 
Xanthocepha/us xanlhocephalus 134 MS Gallinula chloropus 75.4 MA Phalaropus tricolor 56.5 MA 
Gallinuta chloropus 106 MS Calidris minutilla 63.8 MA Fulica americana 43.9 MA 
Fulica americana 106 MS Anthus rubescens 30.1 A Agelaius phoeniceus 40 MA 
Anas discors 80.9 MA Tachycineta thalassina 21 .2 A Anas discors 38.7 A 
Me/os piza me/odia 73.2 MA Plegadis chihi 16.4 A Anas americana 24.8 A 
Anas americana 66.7 MA Bubulcus ibis 13.9 c Gal/inula ch/oropus 22.9 A 
Calidris minutilla 63.8 MA Fulica americana 13.7 e Melospiza me/odia 21 .1 A 
Cistothorus pa/ustris 60.3 MA Euphagus cyanocepha/us 13.2 e Hirundo rustica 20.7 A 
Phalaropus tricolor 56.7 MA Hirundo rustica 12.4 e Anas clypeata 16.3 A 
Hirundo rustica 31 .5 A Melospiza me/odia 11 .1 e Tachycineta thalassina 15.7 A 
Anthus rubescens 27.6 A Himantopus mexicanus 9.06 e Anas crecca 11 .2 e 
Tachycineta thalassina 25.9 A Hirundo pyrrhonota 9 e Plegadis chihi 9.06 e 
Anas c/ypeata 24.6 A Molothrus aeneus 8.75 e Hirundo pyrrhonota 5.33 e 
Plegadis chihi 23.3 A Riparia riparia 7.5 e Quisca/us mexicanus 5 R 
Geothlypis speciosa 18.9 A Passerculus sandwichensis 7.46 e Cistothorus pa/ustris 4.65 R 
Hirundo pyrrhonota 16.3 A Tringa melanoleuca 6.91 e Anas cyanoptera 4.58 R 
Anas cyanoptera 15.3 e Tringa ffavipes 6.7 e Geothlypis speciosa 4.46 R 
Anas platyrhynchos diazi 15.1 e Anas discors 5.13 e Cistothorus platensis 4.34 R 
Bubulcus ibis 14.7 e Anas clypeata 5 R Bubulcus ibis 4.17 R 
Euphagus cyanocephalus 13.2 e Charadrius vociferus 4.92 R Riparia riparia 3.75 R 
Anas crecca 12.8 e Turdus migratorius 4.17 R Anas ptatyrhynchos diazi 3.67 R 
Passerculus sandwichensis 12.1 e Gallinago gallinago 3.09 R Himantopus mexicanus 3.33 R 
Riparia riparia 11 .3 e Quiscafus mexicanus 2.72 R Nycticorax nycticorax 2.72 R 
Himantopus mexicanus 10.1 e Eremophila alpestris 2.67 R Carpodacus mexicanus 2.4 R 
Mololhrus aeneus 8.75 e Cislothorus palustris 2.62 R Oxyura jamaicensis 2.4 R 
Tringa melanoleuca 6.95 e Anas americana 2.5 R Charadrius vociferus 2.17 R 
Cistothorus plalensis 6.91 e Sturnus vulgaris 2.5 R Passercu/us sandwichensis 2.08 MR 
Tringa ffavipes 6.7 e Anas p/atyrhynchos diazi 2 MR Ptegadis falcinellus 1.5 MR 
Nycticorax nycticorax 6.22 e Passer domesticus 1.42 MR Podilymbus podiceps 1.39 MR 
Quisca/us mexicanus 5.31 e Cistothorus platensis 1.4 MR lxobrychus exilis 1.3 MR 
Charadrius vociferus 4.78 R Egretta thu/a 1.33 MR Anas strepera 1 MR 
Turdus migratorius 4.17 R Geolh/ypis trichas 1.25 MR Botaurus lentiginosus 1 MR 
Oxyura jamaicensis 3.87 R Plegadis fafcinellus 1.25 MR Lanius /udovicianus 1 MR 
Gallinago gallinago 3.18 R Podifymbus podiceps 1.25 MR Laterallus jamaicensis 1 MR 
Eremophila a/pestris 2.75 R Anas cyanoptera 1.17 MR Podiceps nigricollis 1 MR 
Sturnus vulgaris 2.5 R Stturnella magna 1.17 MR Polioptila caeru/ea 1 MR 
Carpodacus mexicanus 2.4 R Amazona viridigenalis 1 MR Porzana carolina 1 MR 
Cathartes aura 2.25 R Anas crecca 1 MR Rallus limicola 1 MR 
Plegadis fafcinellus 2 MR Anas fulvigula 1 MR Tyrannus verticalis 1 MR 
Botaurus lentiginosus 1.88 MR Calidris melanotos 1 MR Geothlypis trichas 0.93 MR 
Anas strepera 1.88 MR Cardue/is psaltria 1 MR Ardea alba 0.9 MR 
lxobrychus exilis 1.77 MR Geothlypis speciosa 1 MR Butorides striatus 0.88 MR 
Dendrocygna bicolor 1.5 MR Jacana spinosa 1 MR Pyrocepha/us rubinus 0.83 MR 
Geothlypis trichas 1.5 MR Oxyura jamaicensis 1 MR Tyrannus vociferans 0.8 MR 
Passer domesticus 1.42 MR Porzana carolina 1 MR Circus cyaneus 0.7 MR 
Podilymbus podiceps 1.31 MR Nycticorax nycticorax 0.83 MR Ardea herodias 0.67 MR 
Tyrannus verticalis 1.25 MR lxobrychus exilis 0.75 MR Buteo jamaicensis 0.5 MR 
Egretta thula 1.21 MR Tyrannus verticalis 0.75 MR Egretta thula 0.5 MR 
Butorides striatus 1.2 MR Tyrannus vociferans 0.75 MR Empidonax sp 0.5 MR 
Buteo jamaicensis 1.13 MR Ardea herodias 0.67 MR Eremophi/a a/pestris 0.5 MR 
Circus cyaneus 1.13 MR Circus cyaneus 0.67 MR Regulus ca/endula 0.5 MR 
Porzana carolina 1.13 MR Egretta caerulea 0.67 MR Seiurus noveboracensis 0.5 MR 
Tyrannus vociferans 1 09 MR Ardea alba 0.58 MR Tringa melanoleuca 0.5 MR 
Amazona viridigenalis 1 MR Buteo jamaicensis 0.5 MR Tyrannus tyrannus 0.5 MR 
Anas fulvigula 1 MR Butorides striatus 0.5 MR Wilsonia pusil/a 0.5 MR 
Calidris melanotos 1 MR Columbina inca 0.5 MR Amazona viridigenalis o 
Carduelis psaltria 1 MR Empidonax sp 0.5 MR Anas fulvigula o 
Laterallus jamaicensis 1 MR Lanius ludovicianus 0.5 MR Anthus rubescens o 
Podiceps nigricollis 1 MR Pha/aropus tricolor 0.5 MR Calidris melanotos o 
Polioptila caerulea 1 MR Sayornis saya 0.5 MR Calidris minutilla o 
Pyrocephalus rubinus 1 MR Zenaida macroura 0.5 MR Cardue/is psaltria o 
Rallus limico/a 1 MR Anas acula o Cathartes aura o 
Stturnella magna 0.9 MR Anas strepera o Columbina inca o 
Ardea herodias 0.83 MR Botaurus lentiginosus o Dendrocygna bicolor o 
Lanius ludovicianus 0.83 MR Carpodacus mexicanus o Egretta caeru/ea o 
Falco peregrinus 0.75 MR Cathartes aura o Euphagus cyanocephalus o 
Jacana spinosa 0.75 MR Dendrocygna bicolor o Falco peregrinus o 
Ardea alba 0.71 MR Falco peregrinus o Gallinago gallinago o 
Egretta caeru/ea 0.67 MR Lateral/us jamaicensis o Jacana spinosa o 
Columbina inca 0.5 MR Podiceps nigricollis o Molothrus aeneus o 
Empidonax sp 0.5 MR Polioptila caerulea o Passer domesticus o 
Regulus ca/endu/a 0.5 MR Pyrocephalus rubinus o Sayornis saya o 
Sayornis saya 0.5 MR Ral/us limicola o Stturnella magna o 
Seiurus noveboracensis 0.5 MR Regu/us calendu/a o Sturnus vu/garis o 
Tyrannus tyrannus 0.5 MR Seiurus noveboracensis o Tringa ffavipes o 
Tyto alba 0.5 MR Tyrannus tyrannus o Turdus migratorius o 
Dendroica petechia 0.5 MR Tyto alba o Tyto alba o 
Zenaida macroura 0.5 MR Wilsonia pusilla o Zenaida macroura o 

Categorfas de abundancia: MS= Mas de 100 individuos, MA= Muy abundante, A= Abundante, R= Rara, MR= Muy Rara 
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Apéndice 8. Continuación. 

Zona de Tulillo Zona de Pastos Zona de Tule de palma 

!especie A e !especie A e les!!ecle A e 
Anas americana 31 .6 A Cislothorus pafustris 21 A Anas discors 40.6 MA 
Anas acula 29.8 A Agefaius phoeniceus 18.2 A Anas americana 38.7 A 
Mefospiza me/odia 20.2 A Anas americana 12.1 e Fulica americana 36.8 A 
Cistothorus pafustris 19.5 A Anas acula 10 e Cislothorus pafustris 14.4 e 
Hirundo rustica 16.8 A Melospiza me/odia 8.88 e Agefaius phoeniceus 13.2 e 
Agefaius phoeniceus 16.1 A Anas discors 7.36 e Anas cfypeata 12 e 
Fufica americana 14 e Hirundo rustica 7.17 e Mefospiza me/odia 11 .9 e 
Anas discors 12.1 e Anas pfatyrhynchos diazi 6.39 e Anas acula 11 .6 e 
Gaf/inu/a ch/oropus 6.91 e Tachycineta thafassina 5 R Anas cyanoptera 9.33 e 
Anas cfypeata 6.83 e Geothfypis speciosa 4.41 R Anas pfatyrhynchos diazi 8.58 e 
Anas cyanoptera 6 e Anas cyanoptera 3.86 R Nycticorax nycticorax 8.25 e 
Hirundo pyrrhonota 6 e Ca tharles aura 2.3 R Gaffinufa chforopus 5.87 e 
Geothfypis speciosa 5.9 e Botaurus /entiginosus 2 MR Anas crecca 5.77 e 
Anas crecca 4.1 R Cistothorus pfalensis 1.9 MR Passercu/us sandwichensis 5.43 e 
Anas strepera 3 R Fulica americana 1.65 MR Geothfypis speciosa 4.89 R 
T achycineta tha/assina 3 R Pfegadis chihi 1.5 MR Pfegadis chihi 4.04 R 
Pfegadis chihi 2.94 R Gallinufa chforopus 1.42 MR Tachycineta thafassina 4 R 
Cistothorus pfalensis 2.27 R Himantopus mexicanus 1.4 MR Oxyura jamaicensis 3.1 R 
Anas pfatyrhynchos diazi 2.1 R Nycticorax nycticorax 1 MR Hirundo rustica 2.5 R 
Passercufus sandwichensis 2 MR Tyrannus vociferans 1 MR Quiscafus mexicanus 1.63 MR 
Quiscafus mexicanus 1.5 MR fxobrychus exifis 0.88 MR Cistothorus pfatensis 1.58 MR 
Bubufcus ibis 1.25 MR Falco peregrinus 0.75 MR Dendrocygna bicolor 1.5 MR 
Buteo jamaicensis 1.25 MR Passercu/us sandwichensis 0.75 MR Gaffinago gaffinago 1 MR 
/xobrychus exifis 1.13 MR Porzana carolina 0.75 MR Podifymbus podiceps 1 MR 
Lanius fudovicianus 1 MR Rallus fimicofa 0.7 MR Porzana carolina 1 MR 
Podiceps nigricoffis 1 MR Ardea herodias 0.67 MR fxobrychus exifis 0.88 MR 
Porzana carolina 1 MR Anas cfypeata 0.5 MR Ardea herodias 0.75 MR 
Geothtypis trichas 0.85 MR Buteo jamaicensis 0.5 MR Botaurus fentiginosus 0.75 MR 
Circus cyaneus 0.75 MR Butorides striatus 0.5 MR Anas strepera 0.5 MR 
Raffus fimico/a 0.75 MR Ardea alba 0.5 MR Anthus rubescens 0.5 MR 
Oxyura jamaicensis 0.67 MR Circus cyaneus 0.5 MR Butorides striatus 0.5 MR 
Tyrannus vociferans 0.63 MR Geoth/ypis trichas 0.5 MR Charadrius vociferus 0.5 MR 
Butorides striatus 0.5 MR Stturneffa magna 0.5 MR Circus cyaneus 0.5 MR 
Himantopus mexicanus 0.5 MR Tyto alba 0.5 MR Geothfypis trichas 0.5 MR 
Jacana spinosa 0.5 MR Amazona viridigenafis o Himantopus mexicanus 0.5 MR 
Nycticorax nycticorax 0.5 MR Anas crecca o Lanius fudovicianus 0.5 MR 
Podifymbus podiceps 0.5 MR Anas fufvigufa o Pfegadis fafcineffus 0.5 MR 
Pyrocephafus rubinus 0.5 MR Anas strepera o Raffus fimico/a 0.5 MR 
Xanthocepha/us xanthocepha/us 0.5 MR Anthus rubescens o Stturneffa magna 0.5 MR 
Amazona viridigenafis o Bubulcus ibis o Amazona viridigenafis o 
Anas fufvigu/a o Calidris mefanotos o Anas fufvigufa o 
Anthus rubescens o Calidris minutiffa o Bubufcus ibis o 
Ardea herodias o Carduefis psaftria o Buteo jamaicensis o 
Botaurus /entiginosus o Carpodacus mexicanus o Calidris mefanotos o 
Calidris mefanotos o Charadrius vociferus o Calidris minuliffa o 
Calidris minutiffa o Columbina inca o Carduefis psaftria o 
Carduetis psaltria o Dendrocygna bicolor o Carpodacus mexicanus o 
Carpodacus mexicanus o Egretta caerufea o Ardea alba o 
Ardea alba o Egretta thufa o Catharles aura o 
Catharles aura o Empidonax sp o Columbina inca o 
Charadrius vociferus o Eremophifa afpestris o Egretta caeru/ea o 
Columbina inca o Euphagus cyanocephafus o Egretta thufa o 
Dendrocygna bicolor o Gaffinago gaffinago o Empidonax sp o 
Egretta caerufea o Hirundo pyrrhonota o Eremophifa alpestris o 
Egretta thufa o Jacana spinosa o Euphagus cyanocephafus o 
Empidonax sp o Lanius fudovicianus o Falco peregrinus o 
Eremophifa afpestris o Lateralfus jamaicensis o Hirundo pyrrhonota o 
Euphagus cyanocepha/us o Mofolhrus aeneus o Jacana spinosa o 
Falco peregrinus o Oxyura jamaicensis o Lateralfus jamaicensis o 
Gaffinago galfinago o Passer domesticus o Mofolhrus aeneus o 
Lateralfus jamaicensis o Pha/aropus tricolor o Passer domesticus o 
Mololhrus aeneus o Plegadis fafcineffus o Phafaropus tricolor o 
Passer domesticus o Podiceps nigricoffis o Podiceps nigricof/is o 
Pha/aropus tricolor o Podifymbus podiceps o Pofioptifa caeru/ea o 
Pfegadis fa/cine/tus o Potioptifa caerufea o Pyrocepha/us rubinus o 
Pofioptifa caeru/ea o Pyrocepha/us rubinus o Regu/us ca/endula o 
Regufus cafendufa o Quiscalus mexicanus o Riparia riparia o 
Riparia riparia o Regufus ca/endula o Sayornis saya o 
Sayornis saya o Riparia riparia o Seiurus noveboracensis o 
Seiurus noveboracensis o Sayornis saya o Slurnus vufgaris o 
Stturneffa magna o Seiurus noveboracensis o Tringa ffavipes o 
Sturnus vufgaris o Sturnus vu/garis o Tringa me/ano/euca o 
Tringa f/avipes o Tringa f/avipes o Turdus migratorius o 
Tringa mefanofeuca o Tringa mefanofeuca o Tyrannus tyrannus o 
T urdus migratorius o Turdus migratorius o Tyrannus verlicafis o 
Tyrannus tyrannus o Tyrannus tyrannus o Tyrannus vociferans o 
Tyrannus verlica/is o Tyrannus verlica/is o Tyto alba o 
Tyto alba o Wifsonia pusif/a o Wifsonia pusif/a o 
Wi/sonia pusiffa o Xanthocepha/us xanthocepha/us o Xanthocepha/us xanthocepha/us o 
Zenaida macroura o Zenaida macroura o Zenaida macroura o 

Categorlas de abundancia: MS= Mas de 100 individuos, MA= Muy abundante, A= Abundante, R= Rara, MR= Muy Rara 
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Apéndice 9. Especies Exclusivas en cada zona (E), y Compartidas entre las zonas (C). 

Especie Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 
IAge/a1us phoernceus e e e e e 
1Amazona vmd1genaJ1s E 
IAnas acuta e e e e 
1 Anas americana e e e e e 
IAnas ctypeata e e e e e 
IAnas crecca e e e e 
IAnas cyanoptera e e e e e 
IAnas p1aryrnyncnos a1az1 e e e e e 
1 Anas a1scors e e e e e 
IAnas fu/V/guta E 
IAnas strepera e e e 
1 MT1<nus ruoescens e e 
1waeaawa e e e 
1waea heroa1as e e e e 
IHotaurus 1enr1g1nosus e e e 
IHubulcus ibis e e e 
IHuteo 1ama1cens1s e e e e 
11:1uronaes smarus e e e e e 
Calidris me/anotas E 
ICalidns mmutilla E 
1 Cardue/1s psattna E 
Carpodacus mexicanus E 

1 Cathartes aura E 
1<..;naradnus voc1ferus e e e 
ICircus cyaneus e e e e e 
IC1sromorus palustns e e e e e 
:c1sromorus platens1s e e e e e 
Columbma mea E 

1uenarocygna b1co1ar E 
lt:gretta caerwea E 
lt:gretta thula e e 
1t:mp1aonax sp e e 
1t:remopn11a alpesms e e 
1t:uphagus cyanocep11a1us E 
1ra1co peregnnus t: 
IFu/1ca americana e e e e e 
IGallinago gal/mago e e 
IGallmula chloropus e e e e e 
IGeothlyp1s spec1osa e e e e e 
IGeothlypis trichas e e e e e 
IH1mantopus mex1canus e e e e e 
IHirundo pyrmonota e e e 
H1rundo rushca e e e e e 

l/xobrychus ex1/1s e e e e e 
IJacana sp1nosa e e 
Lanius ludov1c1anus e e e e 

ILaterallus 1ama1cens1s E 
1Me10sp1za me1oa1a e e e e e 
1 Molothrus aeneus E 
INycticorax nycticorax e e e e e 
1uxyura1ama1cens1s e e e e 
1 l'asser dcxnesticus E 
1 i'assercwus sanaw1cnens1s e e e e e 
1 Phalaropus tricolor e e 
IP/egadis falc1nellus e e e 
11-'legaais cnm1 e e e e e 
11-'0G1ceps mgnco111s e e 
1!-'0011ymbus pod1ceps e e e e 
1 /-'OllOptl/a caerulea E 
11-'orzana carolina e e e e e 
11-'Vrocepnalus rubinus e e 
1 c.¡wsca1us mex1canus e e e e 
IRal/us //m1cola e e e e 
IRegulus calendula E 
IR1pana npana e e 
1 Sayorms saya E 
1se1urus noveboracens1s E 
1 Stturnel/a magna e e e 
1 Sturnus vutgaris E 
lachycmeta tna1ass1na e e e e e 
I ringa flav1pes E 
1 ringa me1an01euca e e 
I urdus m1grator1us E 
1 yrannus ryrannus E 
1 yrannus vemcaus e e 
7 yrannus vociferans e e e e 
7yto alba E 

1uenaraca petech1a t: 
IXanthocephalus xanthocephalus e e e 
IZena1da macroura E 

113 



Apéndice 1 O. Resultados del análisis de varianza de Kruscal-Wallis y de rango múltiple de Dunn sobre la 
comparación de la abundancia de aves entre los sustratos de la Laguna Chimaliapan. 

Número de grupos: 14 

Prueba de Kruskal-Wallis = 157.8 

Sustratos comparados 

CI vs HEE-Tri 
CI vs H-Sup 
CI vs HEE-T-r 
HEE-Tri vs H-Sup 
HEE-Tri vs HEE-T-r 
HEE-Tri vs HEE-Des 
HEE-Tri vs HEE-TI 
HEE-Tri vs HEE-T-p 
HEE-Tri vs V 
HEE-Tri vs HEE-Agl 
HEE-Tri vs S 
HEE-Tri vs HLF-PI 
HEE-Tri vs HEE-Esp 
HEE-Tri vs HEE-Pas 
H-Sup vs HEE-T-r 
H-Sup vs HEE-Des 
H-Sup vs HEE-TI 
H-Sup vs HEE-T-p 
HEE-T-r vs HEE-Des 
HEE-T-r vs HEE-TI 
HEE-T-r vs HEE-T-p 
HEE-Des vs HEE-TI 
HEE-Des vs HEE-T-p 
HEE-Des vs V 
HEE-Des vs HEE-Agl 
HEE-DesvsS 
HEE-Des vs HLF-PI 
HEE-Des vs HEE-Esp 
HEE-Des vs HEE-Pas 
HEE-TI vs HEE-T-p 
HEE-Tlvs V 
HEE-TI vs HEE-Agl 
HEE-TlvsS 
HEE-TI vs HLF-PI 
HEE-TI vs HEE-Pas 
HEE-T-p vs V 
HEE-T-p vs HEE-Agl 
HEE-T-p vs S 
HEE-T-p vs HLF-PI 
HEE-T-p vs HEE-Esp 
HEE-T-p vs HEE-Pas 
Vvs HEE-Agl 
VvsS 
Vvs HLF-PI 
Vvs HEE-Esp 
V vs HEE-Pas 
HEE-Agl vs S 
HEE-Agl vs HLF-PI 
HEE-Agl vs HEE-Esp 
HEE-Agl vs HEE-Pas 
HEE-Agl vs EA 
S vs HLF-PI 
S vs HEE-Esp 
S vs HEE-Pas 
Svs EA 
HLF-PI vs HEE-Esp 
HLF-PI vs HEE-Pas 
HLF-PI vs EA 
HEE-Esp vs HEE-Pas 
HEE-Esp vs EA 
HEE-Pas vs EA 

Diferencia 

83.3 
18.7 
25.9 

-64.6 
-57.4 
10.1 

-12.1 
-2.9 
39.2 
60.8 
64.1 
66.5 
75.4 
65.8 

7.2 
74.7 
52 .5 
61.7 
67.4 
45.3 
54.5 

-22.2 
-13.0 
29.1 
50.7 
54.0 
56.4 
65.4 
55.8 
9.2 

51 .3 
72 .9 
76.2 
78.6 
78.0 
42 .1 
63.7 
67.0 
69.4 
78.3 
68.7 
21 .6 
24.9 
27.3 
36.2 
26.7 

3.3 
5.7 

14.6 
5.0 

73.9 
2.4 

11 .3 
1.8 

70.6 
8.9 

-0.6 
68.2 
-9.6 
59.3 
68.9 

p < 0.0001 

Valor de P 

P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 
P > 0.05 ns 

CI= 
HEE-TI= 
HEE-Tri= 
HEE-T-r= 
HEE-Agl= 
HEE-Esp= 
HEE-T-p= 
HEE-Pas= 
HEE-Oes= 
HLF-Pln= 
H-Sup= 
S= 
EA= 
V= 

Sustratos comparados Diferencia 

CI vs HEE-Des 93.3 
CI vs HEE-TI 71 .2 
CI vs HEE-T-p 80.4 
CI vs V 122.5 
CI vs HEE-Agl 144.1 
CI vs S 147.3 
CI vs HLF-Pln 149.8 
CI vs HEE-Esp 158.7 
CI vs HEE-Pas 149.1 
CI vs EA 218.0 
HEE-Tri vs EA 134.7 
H-Sup vs V 103.8 
H-Sup vs HEE-Agl 125.4 
H-Sup vs S 128.7 
H-Sup vs HLF-Pln 131 .1 
H-Sup vs HEE-Esp 140.0 
H-Sup vs HEE-Pas 130.4 
H-Sup vs EA 199.3 
HEE-T-r vs V 96.6 
HEE-T-r vs HEE-Agl 118.2 
HEE-T-r vs S 121 .4 
HEE-T-r vs HLF-Pln 123.9 
HEE-T-rvs HEE-Esp 132.8 
HEE-T-rvs HEE-Pas 123.2 
HEE-T-r vs EA 192.1 
HEE-Des vs EA 124.6 
HEE-TI vs HEE-Esp 87.5 
HEE-TI vs EA 146.8 
HEE-T-p vs EA 137.6 
Vvs EA 95.5 

Claros 
Tulillo 
Tri~uillo 

Tule redondo 
Hidrófilas emergentes aglomeradas 
Hidrófilas emergentes espaciadas 
Tule de palma 
Pastos 
Hidrófilas en descomposición 
Planchas de lirio 
Hidrófilas superficiales 
Suelo 
Estructuras artificiales 
Espacio aéreo (vuelo) 

Valor de P 

p < 0.05 
p < 0.06 
p < 0.07 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.05 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.01 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.05 
p < 0.001 
p < 0.001 
p < 0.05 
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Apéndice 11 . Parámetros estadísticos complementarios de los análisis de varianza obtenidos para la abundancia 
de aves observada en los sustratos de cada zona. 

Laguna Confid. Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Mln. Máx. EE 

CI 24 474.00 207.20 740.80 233 31 2138 128.97 
HEE-Tri 7 276.50 -22.64 575.64 130 0.5 800 122.25 
H-Sup 24 159.65 110.59 208.70 104.75 33.5 415.5 23.71 
HEE-T-r 24 151.63 84.05 219.20 96.25 36.5 745.5 32.67 
HEE-Des 18 93.11 42.87 143.35 43 0.5 271 23.81 
HEE-TI 24 53.67 45.20 62 .14 51.75 26.5 108 4.10 
HEE-T-p 24 48.90 39.48 58.32 46.25 17 97 4.55 
V 23 32.61 19.93 45.29 26.5 0.5 105 6.11 
HEE-Agl 15 30.50 5.29 55.71 14.5 0.5 160 11 .76 
s 19 28.26 7.82 48.71 12 0.5 157 9.73 
HLF-Pln 16 26.88 8.14 45.61 8.5 0.5 110 8.79 
HEE-Esp 22 18.25 7.90 28.60 12 1 107 4.98 
HEE-Pas 24 17.25 14.56 19.94 17 8 31 1.30 
EA 15 1.57 0.91 2.23 1.5 0.5 4.5 0.31 

Zona Periférica Confid. Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Mln. Máx. EE 

HEE-Tri 7 265.07 -28.21 558.35 130 0.5 800 119.86 
HEE-Des 18 88.00 39.49 136.51 40.5 0.5 268.5 22.99 
H-Sup 24 84.98 47.83 122.13 42.25 10 317.5 17.96 
HEE-Agl 15 30.37 5.14 55.59 14 0.5 160 11.76 
s 19 28.26 7.82 48.71 12 0.5 157 9.73 
V 19 20.66 11 .94 29.38 16 2 80 4.15 
CI 9 15.22 -6.91 37.36 5.5 1.5 91 9.60 
HEE-Esp 15 7.90 1.11 14.69 5 0.5 49 3.17 
HEE-TI 17 4.09 2.40 5.78 3.5 0.5 11 .5 0.80 
HEE-T-p 19 2.32 1.34 3.29 2 0.5 7 0.46 
HEE-Pas 11 1.91 1.10 2.72 1 0.5 4 0.36 
EA 8 0.69 0.47 0.90 0.5 0.5 1 0.09 

Zona de Tule redondo Confid Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Mln. Máx. EE 

CI 24 300.33 79.78 520.89 72.25 2 1682.5 106.62 
HEE-T-r 24 125.21 58.47 191 .94 66.25 25 721 .5 32.26 
HEE-Tri 1 80.00 80 80 80 
H-Sup 24 37.58 23.11 52.06 22.5 6 122.5 7.00 
HLF-Pln 12 27.92 5.24 50.59 13.5 0.5 108 10.30 
V 18 15.67 6.68 24.65 9.75 0.5 69.5 4.26 
HEE-Esp 20 7.48 4.68 10.27 \ 5 1 26 1.33 
HEE-Des 13 6.35 1.43 11 .26 ' 3 0.5 28 2.26 
HEE-TI 16 1.88 0.60 3.15 0.5 10 0.60 
HEE-Pas 5 1.00 0.56 1.44 1 0.5 1.5 0.16 
HEE-Agl 2 0.50 0.5 0.5 0.5 0.00 

Zona de Tulillo Confid. Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Mln . Máx. EE 

CI 24 40.77 18.38 63.16 21 4 238 10.82 
HEE-TI 24 35.15 30.60 39.69 33 19.5 67 2.20 
H-Sup 23 16.04 7.80 24.29 10 0.5 66 3.98 
HEE-T-r 24 13.04 8.93 17.16 11 .25 2 45.5 1.99 
V 5 8.20 -10.44 26.84 1.5 0.5 35 6.71 
HEE-T-p 21 4.95 3.57 6.34 4 1 11 0.66 
HLF-Pln 5 3.10 -1 .86 8.06 1.5 0.5 10 1.78 
HEE-Des 4 1.75 -1 .19 4.69 1 0.5 4.5 0.92 
HEE-Esp 11 1.50 0.94 2.06 1.5 0.5 3 0.25 
HEE-Pas 6 0.75 0.31 1.19 0.5 0.5 1.5 0.17 
EA 3 0.67 -0.05 1.38 0.5 0.5 1 0.17 
HEE-Agl 0.50 0.5 0.5 

CI= Claros, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, HEE-Des= Hidrófilas en descomposición, 

HEE-TI= Tulillo, HEE-T-p= Tule de palma, V= Espacio aéreo, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, S= Suelo, HLF-Pln = 
Planchas de lirio, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas, HEE-Pas= Pastos, EA= Estructuras artificiales. N= Número de 

muestreos en que el sustrato es utilizado por la avifauna. 
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Apéndice 11 . Continuación. 

Zona de Pastos Confid. Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Min. Max. EE 

HEE-Pas 24 15.00 12.58 17.42 14.75 7 29 1.17 
CI 19 13.50 3.86 23.14 2 0.5 69 4.59 
HEE-T-p 24 11 .71 9.03 14.39 10 2 24.5 1.30 
HEE-Esp 10 11 .45 -11 .56 34.46 1.25 103 10.17 
HEE-TI 24 11 .44 8.66 14.22 9.5 4 28 1.34 
HEE-T-r 20 9.58 1.66 17.49 175 0.5 60 3.78 
V 3 8.50 -9.80 26.80 10 0.5 15 4.25 
HEE-Des 2 5.00 5 5 5 0.00 
H-Sup 17 3.76 2.13 5.40 2.5 0.5 10 0.77 
EA 9 1.78 0.69 2.87 0.5 4.5 0.47 

Zona de Tule de palma Confid. Confid. 
SUSTRATO N Media -95% 95% Mediana Mfn. Máx. EE 

CI 24 116.50 71.42 161 .58 85.75 17 458 21 .79 
HEE-T-p 24 31 .02 24.36 37.68 27.5 13 69 3.22 
H-Sup 24 19.04 7.77 30.32 11 1 130 5.45 
HEE-T-r 12 10.79 0.30 21 .28 2.5 1 51 4.76 
HLF-Pln 12 6.63 1.03 12.22 1.5 0.5 25.5 2.54 
HEE-TI 23 3.07 2.12 4.02 2 0.5 8.5 0.46 
V 3 3.00 0.85 5.15 2.5 2.5 4 0.50 
HEE-Pas 18 1.31 0.73 1.88 0.5 5 0.27 
HEE-Esp 3 0.83 0.12 1.55 1 0.5 1 0.17 
HEE-Des 2 0.75 -2.43 3.93 0.75 0.5 1 0.25 
HEE-Agl 1 0.50 0.5 0.5 

CI= Claros. HEE-Tri= Triguillo, HEE-Sup= Hidrófilas superficiales. HEE-T-r= Tule redondo, HEE-Oes= Hidrófilas en descomposición, 
HEE-TI= Tulillo , HEE-T-p= Tule de palma. V= Espacio aéreo. HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, S= Suelo, HLF-Pln = 
Planchas de lirio, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas. HEE-Pas= Pastos. EA= Estructuras artificiales . N= Número de 

muestreos en que el sustrato es utilizado por la avifauna. 
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Apéndice 12. Frecuencia con que se observan las especies de aves en los sustratos. Se presentan la frecuencia en porcentaje de fechas (F%) y las categorías de 
frecuencia correspondientes (CF). 

H-::;up Ht:t:-1-r CI Ht:t:-TI Ht:t:-Des HEE=Esp Ht:t:-1-p Ht:t::Pas s HLF-Pln EA Ht:t:-líl Ht:t:-Agl V 

1c:spec1e f % 1 e F 1-% 1 et- r % 1 e F F % 1 et- F % 1 e l- r % 1 eF F % 1 e F f % 1 e F F ·1o 1 <.;t- t- % 1 <.;t- ,_ .,., 1 <.;t- t- % 1 <.; t- 1- % 1 CI- t-% 1 et-

11'.getatus pnoemceus 83 .33 MF 95.83 MF 20.83 E 58.33 F 55.56 F 29. 17 PF 70.83 F 29.17 PF 45.83 PF 8.333 E 83.33 MF 68.75 F 
Amazona vridigenalis 16.67 E 

Anas acuta 16.67 E 4.167 E 58 .33 F 4.167 E 25 E 

Anas americana 4.167 E 8.333 E 66.67 F 29.17 PF 
Anas c/ypeata 29 .17 PF 4.167 E 75 F 5.556 E 16.67 E 

Anas crecca 12.5 E 4.167 E 62.5 F 25 E 

Anas cyanoptera 29 .17 PF 8.333 E 83.33 MF 12.5 E 12.5 E 29.17 PF 
Anas p/atyrhynchos diazi 37.5 PF 16.67 E 87.5 MF 25 E 5.556 E 8.333 E 41 .67 PF 29. 17 PF 16.67 E 

Anas discors 58.33 F 12.5 E 95 .83 MF 8.333 E 5.556 E 4.167 E 8.333 E 25 E 37 .5 PF 
Anas fulvigula 4.167 E 

Anas strepera 16.67 E 

Anthus rubescens 41 .67 PF 27.78 PF 29.17 PF 4.167 E 

Ardea herodias 25 E 8.333 E 4.167 E 4.167 E 

Botaurus /entíginosus 8.333 E 8.333 E 8.333 E 5.556 E 4.167 E 41.67 PF 
Bubulcus ibis 45.83 PF 4.167 E 4.167 E 22.22 E 12.5 E 16.67 E 4.167 E 16.67 E 

Buteo jamaicensis 4. 167 E 11.11 E 4.167 E 8.333 E 
Butondes striatus 8.333 E 16.67 E 4.167 E 4.167 E 

Calidris melanotos 4.167 E 

Calidris minuti/la 33.33 PF 
Carduelis psaltria 6.25 E 

Carpodacus mexicanus 20.83 E 

Casmerodius a/bus 20.83 E 4.167 E 4.167 E 8.333 E 8.333 E 4.167 E 

Cathartes aura 25 E 

Charadrius vociferus 62.5 F 61.11 F 12.5 E 45.83 PF 4. 167 E 
Crcus cyaneus 8 .333 E 12.5 E 5.556 E 8.333 E 4.167 E 12.5 E 
Cistothorus palustris 37.5 PF 91 .67 MF 25 E 100 MF 11 .11 E 33.33 PF 100 MF 100 MF 16.67 E 43.75 PF 
Cistothorus platensis 8.333 E 79.17 MF 66.67 F 5.556 E 4.167 E 20.83 E 29.17 PF 12.5 E 

Columbina inca 4.167 E 

Dendrocygna bicolor 4. 167 E 4. 167 E 

Dendroica petechia 4.167 E 

Egretta caeru/ea 12.5 E 

Egretta thu/a 25 E 4.167 E 4.167 E 

Empidonax sp 4. 167 E 4.167 E 

Eremophi/a a/pestris 4. 167 E 4.167 E 5.556 E 25 E 

Euphagus cyanocephalus 8.333 E 5.556 E 

Falco peregrinus 8.333 E 

Fulica americana 95 .83 MF 95.83 MF 100 MF 41 .67 PF 27.78 PF 37.5 PF 87 .5 MF 8 .333 E 8.333 E 8.333 E 50 PF 
Gallinago gallinago 33.33 PF 22.22 E 4.167 E 

H-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófitas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule de 

palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófitas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 12. Continuación. 

H-:::iUp nc:c:-1-r \,.;I Ht:t:-TI Ht:t:-Des Ht:t:-Esp Ht:t:-T-p Ht:t:-i-as s HLr-t-ln t:A nc:c:-lrl Ht:t:-Aal V 

l'-"I''""''"' ,_.,., 1 <,.;t- ,_ .,., 1 <,.;t- ,_ .,., 1 <,.;t- ,_.,., 1 \...t- ,_ .,., 1 <,.;t- ,_.., 1 \...t- ,_ .,., 1 \...t- ,_.,., 1 <,.;t- ,_ .,., 1 <,.;t- ,_.,., 1 <,.;t- ,_ .,., 1 <,.; t- ,_.,., 1 <,.;t- ,_.,., 1 <,.;t- t- ... 1 <,.;t-

~aHmU/a ch/oropus 100 MF 75 F 95.83 MF 41 .67 PF 38.89 PF 33.33 PF 54.17 F 12.5 E 29 .17 PF 20.83 E 33.33 PF 
Geoth/ypis speciosa 54.17 F 91 .67 MF 29.17 PF 100 MF 22.22 E 20.83 E 91.67 MF 50 PF 4 .167 E 6.25 E 

Geoth/ypis trichas 4.167 E 29.17 PF 12.5 E 20.83 E 11 .11 E 16.67 E 

Hímantopus mexicanus 41 .67 PF 8.333 E 27.78 PF 12.5 E 4.167 E 

Hrundo PY"honota 4.167 E 4.167 E 12.5 E 
Hrundo rustica 37.5 PF 4.167 E 16.67 E 87.5 MF 
lxobrychus exiHs 8.333 E 25 E 12.5 E 16.67 E 4.167 E 8.333 E 8 .333 E 

Jacana spinosa 8.333 E 

Lanius /udovicianus 8.333 E 4.167 E 4.167 E 4.167 E 12.5 E 

Lateranus jamaicensis 4.167 E 

Me/ospiza me/odia 95.83 MF 95.83 MF 91 .67 MF 100 MF 72.22 F 75 F 100 MF 83.33 MF 41.67 PF 20.83 E 12.5 E 66.67 F 68.75 F 
Mo/othrus aeneus 8.333 E 4.167 E 8.333 E 

Nycticorax nycticorax 4.167 E 37.5 PF 4.167 E 12.5 E 8.333 E 33.33 PF 8 .333 E 4.167 E 

Oxyura jamaicensis 4.167 E 58.33 F 
Passer domesticus 16.67 E 8.333 E 

Passercu/us sandwichensis 50 PF 20.83 E 16.67 E 16.67 E 33.33 PF 25 E 4.167 E 4.167 E 29 .17 PF 6.25 E 

Phalaropus tricolor 12.5 E 

P/egadis fa/cine//us 12.5 E 5.556 E 4.167 E 

Plegadis chihi 100 MF 25 E 8.333 E 8.333 E 50 PF 20.83 E 4.167 E 8.333 E 20 .83 E 4.167 

Podiceps nigricol/is 12.5 E 

Podi/ymbus podiceps 8.333 E 45.83 PF 16.67 E 

Polioptila caerulea 4.167 E 

Porzana carolina 16.67 E 4.167 E 8.333 E 4.167 E 12.5 E 

Pyrocephalus rubhus 12.5 E 4.167 E 

Quiscalus mexicanus 25 E 25 E 4.167 E 12.5 E 5.556 E 20.83 E 8.333 E 8 .333 E 4.167 E 

Ral/us limícola 20.83 E 4 .167 E 8.333 E 4.167 E 20.83 E 

Regulus ca/endula 4.167 E 

Riparia riparia 4 .167 E 8.333 E 
Sayornis saya 8.333 E 

Seiurus noveboracensis 4.167 E 

Stturne/la magna 4.167 E 12.5 E 4.167 E 

Stumus vu/garis 4.167 E 

Tachycineta thalassina 37.5 PF 
Tringa flavipes 20.83 E 4.167 E 38.89 PF 
Tringa melano/euca 25 E 50 PF 
Turdus migratorius 4.167 E 12.5 E 

Tyrannus tyrannus 4.167 E 

Tyrannus verticalis 4.167 E 4.167 E 4.167 E 

Tyrannus vociferans 20.83 E 25 E 8.333 E 8.333 E 6.25 E 

Tyto aba 4.167 E 

Xanthocepha/us xanthocepha/us 41 .67 PF 4.167 E 4.167 E 33.33 PF 18.75 E 

Zenaida macroura 4.167 E 

H-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófitas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule de 

palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófitas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 13. Abundancia media (A) de las especies de aves registradas en cada sustrato en la Laguna Chimaliapan. Se presenta el valor numérico (A) y la cateroría 
de abundancia correspondiente (C). 

H-Sup HEE-T-r CI HEE-TI HEE-Des HEE-Esp HEE-T-p HEE-Pas s HLF-Pln EA HEE-Tri Ht::E-Agl V 
.... ~~~~·~ A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; A 1 '-' A 1 '-' A 1 '-' A 1 <..; A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; A 1 <.; 

Age/atus phoemceus 13.4 e 49.96 MA 2.2 MR 7.571 e 21.05 A 15.79 A 7.353 e 1.929 MR 5.409 e 0.5 MR 315.3 MS 16.18 A 
Amazona viridigena/is l MR- -
Anas acuta 2.125 MR 0.5 MR 383 MS 0.5 MR 4.583 R 
Anas americana 0.5 MR 2 MR 69.06 MA 3.5 R 
Anas c/ypeata 3.714 R 1.5 MR 22.03 A 6 e 3 R 
Anas creces 2 MR 0.5 MR 11 .73 e 10 e 
Anas cyanoptera 2.429 R 1.75 MR 13.23 e 1.667 MR 1.5 MR 3.857 R 
Anas p/atyrhynchos diazi 2.222 MR 2.25 MR 13.57 e 1.333 MR 0 .5 MR 0.75 MR 2.1 MR 1.571 MR 1.375 MR 
Anas discors 18.68 A 2 MR 63.09 MA 0.75 MR 2 MR 0.5 MR 3 R 2.083 MR 22.39 A 
Anas fulvigu/a 1 MR 
Anas strepera 1.875 MR 
Anthus rubescens 6 e 15.9 A 27.36 A 0.5 MR 
Ardes herodias 0.75 MR 0.75 MR 1 MR 0.5 MR 
Botaurus lentiginosus 1.25 MR 2 .5 R 1.25 MR 0 .5 MR 1 MR 1.3 MR 
Bubulcus ibis 3.364 R 5 R 1.5 MR 14.13 e 1.167 MR 36.38 A 0.5 MR 1 MR 
Buteo jamaicensis 0.5 MR 0.75 MR 0.5 MR 1 MR 
Butorides striatus 0 .5 MR 0.75 MR 0.5 MR 1.5 MR 
Calídris me/anotas 1 MR 
Calídris minuti/la 63.83 MA 
Cardue/is psaltria 1 MR 
Carpodacus mexicanus 2.4 R 
Casmerodius a/bus 0 .5 MR 0 .5 MR 0.5 MR 1.25 MR 0.75 MR 1 MR 
Cathartes aura 2.25 MR 
Charadrius vociferus 3.133 R 2.591 R 1 MR 1.273 MR 3 R 
Circus cyaneus 0.75 MR 0.667 MR 1 MR 0.5 MR 1 MR 0.833 MR 
Cistothorus pa/ustris 1.389 MR 5.114 R 0.75 MR 24.42 A 1 MR 1 MR 18.19 A 11 .21 e 1 MR 2.071 MR 
Cistothorus p/atensis 1 MR 4.263 R 2.75 R 2 MR 0.5 MR 2.1 MR 1.286 MR 1.5 MR 
Columbina inca 0.5 MR 
Dendrocygna bicolor 1 MR 0.5 MR 
Dendroica petechia 0.5 MR 
Egretta caeru/ea 0.667 MR 
Egretta thula 1.25 MR 0.5 MR 0.5 MR 
Empidonax sp 0.5 MR 0.5 MR 
Eremophila alpestris 1 MR 0.5 MR 4 R 1.833 MR 
Euphagus cyanocephalus 11.75 e 16 A 
Falco peregrinus 0.75 MR 
Fu/ica americana 24.87 A 9.283 e 62.21 MA 1.95 MR 21 .5 A 4.167 R 2.214 MR 1.25 MR 0.75 MR 6.5 e 9 e 
Galinago gallinago 2.438 R 3.625 R 1 MR 

H-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófilas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas , HEE-T-p= Tule de 

palma, HEE-Pas= Pastos , S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo) . 
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Apéndice 13. Abundancia media (A) de las especies de aves registradas en cada sustrato en la Laguna Chimaliapan. Se presenta el valor numérico (A) y la cateroría 
de abundancia correspondiente (C). 

H-Sup HEE-T-r CI HEE-TI HE E-Des HEE-Esp HEE-T-p HEE-Pas s HLF-Pln EA HEE-Tri HEE-Agl V 
~~ ... ~y·~ A 1 e; A ( e; A T c A 1 C A 1 C A J C A J -C A l -C A 1 c A 1 C A 1 C A 1 C A 1 C A 1 C 

AgelaRJs pnoemceus 13.4 e 49.96 MA 2.2 MR 7.571 e 21 .05 A 15.79 A 7.353 e 1.929 MR 5.409 e 0.5 MR 315.3 MS 16.18 A 
Amazona viridigenalis 1 MR 
Anas acuta 2.125 MR 0.5 MR 383 MS 0.5 MR 4.583 R 
Anas americana 0.5 MR 2 MR 69.06 MA 3.5 R 
Anas clypeata 3.714 R 1.5 MR 22.03 A 6 e 3 R 
Anas crecca 2 MR 0.5 MR 11 .73 e 10 e 
Anas cyanoptera 2.429 R 1.75 MR 13.23 e 1.667 MR 1.5 MR 3.857 R 
Anas p/atyrhynchos diazi 2.222 MR 2.25 MR 13.57 e 1.333 MR 0 .5 MR 0.75 MR 2.1 MR 1.571 MR 1.375 MR 
Anas discors 18.68 A 2 MR 63.09 MA 0.75 MR 2 MR 0.5 MR 3 R 2.083 MR 22.39 A 
Anas fu/vigula 1 MR 
Anas strepera 1.875 MR 
Anthus rubescens 6 e 15.9 A 27.36 A 0.5 MR 
Ardea herodias 0.75 MR 0.75 MR 1 MR 0.5 MR 
Botaurus lentiginosus 1.25 MR 2.5 R 1.25 MR 0.5 MR 1 MR 1.3 MR 
Bubulcus ibis 3.364 R 5 R 1.5 MR 14.13 e 1.167 MR 36.38 A 0.5 MR 1 MR 
Buteo jamaicensis 0.5 MR 0.75 MR 0.5 MR 1 MR 
Butorides striatus 0 .5 MR 0.75 MR 0 .5 MR 1.5 MR 
Caidris melanotos 1 MR 
Caidris minutilla 63.83 MA 
Cardue/is psaltria 1 MR 
Carpodacus mexicanus 2.4 R 
Casmerodius a/bus 0 .5 MR 0.5 MR 0 .5 MR 1.25 MR 0.75 MR 1 MR 
Cathartes aura 2.25 MR 
Charadrius vociferus 3.133 R 2.591 R 1 MR 1.273 MR 3 R 
Circus cyaneus 0.75 MR 0.667 MR 1 MR 0 .5 MR 1 MR 0.833 MR 
Cistothorus pa/ustris 1.389 MR 5.114 R 0.75 MR 24. 42 A 1 MR 1 MR 18.19 A 11 .21 e 1 MR 2.071 MR 
Cistothorus p/atensis 1 MR 4.263 R 2.75 R 2 MR 0.5 MR 2.1 MR 1.286 MR 1.5 MR 
Columbina inca 0.5 MR 
Dendrocygna bicolor 1 MR 0 .5 MR 
Dendroica petechia 0.5 MR 
Egretta caeru/ea 0.667 MR 
Egretta thula 1.25 MR 0.5 MR 0.5 MR 
Empidonax sp 0.5 MR 0 .5 MR 
Eremophila a/pestris 1 MR 0 .5 MR 4 R 1.833 MR 
Euphagus cyanocepha/us 11 .75 e 16 A 
Falco peregrinus 0.75 MR 
Fulica americana 24.87 A 9.283 e 62.21 MA 1.95 MR 21.5 A 4.167 R 2.214 MR 1.25 MR 0.75 MR 6.5 e 9 e 
Galinago gal/inago 2.438 R 3.625 R 1 MR 

H-Sup= Hidrófitas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófitas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule de 

palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales, HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófitas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 13. ContinuaciOn 

H-:::>Up ,c:;c:- 1-r \JI -,i::i::- TI Ht:t:-Ues Ht:t:-'Esp Ht:t:- 1 -p Hl::l::-1-'as "' HLt--1-'ln e" ni::i::- lrl nt:i::-Agl V 

1"'"1-'""'" A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 ¡; A 1 '- " 1 \.., " 1 \.., " 1 '-' A 1 <..; A 1 <..; 

¡uaNmU/a cmoropus 57.38 MA 4.694 R 21 .13 A 1.75 MR 54 MA 8.063 e 1.577 MR 0.667 MR 6.786 e 9.3 e 8.25 e 
Geoth/ypís speciosa 2.846 R 4.955 R 0.929 MR 5.25 R 3 R 1 MR 6.318 e 1.458 MR 1 MR 0.5 MR 
Geoth/ypís tríchas 2 MR 1.071 MR 0.667 MR 0.7 MR 1.25 MR 0.5 MR 
Hímantopus mexícanus 6.4 e 1 MR 6.1 e 1.167 MR 0.5 MR 
Hírundo pyrrhonota 5 R 2.5 R 13.83 e 
Hírundo rustica 18.89 A 31 A 4.167 R 21.33 A 
lxobrychus exilis 0.75 MR 1.417 MR 0.667 MR 0.875 MR 0 .5 MR 1 MR 0.75 MR 
Jacana spínosa 0.75 MR 
Laníus /udovicianus 1 MR 0.5 MR 0.5 MR 0 .5 MR 0.5 MR 
Lateral/us jamaícensís 1 MR 
Melospiza melodía 15.41 A 17.22 A 2.705 R 13.17 e 4.962 R 6.056 e 11 .1 e 2.225 MR 1 MR 0.8 MR 0.5 MR 2.75 R 10.95 e 
Molothrus aeneus 15.25 e 0 .5 MR 2 MR 
Nycticorax nycticorax 1 MR 2.611 R 0 .5 MR 1 MR 0 .5 MR 10.06 e 1 MR 0.5 MR 
Oxyura jamaícensís 2 MR 4 R 
Passer domesticus 1.75 MR 0.75 MR 
Passerculus sandwíchensís 8 e 1.5 MR 0.75 MR 1 MR 4.167 R 1.583 MR 15 MR 0.5 MR 3 R 1 MR 
Phalaropus tricolor 56.67 MA 
P/egadís falcínel/us 1. 167 MR 0.5 MR 2 MR 
P/egadís chíhi 16.56 A 1.917 MR 1.75 MR 0.75 MR 11.1 1 e 6.5 e 0.5 MR 0 .5 MR 2 MR 2 MR 
Podíceps nígricollís 1 MR 
Podí/ymbus podíceps 1.5 MR 1.227 MR 0.5 MR 
Poi optí/a caerulea 1 MR 
Porzana carolina 0.625 MR 2 MR 1 MR 0.5 MR 0.667 MR 
Pyrocephalus rubínus 0.833 MR 0.5 MR 
Quíscalus mexícanus 3.083 R 4.417 R 1 MR 0.5 MR 12 e 0.9 MR 1.25 MR 1 MR 0.5 MR 
Ralus limícola 0 .6 MR 0.5 MR 0.75 MR 0.5 MR 0 .7 MR 
Regulus calendula 0.5 MR 
Ríparía ríparia 2.5 R 10 e 
Sayornís saya 0.5 MR 
Seíurus noveboracensís 0.5 MR 
Sttumela magna 0.5 MR 1.167 MR 0.5 MR 
Sturnus vulgarís 2.5 R 
T achycíneta thalassina 25.89 A 
Tringa f/avípes 1.4 MR 1 MR 8.429 e 
Tringa me/anoleuca 2.083 MR 7.111 e 
Turdus mígratoríus 0.5 MR 4 R 
Tyrannus tyrannus 0.5 MR 
Tyrannus verticalís 1 MR 0.5 MR 1 MR 
Tyrannus vocíferans 0.9 MR 0.75 MR 0.75 MR 0.5 MR 0.5 MR 
Tyto alba 0 .5 MR 
Xanthocephalus xanthocepha/us 117.1 MS 0.5 MR 0 .5 MR 150.5 MS 46.17 MA 
.t:.ena1oa macroura U .;.i rvin. 

H-Sup= Hidrófilas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE·TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófilas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule de 
palma, HEE-Pas= Pastos , S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales , HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 14. Valor de importancia de las especies de aves registradas en cada sustrato para la Laguna Chimaliapan. 

.._,..,.,..;ie Ht::t::-AQI nc:c:-t::Sp Ht::t::-ues nc:c:- 1 n Ht::t::-1-í nc:c:-1 Ht::t::-11 Ht::t:: - t-'a s H-~Up HLl--t-'ln vi ~ CM V 

Age/aius phoeniceus 1.08 0.57 0.68 1.65 1.27 0.81 0.67 0.32 0.90 0.21 0.57 0.13 
Amazona viridigenalis 0.17 
Anas acuta 0.04 0.04 0.17 0.31 1.05 
Anas americana 0.08 0.04 0.35 0.76 
Anas c/ypeata 0.06 0.04 0.30 0.19 0.78 
Anas crecca 0.04 0.13 0.39 0.64 
Anas cyanoptera 0.08 0.13 0.14 0.30 0.35 0.86 
Anas diazi 0.09 0.06 0.17 0.43 0.26 0.32 0.38 0.18 0.90 
Anas discors 0.04 0.06 0.13 0.09 0.08 0.28 0.65 0.84 1.09 
Anas fulvigula 0.04 
Anas strepera 0.17 
Anthus spinoletta 0.33 0.43 0.04 0.65 
Ardea herodias 0.09 0.04 0.25 0.04 
Botaurus lentiginosus 0.06 0.08 0.04 0.09 0.45 0.08 
Bubulcus ibis 0.13 0.26 0.17 0.04 0.47 0.04 0.04 0.44 
Buteo jamaicensis 0.11 0.04 0.06 0.09 
Butorides striatus 0.17 0.04 0.04 0.08 
Calidris me/anotas 0.04 
Calidrís minutila 0.56 
CardueHs psaltria 0.06 
Carpodacus mexícanus 0.21 
Casmerodíus a/bus 0.09 0.04 0.09 0.21 0.04 0.04 
Cathartes aura 0.82 
Charadrius vociferus 0.13 0.63 0.64 0.48 0.05 
Círcus cyaneus 0.06 0.08 0.13 0.09 0.04 0.13 
Cistothorus palustris 0.47 0.35 0.11 0.17 0.95 1.37 1.45 1.65 0.38 0.25 
Cistothorus platensís 0.13 0.04 0.06 0.81 0.22 0.70 0.31 0.08 
Columbina inca 0.04 
Dendrocygna bicolor 0.04 0.04 
Dendroíca petechia 0.04 
Egretta caerulea 0.13 
Egretta thula 0.04 0.25 0.04 
Empidonax sp 0.04 0.04 
Eremophi/a a/pestris 0.06 0.04 0.04 0.27 
Euphagus cyanocepha/us 0.07 0.09 
Falco peregrinus 0.15 
Fu/ica americana 0.47 0.34 0.51 1.02 0.91 0.43 0.09 1.11 0.11 1.13 0.09 
Gallinago gal/inago 0.04 0.23 0.34 
Gallinu/a ch/oropus 0.49 0.61 0.34 0.77 0.56 0.43 0.13 1.36 0.32 1.00 0.38 
Geothlypis speciosa 0.06 0.22 0.23 0.95 1.04 110 0.54 0.55 0.04 0.29 
Geotn1yp1s menas U.11 U .L~ U. l / U.Ll U.U4 U.lj 

H-Sup= Hidrófitas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófitas emergentes espaciadas, HEE-T-p= Tule 
de palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales , HEE-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 14. Continuación. 

¡c.spec1e nc:c:-Agl nc:c:-t:sp nc:c:-ues Ht:t:- 1 íl nc:c:- 1-r nc:c:-1 nc:c:-11 Ht:t:-r-as H-::>Up HLl- - r'ln CI ::; C:A V 

1H1manropus mex1canus 0.13 0.30 0.43 0.04 0.08 
Hirundo pyrrhonota 0.04 0.04 0.18 
Hirundo rustica 0.17 0.42 0.07 1.47 
lxobrichus exiKs 0.04 0.25 0.09 0.17 0.09 0.08 0.13 
Jacana spinosa 0.08 
Lanius /udovicianus 0.08 0.04 0.04 0.04 0.19 
Lateral/us jamaicensis 0.04 
Melospiza me/odia 0.95 1.02 0.76 0.67 1.07 1.23 1.25 0.94 1.05 0.22 0.92 0.44 0.19 
Molothrus aenus 0.04 0.09 0.09 
Nycticorax nycticorax 0.09 0.38 0.40 0.13 0.09 0.04 0.04 0.04 
Oxiura jamaicensis 0.04 0.59 
Passer domesticus 0.17 0.15 
Passerculus sandwichensis 0.06 0.27 0.35 0.21 0.04 0.17 0.04 0.53 0.17 0.33 
Phalaropus tricolor 0.14 
Plegadis falcinel/us 0.05 0.06 0.13 
Plegadís chihí 0.29 0.56 0.25 0.04 0.08 0.09 1.10 0.05 0.08 0.23 
Podíceps nígrícol/is 0.13 
PodUymbus podiceps 0.17 0.08 0.46 
Polioptíla caerulea 0.04 
Porzana carolina 0.09 0.04 0.13 0.17 0.04 
Pyrocephalus rubinus 0.13 0.04 
Quíscalus mexicanus 0.06 0.26 0.21 0.13 0.25 0.09 0.04 0.09 0.06 
Ral/us límicola 0.04 0.04 0.08 0.22 0.21 
Regulus calendula 0.04 
Ríparía ríparía 0.04 0.11 
Sayornis saya 0.08 
Seíurus noveboracensis 0.04 
Sturnel/a sp 0.04 0.04 0.13 
Sturnus vulgaris 0.04 
Tachycineta thalassína 0.69 
Trínga f/avipes 0.42 0.21 0.04 
Trínga melanoleuca 0.54 0.25 
Turdus míg"atorius 0.04 0.15 
Tyrannus tyrannus 0.04 
Tyrannus vertícalis 0.04 0.04 0.08 
Tyrannus vociferans 0.06 0.21 0.08 0.25 0.13 
Tyto alba 0.04 
Xanthocephalus xanthocephalus 0.49 0.04 0.49 0.74 0.04 
Lena1da macroura U.U4 

H-Sup= Hidrófitas superficiales, HEE-T-r= Tule redondo, CI= Claros, HEE-TI= Tulillo, HEE-Des= Hidrófitas en descomposición, HEE-Esp= Hidrófilas emergentes espaciadas , HEE-T-p= Tule 
de palma, HEE-Pas= Pastos, S= Suelo, HLF-Pln= Planchas de lirio, EA= Estructuras artificiales, HE E-Tri= Triguillo, HEE-Agl= Hidrófilas emergentes aglomeradas, V= Espacio aéreo (vuelo). 
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Apéndice 15. Abundancia media (A), Frecuencia en porcentaje (F) y Valor de importancia (VI) de cada especie de 
ave registrada por Sustrato y Zona. 

Hidrófitas Superficiales 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 4.2 79.2 0.8 1.2 33.3 0.3 15.7 33.3 0.5 2.8 20.8 0.3 5.6 29.2 0.3 
Anas acuta 1.0 12.5 0.1 2.8 8.3 0.1 
Anas americana 0.5 4.2 O.O 

Anas clypeata 5.0 4.2 O.O 2.6 29.2 0.3 3.0 4.2 O.O 
Anas crecca 1.0 4.2 O.O 2.5 8.3 0.1 

Anas cyanoptera 0.5 4.2 O.O 2.5 8.3 0.1 1.3 8.3 0.1 0.5 4.2 O.O 2.8 12.5 0.1 
Anas platyrhynchos diazi 0.8 16.7 0.2 0.5 8.3 0.1 1.2 12.5 0.1 1.3 12.5 0.2 1.7 20.8 0.2 

Anas discors 0.5 4.2 00 21 .5 45.8 0.6 1.0 4.2 O.O 4.0 4.2 0.1 4.8 16.7 0.2 
Anthus rubescens 6.0 41 .7 0.4 

Ardea alba 0.5 16.7 0.2 0.5 4.2 00 

Ardea herodias 0.8 8.3 0.1 0.5 4.2 00 0.7 12.5 0.1 0.5 4.2 O.O 

Bubulcus ibis 3.0 37.5 0.4 2.5 12.5 0.1 1.3 8.3 0.1 

Butorides striatus 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 

Calidris melanotos 1.0 4.2 00 

Charadrius vociferus 3.3 54.2 0.5 4.0 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 

Cistothorus palustris 0.8 8.3 0.1 2.0 12.5 0.1 0.5 8.3 0.1 1.0 16.7 0.2 
Cistothorus platensis 0.5 4.2 O.O 1.5 4.2 O.O 

Egretta caerulea 0.7 12.5 0.1 
Egretta thula 1.3 25.0 0.3 
Eremophila alpestris 1.0 4.2 O.O 

Euphagus cyanocephalus 11 .8 8.3 0.1 
Fulica americana 6.4 62.5 0.6 14.5 87.5 1.0 2.7 25.0 0.3 0.7 12.5 0.1 15.3 79.2 1.0 
Gallinago gaHinago 2.4 33.3 0.3 

Gallinula ch/oropus 54.7 87.5 0.9 7.3 87.5 1.0 3.6 45.8 0.5 2.8 8.3 0.1 4.1 29.2 0.3 
C:ieotnlypts spec10sa u.::i 4.L U.U l.tl L::>.U U.j l .b L::>. U U.j U.tl L::> .U U.j l.!:l L::>.U U.j 

Geothlypis trichas 0.5 4.2 O.O 1.5 4.2 O.O 
Himantopus mexicanus 4.9 33.3 0.3 5.7 12.5 0.1 0.5 4.2 00 1.4 20.8 0.3 0.5 4.2 00 
lxobrychus exilis 1.0 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 
Jacana sptnosa 1.0 4.2 O.O O.o 4.2 u.O 

Laterallus jamaicensis 1.0 4.2 O.O 
Melospiza melodía 4.2 70.8 0.7 3.4 83.3 0.9 6.6 75.0 0.9 1.3 41 .7 0.5 4.0 87.5 1.0 
Molotnrus aeneus 10 . .j tl.j U. l 

Nycticorax nycticorax 0.5 42 O.O 0.5 4.2 O.O 
Oxyura jamaicensis 2.0 4.2 00 
Passer domesticus 1.8 16.7 0.2 
Passerculus sandwichensis 3.8 45.8 0.5 1.2 12.5 0.1 1.8 33.3 0.4 5.2 29.2 0.3 
Petrochelidon pyrrhonota 5.0 4.2 O.O 
Plegadis falcinel/us 1.0 8.3 0.1 1.0 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 
Plegadis chihi 12.3 95.8 1.0 5.1 29.2 0.3 2.7 33.3 0.4 1.4 20.8 0.3 4.5 45.8 0.5 
1-'odtlymbus podtceps ;¿u 4;¿ U.U 1.U 4;¿ U.U 

Porzana carolina 1.0 4.2 00 0.5 8.3 0.1 0.5 4.2 00 
Quiscalus mexicanus 2.1 16.7 0.2 1.7 12.5 0.1 2.5 4.2 O.O 1.3 8.3 0.1 

Rallus limícola 0.8 8.3 0.1 0.5 12.5 0.1 
Seiurus noveboracensis 0.5 4.2 00 
Sturnus vulgaris 2.5 4.2 00 

Tringa flavipes 1.4 20.8 0.2 

Tringa melanoleuca 2.0 25.0 0.3 0.5 4.2 O.O 
Turdus migratorius 0.5 4.2 O.O 
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Apéndice 15. Continuación 
Tule redondo 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 
Agela1us phoeniceus 35.1 87.5 1.0 7.3 70.8 0.9 17.0 41.7 0.9 14.8 33.3 0.8 
Anas acuta 0.5 4.2 o.o 
Anas americana 0.5 4.2 O.O 3.5 4.2 O.O 

Anas clypeata 1.5 4.2 O.O 

Anas crecca 0.5 4.2 O.O 

Anas cyanoptera 1.8 8.3 0.1 
Anas platyrhynchos diazi 2.1 16.7 0.2 0.5 4.2 o.o 
Anas discors 2.0 8.3 0.1 2.0 4.2 o.o 
Botaurus lentiginosus 1.3 8.3 0.1 
Bubulcus ibis 5.0 4.2 O.O 

Buteo jamaicensis 0.5 4.2 O.O 1.0 12.5 0.1 
Butorides striatus 0.8 16.7 0.2 
Carpodacus mexicanus 2.4 20.8 0.2 

Circus cyaneus 0.8 8.3 0.1 
Cistothorus palustris 4.3 83.3 0.8 1.9 45.8 0.5 0.8 16.7 0.2 
Cistothorus platensis 4.4 75.0 0.8 0.8 8.3 0.1 
Dendroica petechia 0.5 4.2 O.O 
Empidonax sp 0.5 4.2 o.o 0.8 12.5 0.1 
Fulica americana 7.9 91 .7 0.9 2.0 83.3 0.9 
Gallinula chloropus 4.1 75.0 0.8 1.8 25.0 0.3 

Geothlypis speciosa 3.8 91 .7 0.9 1.8 so.o 0.5 0.8 8.3 0.1 
Geothlypis trichas 1.0 25.0 0.3 0.8 8.3 0.1 0.5 4.2 o.o 
Hirundo rustica 20.4 33.3 0.4 2.8 8.3 0.1 1.5 4.2 o.o 
lxobrychus exilis 1.5 16.7 0.2 1.0 8.3 0.1 
Lanius /udovicianus 1.0 4.2 O.O 1.0 4.2 O.O 1.4 16.7 0.2 

Me/ospiza me/odia 13.1 95.8 1.0 3.4 91 .7 1.0 1.0 62.5 0.7 
Nycticorax nycticorax 2.6 37.5 0.4 
Passercu/us sandwichensis 1.2 20.8 0.2 0.8 8.3 0.1 
Petrochelidon pyrrhonota 2.5 4.2 o.o 
Plegadis chihi 2.0 20.8 0.2 1.5 4.2 o.o 
Polioptila caerulea 1.0 4.2 O.O 
Pyrocephalus rubinus 0.8 12.5 0.1 

Quisca/us mexicanus 4.4 25.0 0.3 
Ra//us limico/a 0.5 4.2 O.O 
Regulus calendu/a 0.5 4.2 O.O 
Riparia riparia 2.5 4.2 o.o 
Tyrannus tyrannus 0.5 4.2 o.o 
Tyrannus verticalis 1.0 4.2 o.o 
Tyrannus vociferans 0.9 16.7 0.2 1.0 4.2 o.o 
Xanthocephalus xanthocephalus 117.1 41 .7 0.6 
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Apéndice 15. Continuación 
Claros 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

!Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 0.8 12.5 0.1 2.0 8.3 0.1 4.5 4.2 00 

Anas acuta 460.6 45.8 0.8 28.2 25.0 0.3 10.0 4.2 0.1 12.9 37.5 0.4 

Anas americana 2.5 11 .1 0.1 25.0 54.2 0.6 31 .1 29.2 0.4 12.1 20.8 0.3 38.4 54.2 0.6 
Anas clypeata 16.1 50.0 0.5 6.8 25.0 0.3 0.5 4.2 O.O 125 54.2 0.6 
Anas crecca 10.1 33.3 0.3 4.1 20.8 0.2 5.8 54.2 0.6 
Anas cyanoptera 1.5 22.2 0.2 4.1 54.2 0.5 5.4 25.0 0.3 6.8 12.5 0.2 8.6 75.0 0.8 
Anas p/atyrhynchos diazi 1.9 44.4 0.5 3.4 33.3 0.3 1.9 33.3 0.3 7.3 50.0 0.7 8.7 70.8 0.7 

Anas discors 6.0 11 .1 0.1 25.1 79.2 0.8 11.4 33.3 0.4 12.6 20.8 0.3 37.0 91 .7 1.1 
Anas fulvigula 1.0 11 .1 0.1 

Anas strepera 1.0 4.2 O.O 3.0 8.3 0.1 0.5 4.2 O.O 

Ardea alba 0.5 4.2 00 

Botaurus Jentiginosus 2.5 8.3 0.1 

Bubu/cus ibis 1.5 11 .1 0.1 

Cistothorus pa/ustris 0.8 12.5 0.1 0.5 8.3 0.1 1.0 4.2 O.O 

Oendrocygna bicolor 1.0 4.2 O.O 

Fulica americana 1.8 33.3 0.4 23.7 95.8 1.0 12.2 83.3 1.0 0.8 12.5 0.1 29.0 100.0 1.1 

Gallinula chloropus 21 .0 55.6 0.9 12.1 75.0 0.8 5.2 75.0 0.8 0.5 8.3 0.1 6.2 45.8 0.5 
Geothlypis speciosa 1.0 4.2 00 0.8 16.7 0.2 0.5 4.2 O.O 0.7 12.5 0.1 
Geothlypis trichas 0.7 12.5 0.1 

Himantopus mexicanus 1.0 22. 2 0.2 

lxobrychus exilis 0.5 11 .1 0.1 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 
Me/ospiza melodía 1.3 29.2 0.3 1.7 70.8 0.7 0.6 20.8 0.2 2.1 37.5 0.4 
Nycticorax nycticorax 0.5 4.2 O.O 

Oxyura jamaicensi.s 1.0 11 .1 0.1 2.4 37.5 0.4 0.7 12.5 0.1 3.1 41 .7 0.4 
Passerculus sandwichensis 0.5 4.2 00 1.0 8.3 0.1 0.5 4.2 O.O 

Pha/aropus tricolor 0.5 11 .1 0.1 56.5 12.5 0.1 

Plegadis chihi 0.8 8.3 0.1 1.0 4.2 O.O 1.0 4.2 O.O 

Podiceps nigricol/is 1.0 8.3 0.1 1.0 4.2 00 
Podilymbus podiceps 1.4 33.3 0.3 0.5 8.3 0.1 1.0 4.2 O.O 

Porzana carolina 2.0 4.2 O.O 

Quiscalus mexicanus 1.0 4.2 O.O 
Tringa f/avipes 1.0 11 .1 0.1 

Hidrófitas Libremente Flotadoras en Plancha 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tullllo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Anas acuta 2.9 16.7 0.2 10.0 8.3 0.4 3.0 8.3 0.1 

Anas americana 3.5 25.0 0.3 3.5 4.2 0.1 

Anas clypeata 2.4 16.7 0.2 2.5 4.2 0.1 

Anas crecca 10.0 25.0 0.3 
Anas cyanoptera 5.1 20.8 0.2 0.8 8.3 0.1 
Anas p/atyrhynchos diazi 1.5 12.5 0.1 0.5 8 .3 0.1 
Anas discors 17.4 33.3 0.5 3.0 4.2 0.1 14.8 16.7 0.5 

Anthus rubescens 0.5 4.2 O.O 
Bubu/cus ibis 0.5 4.2 00 
Circus cyaneus 0.5 4.2 0.1 0.5 4.2 O.O 

Fu/ica americana 6.5 8.3 0.1 

Gal/inula chloropus 14.8 12.5 0.2 1.0 4.2 0.1 

Geothlypis speciosa 1.0 4.2 O.O 

Himantopus mexicanus 0.5 4.2 00 
Melospiza me/odia 1.0 4.2 O.O 0.8 16.7 0.2 

Nycticorax nycticorax 0.5 4.2 O.O 

Plegadis chihi 2.0 4.2 O.O 

Quisca/us mexicanus 0.8 8.3 0.1 0.5 4.2 00 
Stturnella magna 0.5 4.2 O.O 
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Apéndice 15. Continuación 
Hidrófitas en Descomposición 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 21 .1 55.6 0.6 

Anas clypeata 6.0 7.7 0.1 

Anas platyrhynchos diazi 0.5 5.6 0.1 

Anas discors 2.0 7.7 0.1 

Anthus rubescens 15.9 27.8 0.3 

Botaurus lentiginosus 0.5 7.7 0.1 
Bubulcus ibis 14.1 22.2 0.2 

Buteo jamaicensis 0.5 5.6 0.1 1.0 25.0 0.3 

Calidris minutilla 63.8 33.3 0.5 

Charadrius vociferus 2.5 61 .1 0.6 0.5 7.7 0.1 

Circus cyaneus 1.0 5.6 0.1 

Cistothorus palustris 1.5 5.6 0.1 0.5 25.0 0.3 

Cistothorus platensis 2.0 5.6 0.1 

Eremophi/a a/pestris 4.0 5.6 0.1 

Euphaguscyanocepha/us 16.0 5.6 0.1 

Fu/ica americana 26.8 22.2 0.3 0.5 7.7 0.1 

Gallinago galinago 3.4 22.2 0.2 0.5 25.0 0.3 

Gallinula chloropus 51.4 38.9 0.5 18.0 7.7 0.2 

Geothlypis speciosa 3.0 5.6 0.1 1.4 30.8 0.3 3.5 25.0 0.5 

Geothlypis trichas 1.3 11 .1 0.1 

Himantopus mexicanus 6.1 27.8 0.3 
Hirundo rustica 4.2 16.7 0.2 

Me/ospiza me/odia 3.6 27.8 0.3 3.6 92.3 1.2 1.0 50.0 0.6 0.5 25.0 0.3 0.1 25.0 0.3 

Passercu/us sandwichensis 3.8 33.3 0.3 2.0 7.7 0.1 
Plegadis falcinelkJs 0.5 5.6 0.1 

P/egadis chihi 11 .9 44.4 0.5 1.3 23.1 0.3 0.5 25.0 0.3 

Quisca/us mexicanus 120 5.6 0.1 

Tringa navipes 8.4 38.9 0.4 
Tringa melano/euca 7.1 50.0 0.5 

Pastos 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 1.3 63.6 0.9 0.8 40.0 0.6 1.0 8.3 0.1 1.0 4.2 0.1 

Anas cyanoptera 1.5 12.5 0.1 

Anas p/atyrhynchos diazi 1.6 29.2 0.3 

Anas discors 2.1 25.0 0.3 

Ardea alba 1.0 20.0 0.3 0.5 4.2 00 

Ardea herodias 1.0 20.0 0.3 

Botaurus lentiginosus 1.4 33.3 0.3 0.8 8.3 0.1 

Circus cyaneus 0.5 8.3 0.1 
Cistothorus pa/ustris 1.5 36.4 0.5 0.6 66.7 0.9 10.2 100.0 1.3 1.0 62.5 1.0 

Cistothorus platensis 0.5 20.0 0.3 0.5 16.7 0.2 1.1 29.2 0.3 

Fu/ica americana 1.5 9.1 0.1 1.0 4.2 00 

Gallinula chloropus 1.0 20.0 0.3 0.5 8.3 0.1 

Geothlypis speciosa 1.6 41 .7 0.4 0.7 12.5 0.2 

lxobrychus exilis 0.8 8.3 0.1 

Melospiza me/odia 1.5 27.3 0.4 0.8 33.3 0.5 1.9 79.2 0.8 1.3 8.3 0.1 

Nycticorax nycticorax 1.0 8.3 0.1 

Passerculus sandwichensis 0.5 4.2 O.O 

Plegadis chihi 0.5 8.3 0.1 

Porzana carolina 0.7 12.5 0.1 

Rallus limícola 0.7 20.8 0.2 

Stturne/la magna 0.5 4.2 00 

Tyto alba 0.5 4.2 00 
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Apéndice 15. Continuación 
Tulillo 

Z Periférica Z Tule redondo ZTullllo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Age/aius phoeniceus 3.5 50.0 0.8 1.5 12.5 0.2 4.9 37.5 0.4 2.0 29.2 0.3 1.0 8.3 0.1 
Anas p/atyrhynchos diazi 1.0 4.2 O.O 0.8 8.3 0.1 0.5 4.2 O.O 1.0 16.7 0.2 1.0 4.2 O.O 

Anas discors 0.8 8.3 0.1 

Ardea alba 0.5 4.2 0.1 

Botaurus lentiginosus 1.3 8.3 0.1 

Butorides striatus 0.5 4.2 O.O 
Circus cyaneus 1.0 4.2 0.1 0.5 8.3 0.1 

Cistothorus pa/ustris 0.8 16.7 0.2 1.0 12.5 0.2 16.9 100.0 1.2 5.8 100.0 1.3 1.8 79.2 1.0 
Cistothorus platensis 1.0 4.2 O.O 0.5 4.2 0.1 2.2 58.3 0.6 1.4 29.2 0.3 0.5 12.5 0.1 

Empidonax sp 0.5 4.2 00 

Eremophila a/pestris 0.5 4.2 0.1 

Fulica americana 1.5 4.2 0.1 2.1 33.3 0.3 1.0 4.2 O.O 

Gallinula ch/oropus 3.0 12.5 0.3 1.1 33.3 0.3 

Geoth/ypis speciosa 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 0.1 3.5 100.0 1.0 2.3 58.3 0.6 0.9 45.8 0.5 
Geoth/ypis trichas 0.6 20.8 0.2 0.5 4.2 O.O 

Hirundo rustica 31 .0 4.2 0.1 

lxobrychus exilis 1.3 8.3 0.1 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 00 

Lanius /udovicianus 0.5 4.2 O.O 
Me/ospiza me/odia 1.3 41 .7 0.5 1.1 20.8 0.3 8.7 100.0 1.1 3.5 83.3 1.0 1.4 58.3 0.7 

Nycticorax nycticorax 1.0 4.2 O.O 0.5 4.2 00 0.8 8.3 0.1 

Passercu/us sandwichensis 0.7 12.5 0.1 1.0 8.3 0.1 
Plegadis chihi 0.5 4.2 0.1 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 

Pyrocepha/us rubinus 0.5 4.2 O.O 

Quiscalus mexicanus 0.5 4.2 O.O 0.5 8.3 0.1 
Hal/us ltmtco/a U.ti tl ,;j U.l 

Sayornis saya 0.5 8.3 0.1 
Tyrannus verticalis 0.5 4.2 00 
Tyrannus vociferans 0.9 16.7 0.2 0.5 4.2 0.1 0.5 4.2 O.O 
Xanthocepha/us xanthocephalus 0.5 4.2 O.O 

Tule de palma 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Age/aius phoeniceus 1.7 41.7 0.6 2.0 16.7 0.2 2.3 50.0 0.5 6.1 50.0 0.5 

Anas cyanoptera 1.0 4.2 O.O 0.8 8.3 0.1 1.3 8.3 0.1 

Anas p/atyrhynchos diazi 1.0 4.2 O.O 1.5 41 .7 0.4 1.7 12.5 0.1 

Anas discors 5.5 4.2 0.1 0.5 4.2 O.O 

Botaurus Jentiginosus 1.0 4.2 O.O 

Butorides striatus 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 O.O 0.5 4.2 00 
Cistothorus palustris 1.3 25.0 0.3 2.2 54.2 0.7 4.7 100.0 1.2 12.0 100.0 1.2 

Cistothorus platensis 0.5 4.2 O.O 0.5 8.3 0.1 0.5 8.3 0.1 2.7 12.5 0.1 
Dendrocygna bicolor 0.5 4.2 O.O 

Fulica americana 0.6 25.0 0.3 2.2 20.8 0.2 1.9 70.8 0.7 

Gallinula chloropus 0.7 12.5 0.1 0.7 20.8 0.2 0.5 8.3 0.1 1.6 37.5 0.4 

Geoth/ypis speciosa 0.5 4.2 O.O 1.1 62.5 0.7 2.2 83.3 0.9 3.8 87.5 0.9 

Geoth/ypis trichas 0.5 4.2 O.O 0.5 12.5 0.1 

lxobrychus exilis 0.5 4.2 00 0.8 8.3 0.1 

Lanius Judovicianus 0.5 4.2 O.O 

Me/ospiza me/odia 1.1 33.3 0.4 2.5 66.7 0.9 3.3 83.3 1.0 6.6 95.8 1.1 

Nycticorax nycticorax 10.1 33.3 0.4 

Passercu/us sandwichensis 0.5 4.2 O.O 1.0 4.2 O.O 
Plegadis chihi 0.5 4.2 O.O 

Porzana carolina 0.5 4.2 O.O 

Quisca/us mexicanus 1.0 4.2 0.1 0.9 16.7 0.2 
Rallus limícola 0.5 4.2 O.O 

Tyrannus vociferans 0.5 4.2 O.O 1.0 4.2 O.O 
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Apéndice 15. Continuación 
Hidrófitas Emergentes Espaciadas 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Age/aius phoeniceus 1.7 25.0 0.3 0.8 10.0 0.1 0.5 5.0 0.1 100.0 5.0 0.5 

Anas acuta 0.5 5.0 0.1 

Anas p/atyrhynchos diazi 1.0 5.0 0.1 0.5 5.0 0.1 

Anas discors 0.5 5.0 0.1 

Ardea alba 0.5 5.0 0.1 2.0 5.0 0.1 

Ardea herodias 0.5 5.0 0.1 0.5 5.0 0.1 
Bubulcus ibis 1.2 15.0 0.2 

Charadrius vociferus 0.5 10.0 0.1 2.0 5.0 0.1 
Cisfothoros palustris 0.8 10.0 0.1 0.7 15.0 0.2 0.5 15.0 0.2 1.0 10.0 0.1 0.5 5.0 0.1 

Cisfothoros plafensis 0.5 5.0 0.1 

Egreffa fhula 0.5 5.0 0.1 

Fulica americana 3.7 30.0 0.4 3.9 20.0 0.3 

Gallinago galinago 1.0 5.0 0.1 

Gallinula chloropus 13.4 20.0 0.4 2.0 25.0 0.3 1.0 5.0 0.1 

Geothlypis speciosa 0.8 10.0 0.1 1.5 10.0 0.2 0.5 5.0 0.1 

Himantopus mexicanus 0.5 10.0 0.1 0.8 15.0 0.2 

lxobrychus exilis 0.5 5.0 0.1 

Me/ospiza me/odia 1.8 30.0 0.3 4.9 80.0 1.1 1.3 40.0 0.7 1.1 40.0 0.4 0.5 5.0 0.1 
Mo/othrus aeneus 0.5 5.0 0.1 
Nycticorax nycticorax 0.5 10.0 0.1 

Passerculus sandwichensis 1.6 25.0 0.3 0.5 5.0 0.1 1.0 5.0 0.1 
Plegadis fa/cinel/us 2.0 5.0 0.1 

Plegadis chihi 2.3 10.0 0.1 6.9 20.0 0.3 0.5 5.0 0.1 

Porzana carolina 1.0 5.0 0.1 1.0 5.0 0.1 
Xanthocephalus x anthocepha/us 0.5 5.0 0.1 

Hidrófitas Emergentes Aglomeradas 

Z Periférica Z Tule redondo z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Age/aius phoeniceus 16.2 73.3 0.7 
Me/ospiza me/odia 1.0 73.3 0.7 

Cistothoros palustris 2.2 40.0 0.4 0.5 6.7 0.1 0.5 6.7 0.1 1.0 6 .7 0.1 
Xanthocephalus xanthocephalus 1.5 20.0 0.2 
Cistothoros platensis 0.5 13.3 0.1 
Carduelis psaltria 10.9 6.7 0.1 0.5 6.7 0.1 
Passerculus sandwichensis 1.0 6.7 0.1 

Geothlypis speciosa 0.5 6.7 0.1 
Tyrannus vociferans 46.2 6.7 0.1 

Triguillo 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 299.3 71.4 1.1 80.0 14.3 0.1 
Amazona viridigenalís 1.0 14.3 0.1 

Bubulcus ibis 1.0 14.3 0.1 
Cistothoros palustris 1.0 14.3 0.1 
Fulica americana 9.0 42.9 0.4 

Gallinu/a ch/oropus 8.3 28.6 0.3 
Melospiza me/odia 2.8 57.1 0.6 

Podilymbus podiceps 0.5 14.3 0.1 
Xanthocephalus xanthocephalus 150.5 28.6 0.4 
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Apéndice 15. Continuación 
Suelo 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 5.4 57.9 0.6 

Anthus rubescens 27.4 36.8 0.5 

Ardea alba 1.0 5.3 0.1 

Ardea herodias 0.5 5.3 0.1 

Bubulcus ibis 36.4 21 .1 0.3 

Charadrius vociferus 1.3 57.9 0.6 

Columbina inca 0.5 5.3 0.1 

Egretta thula 0.5 5.3 0.1 
Eremophila alpestris 1.8 31 .6 0.3 

Fulica americana 0.8 10.5 0.1 

Gal/inula chloropus 6.8 36.8 0.4 

Lanius ludovicianus 0.5 5.3 0.1 

Melospiza melodía 1.0 52.6 0.5 

Molothrus aeneus 2.0 10.5 0.1 

Passerculus sandwichensis 3.0 36.8 0.4 

Plegadis chihi 2.0 26.3 0.3 

Quiscalus mexicanus 1.3 10.5 0.1 

Stturnel/a magna 1.2 15.8 0.2 

Turdus migratorius 4.0 15.8 0.2 

Zenaida macroura 0.50 5.26 0.05 

Estructuras Artificiales 

Z Periférica Z Tule redondo Z Tulillo Z Pastos Z Tule de palma 

Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Agelaius phoeniceus 0.5 11 .1 0.2 0.5 11 .1 0.1 

Buteo jamaicensis 0.5 11.1 0.1 

Cathartes aura 2.3 66.7 1.1 

Falco peregrinus 1.0 22.2 0.3 

Lanius ludovicianus 0.5 33.3 0.5 

Melospiza melodía 0.5 11.1 0.2 0.5 22.2 0.5 
Passer domesticus 0.8 22.2 0.4 

Quiscalus mexicanus 0.5 11.1 0.2 

Tyrannus verticalis 1.0 11.1 0.2 33.3 0.3 

Tyrannus vociferans 0.5 11 .1 0.2 0.5 11 .1 0.2 

Espacio Aéreo (Aves en vuelo) 

Z Periférica Z Tule redondo ZTulillo Z Pastos Z Tule de palma 

!Especie A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI A 1 F 1 VI 

Buteo jamaicensis 0.5 4.2 O.O 4.2 0.1 

Charadrius vociferus 3.0 4.2 00 

Circus cyaneus 0.5 8.3 0.1 0.5 8.3 0.1 0.5 4.2 0.1 

Hirundo rustica 12.4 75.0 1.0 12.0 58.3 0.9 10.2 12.5 0.5 10.0 8.3 0.5 2.5 8.3 0.4 

Petrochelidon pyrrhonota 7.3 12.5 0.2 4.5 12.5 0.1 6.0 4.2 0.1 

Riparia riparia 7.5 8.3 0.1 5.0 4.2 0.1 
Tachycineta thalassina 21 .2 25.0 0.4 15.7 25.0 0.4 3.0 4.2 0.1 5.0 4.2 0.1 4.0 4.2 0.3 
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Apéndice 16. Clasificación de especies según su estacionalidad, relación con humedales, estatus de 
riesgo, y endemismo. 

Especie Estacionalidad 1 Rel-Humedal 1 Riesgo 1 Endemismos 

Age/aius phoeniceus R DH 

Amazona viridigenalis A? 1 p E 

Anas acuta M DH 

Anas americana M DH 

Anas clypeata M DH 

Anas crecca M DH 

Anas cyanoptera M (R?) DH 

Anas discors R DH 

Anas fulvigu/a M DH A 

Anas p/atyrhynchos (diazi) R DH A E 

Anas strepera M DH 

Anthus rubescens M DH 

Aquila chrysaetos A 1 A 

Ardea alba R DH 

Ardea herodias M (R?) DH p 

Aythya affinis M DH 

Aythya valisineria M DH 

Botaurus /entiginosus M (R?) DH A 

Bubu/cus ibis R DH 

Buteo jamaicensis M-VO AA 

Butorides striatus M DH 

Calidris bairdii M DH 

Calidris me/anotas M DH 

Calidris minutil/a M DH 

Carduelis psaltria vo AA 

Carpodacus mexicanus vo AA 

Cathartes aura M-VO 1 

Catoptrophorus semipa/matus M DH 

Cery/e torquata 1 1 

Charadrius vociferus R DH 

Chlidonias niger M DH 

Circus cyaneus M DH 

Cistothorus palustris R DH 

Cistothorus platensis R DH 

Columbina inca vo AA 

Dendrocygna bicolor M DH 

Dendroica petechia vo AA 

Egretta caerulea M DH 

Egretta thu/a M DH 

Elanus leucurus M-VO AA 

Empidonax sp vo AA 

Eremophila alpestris M-VO AA 

Euphaguscyanocephalus vo AA 

Falco peregrinus M-VO AA Pr 

Falco sparverius vo AA 

Fulica americana R DH 

Gallinago gaDinago M DH 

Gal/inula ch/oropus R DH 

R= residente, M= migratoria, VO= visitante ocasional, A= accidental, ?= categoría posible. DH= dependiente de humedales, 
AA= de ambientes adyacentes. P= en peligro de extinción, A= amenazada, Pr= sujeta a protección especial. E= especie 
endémica de México. I= información insuficiente. ??= Registro dudoso. 
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Apéndice 16. Continuación. 

Especie Estacionalidad 1 Rel-Humedal 1 Riesgo 1 Endemismos 

Geoth/ypis speciosa R OH p E 

Geoth/ypis trichas M AA 

Himantopus mexicanus M OH 

Hrundo rustica R AA 

lxobrychus exilis M (R?) OH 

Jacana spinosa M OH 

Lanius ludovicianus vo AA 

Larus argentatus ?? M OH 

Larus atricila ?? M OH 

Laterallus jamaicensis R OH p 

Melospiza me/odia R OH 

Molothrus aeneus vo AA 

Nycticorax nycticorax R? OH 

O xyura jamaicensis R OH 

Nomonyx dominicus M OH 

Pandion haliaetus M OH 

Passer domesticus vo AA 

Passercu/us sandwichensis R? AA (OH?) 

Petroche/idon pyrrhonota M 1 

Phalaropus tricolor M OH 

P/egadis falcinellus M OH 

Plegadis chihi R OH 

Podiceps nigricol/is M (R?) OH 

Podilymbus podiceps R OH 

Polioptila caeru/ea vo AA 

Porzana carolina R OH 

Pyrocephalus rubinus vo AA 

Quisca/us mexicanus R? AA (OH?) 

Rallus elegans R OH Pr 

Rallus limicola R OH Pr 

Recurvirostra americana M OH 

Regu/us ca/endu/a vo AA 

Riparia riparia M 1 

Sayornis saya vo AA 

Seiurus noveboracensis 1 OH 

Sterna forsteri ?? M OH 

Sturnella magna M AA 

Sturnus vulgaris vo AA 

Tachycineta thalassina M 1 

Tringa f/avipes M OH 

Tringa melano/euca M OH 

Turdus migratorius vo AA 

Tyrannus tyrannus vo AA 

Tyrannus vertica/is vo AA 

Tyrannus vocfferans vo AA 

Tyto alba vo AA 

Xanthocepha/us xanthocephalus R OH 

Zenaida macroura vo AA 

R= residente, M= migratoria, VO= visitante ocasional, A= accidental, ?= categoría posible. OH= dependiente de humedales, 
AA= de ambientes adyacentes . P= en peligro de extinción, A= amenazada, Pr= sujeta a protección especial. E= especie 
endémica de México. I= información insuficiente. ??= Registro dudoso. 
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