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R E S U M E N 

A lo  largo  de  los  bosques  templados  y  continentales,  del  país,  existen  una  gran 

diversidad de humedales, como lo son las Ciénegas de la Cuenca Alta del Lerma-Santiago, las 

que han perdido más del 70% de su extensión y hoy presentan un marcado deterioro ambiental; 

 existiendo en ellas una gran diversidad de aves tanto acuáticas y limícolas, como terrestres. El 

presente  estudio  tiene  como  objetivos  el  realizar  el  análisis  sobre  las  variaciones  espacio 

temporales,  durante  otoño  e  invierno  en  la  riqueza  y abundancia  de  las  aves  acuáticas  y 

compararlas con los datos de años anteriores, en la primera de la tres lagunas que conforman las 

ciénegas del Alto Lerma: la Laguna de Almoloya, en los municipios: de San Mateo Texcalyacac 

y Almoloya del Río, en el Estado de México. Para lo cual se efectuaron conteos de aves de 

octubre del 2010 al 21 de marzo, 2011, en las orillas de la laguna de Almoloya, en 16 puntos 

fijos, separados entre si, por unos 200 m. Y se comparan entre especies, grupos funcionales, 

grado de permanencia, por mes y entre otoño e invierno y con los reportes de otros años.

En  total  se  registraron  34  especies  y  2,038  individuos,  siendo  los  Anatidae  y 

Scolopacidae, las familias con más del 21% delas especies. El número de puntos y conteos 

usados permitió obtener un muestreo significativo de acuerdo al Estimador Chao 2. El 35% de 

las especies son migratorias. La riqueza total de especies y la abundancia, por mes, varia, siendo 

diciembre (27 especies) y marzo (30 especies), los meses con mayor riqueza y febrero en donde 

se tienen al 34% del total de individuos. Las especies mas abundantes son:Fulica americana,  

Gallinula chloropus,  Bubulcus  ibis,  Plegadis  chihi,  Limnodromus scolpaceus y Podilymbus  

nigricollis. Las especies y sus abundancias; así como los 10 grupostróficos y por permanencia, 

varían  entre  puntos  y meses  significativamente.  Los valores  de  diversidad se mantiene  por 

arriba de 2.0 a  excepción de diciembre.  Durante otoño e invierno, el  55% de las especies, 

tienden a hacer un uso especialista de la laguna y Plegadis chihi es la mas generalista. Son las 

11  especies  de  aves  insectívoras  sondeadotas  de  aguas  someras,  el  grupo más  diverso.  La 

similitud  cuantitativa entre  las  abundancias  por  especie  y mes,  indica  que febrero y marzo 

constituyen un grupo aparte, de los meses de otoño y cada una de las especies hacen un uso muy 
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diverso a lo largo de la laguna, siendo  Fulica americana  la que hace un uso muy distinto al 

resto.  Resalta  1986, ya que es el  que más difiere de los otros años,  y 2001 es el  que más 

diferente es en su avifauna acuática .

Los resultados obtenidos reflejan tanto los tiempos de permanencia de las aves, como el 

aporte  de  individuos  migratorios  a  poblaciones  residentes;  así  como  son  producto  de  las 

condiciones  limnológicas,  de  productividad;  de  inundación  y de  calidad  del  agua.  Por  su 

ubicación la avifauna del área de estudio comparte alrededor del 66% con las aves acuaticas de 

diversas lagunas del centro de la Altiplanicie Mexicana y comparte con ellas, el 42% de las 

especies de patos y playeritos; porcentajes elevados dado la extensión actual de la laguna y su 

grado de deterioro ambiental.  El presente estudio contribuye al conocimiento y monitoreo a 

mediano plazo, de la avifauna acuática y su uso espacio temporal de la Laguna de Almoloya. 

Resalta la urgencia de  desarrollar a mediano y largo plazo, el monitoreo de las aves de toda esta 

cuenca, para conocer las fluctuaciones en sus poblaciones así como de las condiciones de cada 

humedal del que hacen uso, asegurando no solo su presencia, sino una reproduccion exitosa; asi 

como poder determinar con bases científicas la tasa de cacería de las especies permitidas y 

medidas de manejo y conservación adecuadas.
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INTRODUCCIÓN

Los humedales son áreas consideradas como críticas para la conservación 

del recurso agua y de su biota, así como para mantener la gran diversidad  de 

ciclos de vida de una enorme variedad de especies silvestres, entre ellas, las aves,  

las cuales hacen un uso muy diverso de este recurso con una alta diversidad y 

productividad (Acosta y Jiménez 2006). 

Las  características  de  los  humedales,  así  como su extensión superficial, 

pueden  presentar  variaciones  diarias,  estacionales  o  entre  años,  y  esto,  entre 

muchos  otros  factores,  determinan  algunos  de  los  procesos  ecológicos  que 

mantienen  su  biodiversidad  y los  servicios  ambientales,  y  en  particular  estos 

factores  determinan  la  comunidad  avifaunística  relacionada  a  este  ambiente 

(Desranges et al. 2006). Estas variaciones e incluso las producidas por cambios 

climáticos pueden resultar en cambios en la presencia, abundancia, distribución 

de las especies,  en particular,  de las poblaciones de aves acuáticas de hábitos 

limícolas,  tanto  de  residentes,  como de  las  migratorias  y  de  distintos  grupos 

funcionales que conforman (Kushan 1993 y Kushan et al. 2002).

En  México  la  combinación  del  clima,  la  topografía  accidentada  y  la 

complejidad de las formaciones geológicas del país han contribuido a producir 

una gran diversidad de humedales, tanto en las zonas tropicales costeras, como en 

las zonas templadas y continentales, cuya  pérdida en su extensión hoy en día es 

alarmante, e  incluyen a los ecosistemas lacustres y palustres, como lo son el lago 

de Chapala y las ciénegas del Alto Lerma (CONANP 2006 y SEMARNATa 2008).
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Las causas de la rápida degradación y pérdida de los humedales interiores 

del  país,  son  diversas  y  varían  de  una  región  a  otra,  entre  ellas  están:  la 

fragmentación, la pérdida del manto acuífero y de su vegetación circundante; la 

extracción de agua; la alteración de sus corrientes; la contaminación por desechos 

domésticos,  agrícolas  e  industriales,  entre  otros  factores  (Landgravel,  R.  y 

Moreno-Casasola 2012 .

Los humedales, por su biodiversidad, por los servicios ambientales que nos 

proporcionan y por su significado en el manejo integral del recurso hídrico, se 

han incluído como una prioridad nacional, para que de esta manera se asegure su 

manejo sustentable y la conservación de su biodiversidad (CONANP 2006). 

En años recientes, se ha incrementado el número de humedales en México, 

considerados  de  importancia  internacional,  entre  los  cuales  están  aquellos 

ubicados dentro de la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, en el Estado 

de  México,  como: el  Lago  de  Texcoco,  Zumpango,  así  como  la  serie  de 

humedales localizados al sureste del Valle de Toluca, en la porción inicial y alta 

de la Cuenca hidrológica del  Río Lerma; región en la cual  desde 1940 se ha 

extraído el agua de sus manantiales para proveer deeste recurso (cerca del 8%) a 

la zona metropolitana de la Ciudad de México, (CONANP 2006).

Desde tiempo atrás las ciénegas de la Cuenca Alta del Lerma, se consideran 

como áreas relevantes para las aves, por ser zonas de refugio y descanso para una 

gran diversidad, tanto de aves de hábitos acuáticos (varias de interés cinegético 

como los patos) como de las terrestres que hacen un uso diverso de estas ciénegas 

(Arizmendi y Márquez Valdelamar 2000; Babb 2003). 

En estos humedales resalta la presencia de muy diversas poblaciones de 

patos,  zambullidores y de aves playeras,  la  gran mayoría  de ellas,  de hábitos 
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migratorios  de grandes  distancias,  y cuyas poblaciones  han disminuído en  en 

años  recientes  a  todo lo  largo de su  área  de  distribución.  Por  lo  que  urge  el 

establecimiento de programas de conservación que incluyan en su manejo, tanto 

las áreas reproductoras, como los hábitats invernales (Russell et al. 2010).

No es hasta el 2002 cuando se reconoce el valor que tienen estas ciénegas 

en la conservación de la biodiversidad, al decretarse en su conjunto, a las tres  

lagunas que conforman la Cuenca Alta del Lerma, como un Área de Protección 

de Flora y Fauna, número 1335, a nivel federal y como una región considerada 

como santuario de agua (Cotler et al. 2006).

Desde tiempo atrás y a lo largo de toda la Cuenca Alta del Lerma, se han 

dado  muy  diversas  presiones  socio-económicas  (agricultura,  industria, 

urbanización) que han producido,  además de cambios en el  uso del  suelo,  un 

acelerado proceso de degradación, contaminación y disminución del área de las 

ciénegas  del  Lerma,  así  como  de  sus  áreas  boscosas;  causas  que  afectan  de 

distintas maneras a las diferentes poblaciones de aves acuáticas y terrestres, tanto 

residentes, como las migratorias, (González-Acevedo y Lessmann 2010). 

Por lo anteriór, hoy en día, se considera relevante el contar con estudios en 

zonas lacustres que provean las bases actuales para la conservación tanto de estos 

ambientes, como para el manejo de los recursos bióticos, en especial de sus aves. 

Por lo anteriór, es que se decidió enfocar el presente estudio en el análisis sobre 

las variaciones espacio temporales en la riqueza y en la abundancia de las aves 

acuáticas, durante los meses de otoño e invierno, en el área palustre, conocida 

como la Laguna de Chiconahuapan (o de Almoloya), que es la primera de las tres 

que conforman las ciénegas del Alto Lerma, una de las cuencas hidrológicas más 

importantes del interior del país.
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ANTECEDENTES

La avifauna acuática en México

El término ave acuática se refiere a aquellas especies de aves cuyo ciclo de 

vida depende en algún momento del recurso agua. Para lo cual presentan distintas 

adaptaciones  morfológicas,  fisiológicas  o  conductuales,  entre  ellas:  con  una 

glándula uropigial que ayuda a mantener el plumaje impermeable; la presencia en 

todos los de dedos de membrana (totipalmeados) como los pelícano o como las 

garzas  con  algo  de  membrana  interdigital;  o  bien  pueden  tener  picos 

especializados  (filtradores,  con  lamelas)  y  otras  pueden  presentar  plumas 

modificadas como las del talco, o glándulas de sal (Gill 1990). 

 Este grupo de aves, incluye a especies, de muy variados tamaños, tanto de 

ambientes marinos como dulceacuícolas y cuyos hábitos alimentarios van desde 

los  carnívoros,  ictiófagos,  insectívoros,  hasta  granívoros.  Por  la  forma  de 

desplazarse en este medio, see pueden agrupar en: aquellas aves que nadan sobre 

la superficie, como los patos del género  Anas;  aquellas de hábitos buceadores, 

como  los  zambullidores  (Podicipedidae);  las  vadeadoras  o  limícolas  grandes 

(Ardeidae)  y las  chicas (Scolopacidae,  Charadriidae).  E incluso  se  consideran 

como aves acuáticas al águila pescadora (Pandion haliaetus) y a los martines 

pescadores (Alcedinidae), ya que por se su dieta ictiófaga, por ende, su ciclo de 

vida depende obligatoriamente de la presencia de este recurso, caso similar es el 

del gavilán caracolero (Rosthramus sociabilis) (Weller 1999).

Del total de especies registradas para México, alrededor del 24% de estas, 

corresponden a aves de hábitos acuáticos y marinos, representadas en 15 órdenes 

y 33 familias (AOU 1998; Chesser et al 2011). En México, esta avifauan acuática 
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se  caracteriza  por  presentan  un  elevado  porcentaje  elevado  de  poblaciones 

migratorias,  provenientes  del  norte  de México,  Estados  Unidos  y Canadá,  las 

cuales al pasar por el país, pueden continuar su viaje hacia áreas más sureñas o 

bien, pueden pasar el invierno aquí, en las costas o en algún depósito lacustre del  

interiór, como lo son las ciénegas del Lerma. Del total de especies acuáticas en el 

país, las especies de las familias Anatidae, Laridae y Scolopacidae, representan 

entre el 15.7 y el 14.5 % del total (Cuadro 1). 

En el Mundo en general y particularmente en México, los gansos y patos 

(Familia Anatidae) y algunos escolopácidos, son los grupos de aves acuáticas que 

desde  épocas  prehispánicas,  han  tenido  una  fuerte  presión  de  caza 

(SEMARNART 2008 a y b).

Cuadro 1.  Representación de ordenes, familias y especies de las aves marinas y acuáticas de 
México, de acuerdo a Chesser 2011 (ES = número de especies).

ORDEN FAMILIA ES ORDEN FAMILIA ES
ANSERIFORMES Anatidae 41 EURYPYGIFORMES Eurypygidae 1
GAVIIFORMES Gaviidae 5 GRUIFORMES Rallidae 17
PODICIPEDIFORMES Podicipedidae 7 Heliornithidae 1
PHOENICOPTERIFORMES Phoenicopteridae 1 Aramidae 1
PROCELLARIIFORMES Diomedeidae 3 Gruidae 2

Procellariidae 21 CHARADRIIFORMES Burhinidae 1
Hydrobatidae 9 Charadriidae 12

PHAETHONTIFORMES Phaethontidae 3 Haematopodidae 2
SULIFORMES Fregatidae 2 Recurvirostridae 2

Sulidae 6 Jacanidae 1
Phalacrocoracidae 4 Scolopacidae 38
Anhingidae 1 Laridae 38

PELECANIFORMES Pelecanidae 2 Stercorariidae 4
Ardeidae 16 Alcidae 8
Threskiornithidae 4 CORACIIFORMES Alcedinidae 5

ACCIPITRIFORMES Pandionidae 1 GALBULIFORMES Galbulidae 1
Accipitridae 1 PASSERIFORMES Cinclidae 1

Para  el  estado  de  México,  del  total  de  especies  registradas,  el  7.5% 

corresponden a aves acuáticas con muy diversos requerimientos ecológicos, cuya 

dinámica poblacional y uso del hábitat actual, se requiere conocer (Babb 2003). 
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En los humedales presentes en la subregión de los Lagos del centro de la 

Altiplanicie mexicana, se han registrado cambios en la composición, riqueza y 

abundancia  a  lo  largo  de  los  años  en  las  poblaciones  de  aves  acuáticas, 

posiblemente relacionados con las condiciones ambientales que afectan la calidad 

y  extensión  de  estos  humedales.  Un  ejemplo  de  ello  son  los  conteos  aéreos 

realizados por norteamericanos, los que para el 2006 en la Altiplanicie, contaron 

un total de 269,882 individuos, de 10 especies de patos (SEMARNAT a 2008). 

Características y condiciones actuales de la Cuenca del Río Lerma-Santiago

La cuenca del Lerma-Santiago es la segunda cuenca más importante del 

país,  desde  el  punto  de  vista  económico,  social  y  ambiental  que  cruza  la 

Altiplanicie  Meridional,  atravezando  nueve  entidades  federativas  (Figura  1), 

cubriendo un total de 132,724 Ha. (INE 2003). 

Figura 1. Cuenca del Río Lerma, con sus subcuencas. Tomado de Cotler et al. 2006.
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Durante el pleistoceno este sistema hidrológico estaba constituido por una 

serie de lagunas escalonadas formadas por efusiones volcánicas recientes, las que 

dieron  lugar  a  la  sedimentación  y  depósito  de  grandes  acarreos  de  suelos 

agrícolas  los  cuales  actualmente  pertenecen al  Valle  de  Toluca,  Tepuxtepec  y 

Solís, en el Estado de México, en Acámbaro y Yurécuaro en Michoacán, y en 

Salvatierra, Jaral del Progreso, Valle de Salamanca y la Piedad en Guanajuato, y 

por último en la cienega de Chapala en Jalisco (Tamayo 1974, Dickerman 1963).

 El Rio Lerma nacía en los manantiales que se localizaban en las cercanías  

del poblado de Almoloya del Rio formando una gran ciénega cuyo extremo sur 

llegaba aun al poblado de San Pedro Techuchulco; esta ciénega era la más alta de 

las tres (la de Lerma y San Bartolo) que en escalones sucesivos descendían hacia 

el norte para encausar sus aguas hacia el Lerma, el cual cruza territorios de los 

Estados de México, Michoacán, Querétaro, Guanajuato y Jalisco. (Tamayo 1974).

La fauna de vertebrados de esta cuenca comprende alrededor de unas diez 

especies de peces (70% endémicos) ; 664 especies de vertebrados terrestres, de 

los cuales, las aves corresponden a unas 374 especies, todos ellos con requeri-

mientos ecológicos muy diversos (Ceballos et al. 2006).

A lo  largo de  este  río,  su  calidad  de  agua,  se  ha  deteriorado  a  niveles 

alarmantes  en  las  últimas  décadas  resultado  del  ingreso  de  aguas  residuales 

industriales, agrícolas y urbanas no tratadas, así como por la presencia en el agua 

de metales, como el cromo y zinc, entre otros. Lo que ha producido procesos 

relevantes de eutrofización y contaminación que han ocasionado la desaparición 

de especies y la alteración de los ecosistemas acuáticos (Montes de Oca et al. 

1996).  Los  problemas de los  recursos  hídricos  de esta  cuenca hidrológica,  se 

pueden expresar  en:  una  falta  de disponibilidad de agua;  deterioro  del  medio 
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ambiente; vulnerabilidad creciente ante fenómenos hidrometeorológicos; falta de 

regulación por parte gubernamental y de gestión interinstitucional; carencia de 

información,  que generen el  conocimiento y por  ende,  el  entendimiento de la 

problemática (González-Acevedo y Lessmann 2010) . 

El curso alto del Rio Lerma (CARL) se localiza en el Estado de México, 

comprende  aproximadamente  50  km  desde  su  inicio.  En  1970  cubrían  una 

extensión de 30,000 ha. y hoy en día, sus tres vasos, solo abarcan 3,023 ha (SPP 

1981 y Landgrave y Moreno-Casasola 2012). Las tres ciénegas, o vasos, son: la 

del sur conocida como “Laguna de Almoloya o Chignahuapan” (actualmente con 

una  superficie  de  596  ha)  que  da  origen  al  río  Lerma,  en  los  municipios  de 

Almoloya del Río, Texcalyacac y Santa Cruz Atizapan; la del centro conocida 

como “Laguna de Lerma o Chimaliapan” (2,081 ha), en los municipios de Lerma, 

San Mateo  Atenco,  Santiago Tianguistenco,  Ocoyoacac  y Metepec;  y el  vaso 

norte también conocida como “Laguna de Atarasquillo o Chicnahuapan”(346 ha), 

en el municipio de Lerma y esta porción alta de la cuenca, terminana a 9 km 

aguas abajo en la presa José Antonio Alzate, en el estado de México (Tamayo 

1974; Cotler et al. 2006 (Figura 2). 

 Es esta una región con una elevada actividad industrial; con importantes 

niveles  de producción agrícola  y un acelerado crecimiento urbano,  lo  cual  ha 

resultado en una sobreexplotación del agua subterránea y la contaminación de sus 

cuerpos de agua superficiales  por  aguas  residuales  y afluentes  agrícolas.  Este 

problema es agravado por la enorme cantida de agua subterránea (14 m3/s) que es 

enviada a la Ciudad de México (INEGI 2009). 

La  sobreexplotación  del  acuífero  alto  del  Rio  Lerma  ha  causado  la 

desaparición de humedales, manantiales y otros cuerpos de agua superficiales; así 
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como la disminución de los niveles del agua subterránea y de los flujos del río. 

Esta pérdida actual en la superficie y capacidad de almacenamiento original de 

las  ciénegas,  es  alarmante,  ya  que  se  calcula  que  de  no  tomar  acciones 

inmediatas,  en  menos  de  cinco  años  se  estaría  enfrentado  una  grave  crisis 

ecológica (Cotler et al. 2006; Velzaco-Orozco 2008). Las zonas con un menor 

riesgo en el alto del Lerma y que requieren acciones de control y saneamiento son 

los  acuíferos  alrededor  de  la  carretera  de  Toluca,  los  de  Naucalpan  y  Villa 

Cuauhtémoc, la Laguna de Almoloya y la presa José Antonio Alzate (González-

Acevedo y Lessmann 2010).

Figura 2. Cuenca del Alto Lerma (CARL) en el estado de México y sus subcuencas, incluyendo 
la de Antonio Alzate, modificado de INEGI 2010.
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En la época prehispánica la laguna de Chiconahuapan era el lugar principal 

del nacimiento del gran río Chichuatenco (hoy Lerma), contaba con 74 fuentes o 

manantiales. Chicnahuapan, Chignahuapan o Chiconahuacan.- nombre náhuatl, 

que significa “nueve lagunas” o “laguna nueve veces extendidas” (Tamayo 1974). 

Hoy en día el municipio de Almoloya del Río no cuenta con las aguas que años 

atrás lo caracterizo, ya que el 23 de junio de 1950 por la noche desecaron la 

laguna de Chicnahuapan y el agua fue conducida hacia la ciudad de México. El 4 

de  septiembre  de  1951,  Miguel  Alemán  Valdez  presidente  de  la  república, 

inauguró las obras y envió al ejercito a resguardar pozos, bombas y acueductos 

(Gobierno Municipal 2011). 

La explotación de los pozos contiguos a las lagunas,  para traer  agua al 

Distrito Federal, desde 1950, ha producido la parcial desecación de estas lagunas, 

la de Almoloya, que paso de tener 24.3 km2 en 1970 a 7.8 km2 en los ochentas y a 

5.96 km2 hoy en día (González-Acevedo y Lessmann 2010). 

Con respecto a los aspectos de conservación natural, se reporta, el hecho de 

que  en  las  tres  lagunas,  desde  el  2005,  se  han  presentado  condiciones  de 

concentración bioquímica de oxígeno por encima de los 120 mg/L (DBO5) y 

niveles de DQO superiores a 200 mg/L; indicativo de la presencia a lo largo del 

curso del Río Lerma, de descargas de producto industriales (González-Acevedo y 

Lessmann 2010). Estas condiciones de contaminación y deterioro a lo largo del 

curso del  Lerma, han ocasionado la desaparición de varias especies de peces, 

otras han sido desplazadas y de las tres especies de peces endémicas:  Algansea 

barbata, Chirostoma charari y  C. compressum,  es muy probable que ya estén 

extintas (Soto-Galera et al. 1998). Sin embargo, en los arroyos y brotes de agua 

más cercanos a la montaña, y excepcionalmente en algunas porciones principales 
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del  Lerma,  que  tienen  menor  grado  de  actividad  económica  y  mejores 

condiciones  en  la  calidad  del  agua,  se  pueden  encontrar  algunas  especies  de 

peces más sensibles (Soto-Galera et al. 1998). 

Estudios sobre la avifauna del estado de México

En total se tienen registrado s alrededor de 140 estudios ornitológicos en el  

estado de México, de los cuales 50 abarcan estudios sobre aves acuáticas y de 

ribera (Gómez y Terán 1981; Carrillo 1989 y  Rodríguez-Yañez et al. 1994). La 

mayoría  de  estos  estudios  ornitológicos  son  principalmente  descriptivos  y 

abarcan aspectos sobre patrones de distribución de aves. 

De  las  investigaciones  sobre  aves  acuáticas  y  de  ribera  en  el  estado, 

destacan los realizados por: Arellano y Rojas (1956) sobre la distribución de las 

aves acuáticas en distintas lagunas de México, y en las del Lerma. Entre 1957 y 

1960, Phillips y Dickerman realizaron diversos estudios sobre la presencia de dos 

especies y subespecies de los gorriones del género,  Melospiza spp., en distintas 

localidades a lo largo de la cuenca del Rio Lerma-Santiago, siendo una de ellas, 

la laguna de Almoloya, en la cual menciona que existen seis subespecies de este 

gorrión  (Phillips  y  Dickerman  1957  y  Dickerman  1963).  Dickerman  (1965) 

discute la ubicación real de un especie de icterido considerado como extinto y 

endémico del Valle de México, Quiscalus palustris, diciendo que en realidad los 

únicos especímenes capturados de esta especie, corresponden a una localidad en 

el Valle de Toluca, Estado de México; así como registra la presencia en el estado, 

del  rálido, Rallus  elegans  tenuirostris (Warner  y  Dickerman,  1959).  Se  tiene 

también  el  análisis  sobre  los  patrones  de  distribución  y  endemismo  de  aves 

acuáticas en México (Ramírez-Bastida et al. 2008), en el cual se consideraron 

para el estado de México, las presas de Temascal y de Antonio Alzate, el lago de 
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Zumpango y de Guadalupe, sin embargo, no se considera a la avifauna de las 

ciénegas de las cuenca alta del Lerma. 

Por encontrarse en esta zona diversos depósitos acuíferos a los cuales en 

otoño  invierno,  arriban  numerosas  poblaciones  de  aves  acuáticas  de  interés 

cinegético, destacan los trabajos de Quiñones (1980) en el cual se describe el 

número de patos que se cazan por temporada cinegética y el referente al análisis 

de  los  parásitos  de  anseriformes  del  Lerma  (Lozada  1985),  el  cual  se 

complementa con el efectuado recientemente sobre helmintos parásitos en aves 

acuáticas del Lerma (Martínez-Haro et al. 2012). 

También se tienen los informes sobre los censos aéreos de aves acuáticas 

que se realizaron por parte de norteamericanos entre 1986 y 1989, los cuales 

abarcaron la región del Lerma y la Laguna de Almoloya, en el Estado de México 

(SEMARNATa 2008).

Por otra parte en las  ciénegas del  Lerma,  estado de México,  durante el 

2004 y 2005, se reporta para el pato, Anas diazi, una dieta vegetariana de plantas 

con semillas acuáticas de Echinochloa holciformis, Polygonum lapathifolium y P. 

punctatum,  así  como de tubérculos  de  Sagitaria macrophylla.  El consumo de 

estos artículos alimentarios se relaciona con su calidad y disponibilidad (Colón-

Quezada 2000). 

 Otros  estudios  abarcan  investigaciones  referentes  a  los  agentes 

contaminantes en las aves, como el realizado por Montes de Oca y colaboradores 

(1996) los cuales analizaron el hígado de seis especies de patos y de la gallareta 

en estas ciénegas, registrando en estas aves, distintas concentraciones de cadmio, 

cromo, cobre y manganeso.

Como parte del  proyecto de investigación sobre la fauna silvestre de la 
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Cuenca  del  Lerma-Santiago,  desde  1986  a  la  fecha,del  Laboratorio  de 

Vertebrados, de la Facultad de Ciencias, UNAM, ha trabajado en el monitoreo de 

las aves terrestres y acuáticas, en los Municipios de San Mateo Texcalyacac y de 

Almoloya, produciendo diversos artículos, entre ellos: la riqueza, composición y 

uso de vertebrados en el área y por tipo de vegetación (Babb et al. 1986; Acosta 

1989); así como se ha realizado la comparacón de las aves en medios agrícolas de 

toda la Cuenca del Lerma, incluido, San Mateo Texcalyacac (Babb 1991). 

Otros  estudios  en  el  área  de  estudio,  han  sido  los  realizados  sobre  la 

riqueza, composición y densidad de las paseriformes de hábitos insectívoras en el 

área boscosa de San Mateo Texcalyacac (López-Islas 1994); sobre la abundancia, 

uso del hábitat y de conducta de forrajeo, de dos parúlidos endémicos, Ergaticus  

ruber y  Basileuterus  belli  (Reyes  2003)  y  el  relacionado  con  los  cambios 

estacionales por aves granívoras del bosque (Babb et al. 1996).

 De 1988 1995, se efectuó el análisis comparativo entre las 52 especies de 

aves  acuáticas  y  limícolas  de  la  laguna  de  Almoloya,  con  otros  depósitos 

lacustres del Lerma: la laguna de Yuriria en Guanjuato y la de Chapala, en Jalisco 

(Babb 1988 y Babb 2003). Hoy en día, en estas ciénegas, urge profundizar en el 

análisis sobre las variaciones anuales e inter anuales en la riqueza, ocurrencia, 

abundancias,  y  uso  espacio  temporal  de  las  aves  acuáticas,  para  asegurar  un 

manejo  adecuado  del  recurso  avifaunístico  y  de  estos  ecosistemas  lacustres, 

seriamente amenazados por muy distintas causas desde tiempo atrás. 
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OBJETIVOS

General

Contribuír al conocimiento de la avifauna acuática de la parte alta de la  

Cuenca del Río Lerma, comparando la composición, riqueza de especies, y 

abundancias, por mes y estación (otoño-invierno) y analizar los patrones  

de uso de la laguna por especie y por grupo de permanencia y funcional.

Particulares

Obtener y analizar la composición de las especies total, por familia y por 

grupo funcional de permanencia y trófico, durante otoño invierno.

Comparar la riqueza de aves acuáticas de este estudio con lo reportado en 

décadas pasadas en el área de la laguna.

Obtener y analizar las fluctuaciones en los patrones de abundancia tanto 

por  especie,  como por  grupo funcioanl  durante  los meses correspondientes al 

otoño e invierno.

Describír  las  asociaciones  de  las  especies,  considerando  el  grupo  de 

permanencia y funcional durante el otoño e invierno.

Analizar  la importancia de la laguna de Almoloya, como sitio relevante 

para las aves acuáticas tanto residentes, como migratorias.
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ÁREA DE ESTUDIO

La  laguna  de  Almoloya,  se  ubica  el  Estado  de  México,  dentro  de  la 

provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico Transversal,  en la subprovincia de 

lagos y volcanes de Anáhuac; se caracteriza por una gran extensión de suelos 

formados por depósitos y aluviales y forma parte del sistema de topoformas de 

vasos lacustres de pisos rocoso o cimentado (INEGI 2009  a  y b). Esta laguna se 

ubica entre los paralelos 19° 05´ y 19° 10´ de latitud norte y los meridianos 99° 

27´ y 99° 33´, su extensión abarca los municipios de San Mateo Texcalyacac, 

Santa Cruz Atizapán y de Almoloya del  Rio (Figura 3).  Esta laguna,  también 

llamada Chiconahuapan (nueve aguas en náhuatl), es la más alta de las que de la 

tres lagunas que conforman la parte inicial de la Cuenca del Lerma, conocida 

como  las  ciénegas  del  Alto  Lerma,  pertenecientes  a  la  subcuenca  Almoloya-

Otzolatepec (Figuras 4 y 5). Alcanza entre los dos a tres metros de profundidad y 

es alimentada por manantiales que surgen al pie de la Sierra Volcánica, contando 

hoy en día con una superficie de 596 ha (CONANP 2006).

La litología del área está conformada por rocas ígneas extrusivas, basaltos, 

tobas  y brechas  volcánicas  que  datan  del  cuaternario.  Los  suelos  lacustres  y 

aluviales de andosoles y litorales. El tipo de clima es templado subhúmedo con 

lluvias  en  verano,  siendo el  más seco  de  los  subhúmedos:  C(w)2(w)b(i');  con 

temperaturas medias del mes más frío entre los -3° y 18°C, con precipitaciones 

medias anuales entre los 1000 a los 1500 mm (García 1974; SPP 1981).

En el área entre el 84% y el 55% del suelo se usa con fines agrícolas (maíz, 

frijol,  haba, cebada, papa,  trigo) cultivos de labranza mecanizada por tracción 

animal.Las zonas urbanas constituyen alrededor del 14 al 1.5% de la superficie 
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(Figura  6).  La vegetación natural  cubre  un 32.06% de  bosques  templados  de 

encino–pino  y  encinos  (Quercus spp),  con  especies  maderables  como  no 

maderables; pastizales (3.4%) y tulares (5.16%) (INEGI 2009ª).

A lo largo de las orillas de la laguna, existe una comunidad de tulares, cuya 

fisonomía está dada por monocotiledoneas de 1 a 3 m de altura, adheridos al 

fondo (hasta 3 m) de la laguna y a los canales de riego, compuesto por plantas  

herbáceas acuáticas emergentes robustas y perennes, como: de Scirpus lacustris -  

Juncus effusus, a Typha spp., y Sparganium spp; plantas que proporcionan cobijo 

a  ranas  y  aves.  Se  presentan  diversas  gramíneas  como:  Leersia  hexandra y 

Panicum holciforme y ciperáceas (Eleocharis  palustris,  Carex densa,y  Juncus  

scirpoides).  La  planta  “papa  del  agua”  (Sagittaria  sagittifolia  variabilis)  se 

considera en peligro de extinción (Rzedowski 1978; INEGI 2009 a y b).

Donde  el  fondo  de  la  laguna  es  lodoso,  se  pueden  encontrar  diversas 

asociaciones de plantas acuáticas, como las de la espiga de agua o lila de agua 

(Potamogeton spp.)  y  en  áreas  de  profundidades  mayores  se  encuentra  el 

bejuquillo o cola de zorro (Ceratophyllum demersum),  planta que suele ser el 

lugar donde diversos peces se refugian o bien usan como área de crianza. Los 

frutos  del  bejuquillo,  al  igual  que  los  de  Myriopphyllum heterophylla y  M. 

Hippuroides, suelen ser  parte  de la  dieta  de aves acuáticas (Arellano y Rojas 

1956). 

En cuanto a la presencia de vegetación acuática flotante resaltan especies 

como:  Nymphaea  flavovirens  y Limnanthenum  humboldtianum,  como  plantas 

arraigadas y a plantas no arraigadas, pequeñas como la lenteja de agua (Lemna 

gibba) y  de  mayor  tamaño  como,  Hydromistria  laevigata y  Limnobium 

stoloniferum  y  al  lirio  acuático  (Eichhornia  crassipes) con  sus  rizomas 
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sumergidos, a los cuales se asocian plantas emergidas, como lo son dos orquídeas 

(Spiranthes  graminea y  Habenaria  limosa),  una  cariofiliácea  (Arenaria  

bourgaei) y plantas helófitas (Aganippea bellidiflora, Bidens chrysanthemoides y 

Leersia hexandra) (CONANP 2006).

Figura 3. Ubicación del área de estudio en el estado de México, municipios de San Mateo Texcalyacac y 
de Almoloya del Río, estado de México, tomado de INEGI (2009a y b).

Para los vertebrados terrestres, se reportan seis especies de anfibios, ocho 

de  reptiles,  28  de  mamíferos  y  146  de  aves  acuáticas  y  terrestres,  las  que 

representan alrededor del 30% del total de aves registradas para el estado. Esta 

diversidad faunística está conformada tanto de especies de amplia distribución, 

como por un elevado porcentaje de especies neárticas y pocas neotropicales

17 

ALMOLOYA DEL RÍO

TEXCALYACAC



Figura 4. Las ciénegas del Alto Lerma, principales poblados, sitios RAMSAR y la Laguna 
de Almoloya, estado de México.

En esta  laguna  también  se  reporta  la  presencia  de  cuatro  especies  de 

moluscos acuáticos:  Lymnaea stagnalis,  Stagnicola elodes,  Physella cubensis y 

Physa  acuta,  los  cuales  sulen  ser  parasitados  con  11  especies  distintas  de 

tremátodos (Barragán-Sáenz et al. 2007).

Varias  especies  de  vertebrados  endémicos  presentes,  se  encuentran 

seriamente  amenazados,  tal  es  el  caso  del  ajolote  endémico  del  Lerma: 

Ambystoma  lermaense  y  del  parúlido (Geothlypis  speciosa).  Así  como  se 

encuentran  algunas  especies  consideradas  nocivas  al  ser  humano  o  a  las 

actividades agrícolas, como: Crotalus spp., Rattus rattus, R. norvegicus y varias 
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especies de aves que consumen granos cultivados como los “tordos” (Molothrus  

aeneus, M. ater, X. xantocephalus y Agelaius phoeniceus) (Babb et al. 1989). 

 Figura 5. Laguna de Almoloya, en Almoloya del Río, estado de México, 2008.

Figura 6. Fotografía aérea en el 2010 de la Laguna de Almoloya, Estado de México.
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METODO

El presente estudio se llevó a cabo a partír del mes de octubre de 2010 a 

marzo de 2011 a lo largo de un transecto de 4 Km sobre los márgenes de la 

laguna de Almoloya.  En dicho transecto se fijaron entre 10 (octubre) a 16 (el 

resto de los meses muestreados)  puntos fijos de conteo,  con una separación de 

250 m.  entre ellos,  para mantener una distancia estadísticamente independiente 

entre punto y punto (Bibby et al. 2000). En cada sitio de muestreo se registraron 

y  contaron las aves acuáticas  por  20  minutos, por medio de avistamientos 

visuales según el procedimiento sugerido por EPA (2002).  Para mantener 

uniforme los tiempos de conteo, estos se realizaron de manera constante durante 

el día de las 6 a las 13 horas, y por la tarde de 16 horas hasta el anochecer. 

Las observaciones se efectuaron con prismáticos marca Bushnell de10 x 50 

mm  y  la  identificación  de  las  especies  se  hizo  con  apoyo  de  las  guías  de 

identificación de aves (Robbin 1983; Howell y Webb 1995; Perlo 2006). En cada 

observación se anotaba, la hora, la especie, el número de individuos, su actividad 

y de ser posible, se anotaba el sexo. Para cada punto de conteo, se anotaba su  

ubicación geográfica (con ayuda de un GPS, marca Garmín, Rhino); el tipo de 

suelo  (lodoso,  arena,  limo)  porcentaje  de  área  cubierta  por  vegetación 

(monocotiledóneas, cultivos, árboles de más de 5 m y menores de 5m, otros y 

profundidad  y  calidad  del  agua  a  simple  vista  (limpia,  turbia:  con  materia 

orgánica, con lodo o sedimentos o descarga de aguas residuales); presencia de 

cercas y actividad humana, siguiendo a Boettcher y Haig (1995) .

Con  la  información  obtenida  de  los  censos,  se  analizó  a  la  avifauna 

acuática, por su composición taxonómica; su riqueza de especies total, por mes, 
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por estación climática (otoño e invierno) y por punto de conteo. Se comparó la 

riqueza de especies registrada en este trabajo con lo registrado en años anteriores 

para la laguna (Babb et al. 1989; Babb 2003). Se efectuó un análisis sobre el 

grado de especialización de las especies en su uso espacio temporal de la laguna.

El arreglo taxonómico de las especies se siguió de acuerdo a la American 

Ornithologist’s  Union (AOU 1998)  y sus  suplementos (Chesser  et  al.  2013).  

Con la información recabada las especies se agruparon por:

I. Grado de Permanencia: En este rubro, se agruparon a las especies basándose 

tanto en lo reportado en la literatura para aves del país, del Estado de México y 

de la laguna (Howell y Webb 1995; Babb 2003) clasificándose a las especies en 

las siguientes categorías:

A. RESIDENTES. Aquellas especies que están presentes en todo el año y que se 

reproducen en México.

B. PARCIALMENTE MIGRATORIAS: Son especies residentes, que reciben un 

aporte de individuos de poblaciones más norteñas, que migran hacia el sur.

C. MIGRATORIOS. Se incluyen a las especies migratorias de grandes distancias, 

tanto a los migratorios visitantes de invierno, como a las especies migratorias de 

paso y casuales. 

II. Por grupo funcional. Con la finalidad de ír obteniendo una caracterización de 

la  estructura trófica  de  la  comunidad en otoño e  invierno,  se  separaron a  las 

especies, siguiendo los criterios propuestos por Weller (1999) y Babb (2003) los 

que consideran dos aspectos: 1). la forma en donde y cómo buscan su alimento y 

2)  por  su  tipo  de  dieta,  de  tal  forma  que  se  registran  los  siguientes  grupos 

funcionales:  GFB  =  granívoro  flotador  buceador;  HFB  =  herbívoro  flotador 

buceador;  HSS = herbívoro sondeador somero;  ISS = invertebrados sondeador 
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somero;  OBA = omnívoro buscador aéreo;  OBS = omnívoro buceador somero; 

OFB = omnívoro flotador-buceador;  PAA = piscívoro acechador aéreo; PBA= 

piscívoro buscador aéreo;  PSS = piscívoro sondeador somero;  PZA= piscívoro 

zancudo; ZSS = buceador sondeador somero y ZFB = fondeador buceador 

III. Ocurrencia. Por especie, se obtuvo la ocurrencia, medida esta, como el 

número de veces que se registra una especie, por conteo, total, por mes y por  

estación climática (Barragán-Severo et al. 2002). Se consideraron las siguientes 

categorías: III.1). registrada en menos del 10% de las veces; III.2). del 10 al 25%; 

III.3). del 26 al 50%; III.4). del 51 al 70% y III.5). 71 al 100% de las veces.

IV.  Abundancia.  Se  presentan  los  datos  de  los  individuos  contados  por 

especie,  totales,  por  punto  de  conteo,  mes,  por  estación,  así  como por  grupo 

funcional. Se utilizan las proporciones de individuos por especie y familia de ave; 

así como los valores de abundancia promedio, total, por mes y punto de conteo. 

Se  consideró  analizar  por  mes  aquellas  especies  cuyas  ocurrencias  fueran 

menores al 30% del total de conteos y con abundancias menores al 2.5% del total  

de individuos, considerándolas como muy raras y poco abundantes (EPA 2002).

Análisis de datos

Para estimar el número de especies que se esperaría a diferentes tamaños 

muestrales,  se  aplicó  la  prueba  de  Chao2,  utilizando  el  programa  EstimateS 

(Colwell 2006). Con los datos sobre las abundancias y riqueza, totales, promedio, 

por época, por punto de conteo y mes, se analizaron para ver si estos presentaban 

una distribución normal (Brower et al. 1997) y en casi todos los datos no fue así;  

por lo  que para su comparación,  se  decidió usar  la prueba no paramétrica de 

análisis de rangos de Kruskal-Wallis, con un nivel de significancia (α ) de 0.05 

(Zar 1999). También se aplico, el coeficiente de correlación (Cr) y de Speraman 
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(rs)  para  detectar  asociaciones  positivas  o  negativas,  entre  las  abundancias  de 

cada una de las especies y su ocurrencia; así como entre las abundancias de una 

especie, con el resto y entre grupos funcionales (Zar 1999).

Con  las  abundancias  de  cada  especie  se  obtuvo  la  diversidad  por  mes, 

mediante el Indice de diversidad de Shannon-Weaver ( -∑ p ilogpi) y del inverso 

de Simpson (1/S=1/pi
2 );  también se calculó el  valor  de equitabilidad (e^H/S) 

(Brower et al. 1997). Para ír conociendo el grado de especialización en el uso 

espacio temporal de cada especie, con sus abundancias por punto de conteo por 

especie, se calculó el Indice (1-1/S)/n-1; donde 1/S es el inverso de la diversidad 

de Simpson y n, el número de puntos de conteo. Mediante este índice se obtienen 

valores de 0 (especialista) a 1 (generalista) (Brower et al. 1997).

Con la finalidad de conocer la forma en que las especies registradas hacen 

uso de  la  laguna,  a lo  largo del  tiempo estudiado (espacio-temporal),  con las 

abundancias se obtuvo el índice de similitud de distancia euclidiana entre meses 

y  puntos  de  conteo,  para  posteriormente  obtener  los  dendrogramas 

correspondientes,  por  medio  del  agrupamiento  no  ponderado  de  la  media 

(UPGMA): Para poder visualizar las disimilitudes en los patrones de uso espacio 

temporal de las aves, se realizo el análisis de escala multidimensional (MSD) con 

la matriz de similitud entre especies, estandarizada (con el método de Kruskal) y 

con regresión montómica (Magurran 2004), para todo lo anterior,  se utilizo el 

programa de NTSYS, ver 2.1. En la comparación de los datos obtenidos con los 

reportados para la laguna en años anteriores, se efectuó un análisis de similitud 

cualitativo (Indice de Jaccard) y con la matriz obtenida se obtuvo el dendrograma 

correspondiente por el método de agrupación aritmética no ponderada (UPGMA).
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RESULTADOS

 Riqueza de especies
De octubre  2010  a  marzo  2011  se  registraron  un  total  de  34  especies 

incluídas en nueve familias de cuatro órdenes distintos, representando el 80% de 

las familias y el 65.38% del total de especies de las aves acuáticas registradas en 

la laguna de Almoloya. Unicamente se tiene presencia durante el invierno de una 

especie  migratoria  no  reportada  en  años  anteriores,  el  pato  chalcuán  (Anas  

americana)  (Apéndice  I).  El  26.%  de  las  especies  son  anátidos  y  el  20.5% 

escolopacidos (Figura 7). En otoño, la riqueza de especies fue de 28 y de 34 en 

invierno, que es cuando la proporción de especies de anatidos y de rálidos se 

incrementa (Figura 8). Existe una relación directa y significativa entre el total de 

especies con el de anátidos (Coef.Spearman rs= 0.505, a P 0,05) (Figura 9).El 

número de puntos y conteos usados, permitió obtener un muestreo significativo 

de acuerdo al Estimador Chao 2 (Figura 10). 

Figura 7. Comparación entre las especies por familia, registradas en este estudio (barras), con 
el  número  de  especies  total  (números  en  rojo)  por  familia  registrado  en  todos  los  años 
muestreados en la Laguna de Almoloya.
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Figura 8.. Proporción de especies por familia con respecto al total de especies registradas 
durante el otoño e invierno, 2010-2011 en la Laguna de Almoloya, Edo de México.

Figura 9. Correlación entre el número total de especies por punto de conteo y la riqueza por 
familia:  G =garzas (Ardeidae); E= escolopácidos (Scolopacidae) y A= patos (Anatidae); rs= 
correlación de Spearman (n=62). 

Figura 10. Estimación de la riqueza de especies por conteo utilizando el Estimador Chao y 
límites de confianza.
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La riqueza total por mes, varía, siendo diciembre (27 especies) y marzo (30 

especies),  cuando  la  riqueza  representa  entre  el  79.4  y  el  88  %  del  total 

respectivamente y en octubre es cuando se tiene el menor número de especies 

(20). Sin embargo, por punto de conteo, los meses de febrero y marzo, registran 

el promedio más elevado de especies (11 especies/ punto) y noviembre con el 

menor (7.7 especies/ punto ).

Por permanencia  resulta  que el  35% de las  especies son migratorias  de 

grandes distancias; 11% son de paso y el 43% son residentes pero que reciben un 

aporte  relevante  de individuos  migratorios.  Solo una especie  de diez anátidos 

registrados, es residente. De las insectívoras sondeadoras someras, cinco especies 

de  once  son  migratorias  (Figura  11  a  y  b).  Del  total  de  especies,  tres  se  

encuentran  en  la  norma oficial  de  especies  en  riesgo:  Rallus  elegans,  Rallus  

limicola y Charadrius alexandrinus.

Figura 11. A).- Porcentaje total de especies por permanencia residentes (res); residentes con 
aporte de individuos migratorios (res mig);migratorias de invierno (mig inv) y de paso (mig). 
B).- Número de especies por grado de permanencia y grupo funcional(PPS piscívoro sondeador 
somero;  HSS  herbívoro  sondeador  somero;  ISS  inver-tebrados  sondeador  somero;  PZA 
piscívoro  zancudo;  PBA piscívoro  buscador  aéreo;  GFB granívoro  flotador-buceador;  HFB 
herbívoro  flotador-buceador;  OFB  omnívoro  flotador-buceador;  OBA  omnívoro  buscador 
aérero; PAA piscívoro acechador aéreo).
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Ocurrencia y Abundancia

Resalta que en el otoño, el 62% de las especies tienen ocurrencias menores 

al 25% de los conteos, a diferencia del invierno donde el 38.% de las especies 

ocurren  entre  el  26  al  50%  de  los  conteos  (Cuadro  2).  Las  especies  con 

ocurrencias  mayores  al  75%  fueron:  Fulica  americana,  Gallinula  chloropus,  

Bubulcus ibis, Plegadis chihi y Podilymbus nigricollis. 

Cuadro 2. Total de especies y por estación, número de conteos y frecuencia de ocurrencia.

Parámetro Total Otoño Invierno

Total de especies 34 28 34

Total de conteos 88 40 48

 Ocurrencia  % Esp.  %. Esp  % Esp

-10.00% 29.41 26.67 38.71

10 al 25% 32.35 36.67 16.13

 26 al 50% 26.47 23.33 32.26

 51 al 70% 5.88 10.00 9.68

 71 al 100% 5.88 3.33 3.23

 De octubre a marzo, se registraron un total de 22,038 individuos de aves 

acuáticas; siendo octubre el mes que presenta la menor abundancia (5.64%) y 

febrero  la  mayor  (  34%  del  total  de  individuos).  En  todos  los  meses  hubo 

fluctuaciones  en  la  abundancia  por  punto  de  conteo  (53  a  1,400  individuos) 

(Figura 12). A lo largo del estudio, destaca la dominancia numérica de  Fulica 

americana, cuyos individuos representan el 33.64% del total, seguida de cincos 

especies, con abundancias entre el 10% y el 6% del total de individuos, siendo 

estas: Bubulcus ibis, Gallinula chloropus, Anas acuta, Limnodromus scolopaeus 

y Anas discors (Figura 13a). 
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Figura 12. Diagrama de caja del promedio de especies e individuos por mes y sus desviaciones.

 La abundancia total  por especie y su ocurrencia, registran una relación 

directa y significativa (R2= 0.5516, n=34); por lo que al dividír los individuos 

entre la frecuencia, resulta que es Fulica americana, la especie más abundante y 

frecuente, seguida por Podilymbus nigricollis (Figuras 13 a, b y c). Es en marzo 

cuando el 33% de las especies presentes en la laguna corresponden a 14 especies  

muy raras y escasas (Figura 16 A).

Las especies y sus abundancias varían entre puntos y meses de manera 

significativa (Kruskal-Wallis corregida, Hc= 34.97, P 0.05) (Figura 14).  Fulica 

americana registra diferencias significativas entre sus abundancias por punto de 

conteo, por mes (Hc= 34.97, P0.05) (Figura 15) y su contribución en individuos 

por  punto  de  conteo,  por  mes  y  total, esta  directamente  relacionada  con  las 

abundancias de todas las otras especies (Cr= 0.675, n= 70); en particular con todo 

el grupio de las garzas (Cr= 0.574) y con Bubulcus ibis (Cr=0.578m n=70). Por el 

contrario, las abundancias de la gallareta, con las de anátidos, las de  Gallinula  

chloropus y Porzana carolina, tienden a se opuestas.
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Figura 13). Abundancia y ocurrencia. A).-Curva de abundancia por especie. B).-Relación entre 
los individuos totales y la frecuencia de ocurrencia (F.Occ.) por especie; c). Domiancia por 
especie, en relación al número de individuos totales entre su ocurrencia (Ind/Focc).
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Figura 14. Número de especies e individuos totales por punto de conteo. 

Figura 15. Promedio total de individuos por punto de conteo de la gallareta 
 (Fulica americana) en la laguna de Almoloya, Estado de México.. 
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Diversidad y equitabilidad

 En  diciembre  el  80%  de  las  especies  registradas  estan  presentes,  sin 

embargo, es en este mes cuando la diversidad es más baja ( 1.96) y en el resto de 

los meses la diversidad es por arriba de 2.0. Durante noviembre se obvtuvo el 

valor  más  alto  de  equitabilidad  (0.4164).(Figura  16  B).  Existen  diferencias 

significaivas en los valores de diversidad por mes (Prueba varianza, a 0,05).

Figura  16.  A).-Porcentaje de  especies  (S),  individuos  (N),  especies  nuevas  (Sn)  y  de 
especies muy raras y escasas (Sr) por mes, con respecto al total. B): Indices de dominancia (D); 
de Simpson (1-D); de diversidad de Sahnnon-Weaver (H) y equitabilidad e^H/S (e) por mes y 
total
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Amplitud espacio-temporal

La  evaluación  de  la  amplitud  en  el  uso  espacio  temporal  por  especie, 

destaca que en general, la comunidad de aves durante otoño e invierno tiene un 

uso restringido de la laguna (amplitud promedio 0.1959), en donde el 55% de las  

especies presentan amplitudes menores de 0.2 (tienden a ser especialistas) y el 

resto corresponde a especies con amplitudes mayores a 0.2. Son seis especies, 

que registran valores de amplitud mayores de 0.4, siendo Plegadis chihi  la que 

mayor amplitud espacio-emporal registró (0.57) (Figura 17).

Figura 17.  Valor  de amplitud  espacio temporal  por  especie,  en rojo valores  por  arriba del 
prromedio 0.195 y en azul por debajo del promedio.
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Grupos funcionales

Se tienen 10 grupos funcionales,  cuya riqueza y abundancia  varía entre 

meses  y  estaciones.  Los  insectívoros  sondeadores  someros  (ISS)  es  el  más 

diverso (11 especies), pero con pocos individuos (174), pero que en diciembre y 

febrero representan un poco más del  40% de las especies presentes.  La única 

especie omnívora flotadora-buceadora, Fulica americana, registra variaciones en 

sus abundancias por mes y es febrero cuando se registra el 36% del total de su 

población (Cuadro 3 y Figura 18). No se encontraron diferencias en la riqueza de 

especies por grupo trófico por mes; pero sí  al analizar las abundancias totales 

entre los 10 grupos tróficos y mes (Prueba Kruskal-Wallis Hc= 36.79, P 0.05) y 

entre  los  individuos  de  cada  especie  por  grupo  trófico  y  mes  (Prueba  de 

Kruskal.Wallis corregida (Hc =36.82, P 0.05).

Figura 18. Relación entre el número de individuos/especies y mes, por grupo trófico. Número 
de especies (en azul). OFB= omnívoro flotador-buceador; ZFB=fondeador buceador; GFB= 
granívoro flotador-buceador; ISS= invertebrados sondeador somero; OBS=omnívoro buceador 
somero; PSS= piscívoro sondeador somero; ZSS= buceador sondeador somero y PZA= 
piscívoro zancudo. 
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Cuadro 3. Promedio de individuos por especies (mes y total) y grupo funcional (GF). Amplitud 
en el uso espacio temporal y (X) =Promedio por grupo funcional.GFB=   granívoro flotador-
buceador;  HFB= herbívoro  flotador-buceador;  HSS= herbívoro  sondeador  somero;  ISS= 
invertebrados sondeador somero;  OBA= omnívoro buscador aéreo;  OBS=omnívoro buceador 
somero;  OFB= omnívoro  flotador-buceador;  ;PSS= piscívoro  sondeador  somero;  PZA= 
piscívoro zancudo; ZSS= buceador sondeador somero y ZFB=fondeador buceador.
 

GF
GPO  

 Especie Oct Nov Dic Feb Mar Total Amplitud
HFB Anas acuta 38.40 24.64 17.14 7.31 0.31 61.69 0.19
GFB Anas americana    5.50  5.50 0.05
GFB Anas crecca   0.43 7.31 1.13 7.69 0.11
GFB Anas cyanoptera 2.00  4.71  0.94 5.38 0.05
GFB Anas discors 1.30 25.57 1.43 5.63 9.63 29.50 0.23
GFB Anas platyrhynchos  2.50 18.36  2.50 18.25 0.22
GFB Total 3.3 28.07 24.93 18.44 14.2 66.32 X    0.14  
HSS Rallus elegans 0.40     0.25 0.00
HSS Rallus limicola 0.10 0.71 0.21  0.13 0.31 0.085
HSS Total 0.5 0.071 0.2143 0 0.12 0.56 X    0.04  
ISS Actitis macularius   0.71 4.19 1.38 4.25 0.004
ISS Calidris bairdii  1.79 0.14  0.31 1.69 0.00 
ISS Charadrius alexandrinus    0.63  0.06 0.00
ISS Charadrius vociferus 0.80 1.36 1.36 2.00 3.44 4.88 0.459
ISS Gallinago gallinago  0.43 0.93 0.63 0.69 1.81 0.315
ISS Gallinula chloropus 8.70 2.36 5.86 26.69 45.13 35.38 0.421
ISS Himantopus mexicanus  0.36 2.57 3.31 2.31 5.88 0.146
ISS Limnodromus scolopaceus 0.20 1.36 1.14 24.19 36.75 26.50 0.120
ISS Plegadis Chi 9.80 14.29 1.36 14.94 14.25 38.69 0.571
ISS Porzana carolina 0.60 2.50 0.50 1.50 0.88 4.50 0.323
ISS Tringa flavipes  0.36 0.50 11.94 1.63 12.69 0.135
ISS Tringa melanoleuca   0.21 0.63 0.63 0.25 0.040
ISS Totales 20.1 24.78 23.64 89.5 106.25 127.56  X   0.211  
OBA Leucophaeus atricilla 2.50 0.71   0.38 1.63 0.083
OBS Oxyura jamaicensis 3.20 2.86 14.64 3.13 1.38 66.00 0.421
OFB Fulica americana 55.00 46.57 7.43 12.56 57.44 217.38 0.433
PSS Podiceps nigricollis 6.10 2.14 2.50 2.63 0.81 41.44 0.418
PSS Podilymbus podiceps 0.80 3.71 1.71 3.69 1.63 8.38 0.339
PSS Totales 6.9 23.85 21.57 5.75 1.87 40.25 X   0.378  
PZA Ardea herodias  0.29 0.21 0.56 0.31 1.00 0.34
PZA Bubulcus ibis 29.00 12.36 4.57 56.00 43.63 70.94 0.206
PZA Butorides virescens 0.50    0.31 0.31 0.171
PZA Ardea alba 0.20 0.36 0.71 0.13 0.50 0.63 0.211
PZA Egretta thula 0.30 0.21 0.14  1.00 0.50 0.200
PZA Egretta tricolor    0.63 0.63 0.13 0.00
PZA Nyctanassa violacea     0.75 0.75 0.053
PZA Totales 30 13.21 5 56.75 46 90.31 0.168
ZFB Anas clypeata 21.20 23.36 13.93 47.94 6.56 88.75 X   0.246  
ZSS Phalaropus tricolor   0.43 0.13  0.50 0.04

 Especies 20 23 27 25 30 34 X 0.195

 Promedio Individuos 181.1 170.79 103.86 243.7 237.3 763.4
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Similitud y Comparación entre años

La  similitud  cuantitativa  entre  las  abundancias  por  especie  y  mes,  nos 

indica que febrero y marzo del 2011, constituyen un grupo aparte, de los meses 

correspondientes al otoño del 2010, en los que cada una de las especies hacen un  

uso muy diverso a lo largo de la laguna (Figuras 19 y 20). 

Figura  19.-Dendrograma  de  similitud  por  distancia  Euclideana  entre  las  abundancias  por 
especie y mes muestreado en la Laguna de Almoloya.

Figura 20. Dendrograma de similituda Euclideana entre las especies y punto de conteo.
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El análisis  de multidimensional  (MSD) realizado entre las  especies,  sus 

abundancias y por punto de conteo, indica que Fulica americana, Bubulcus ibis,  

Oxyura jamaicensis, Anas Clyupeata y  A. acuta, se separan marcadamente del 

resto de las aves, en el uso del hábitat (Figura 21). 

Figura 21. Análisis multidimensional (MSD) entre las abundancias por especie y 
punto de conteo a lo largo de la laguna.
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La riqueza de especies acuáticas total registrada para la laguna de 1986 a 

este estudio (2011) es de 52 especies, de las que 44 están presentes durante otoño 

e invierno, (diez, no se registraron en este estudio, entre ellas, los alcedinidae, el  

pelícano y la avoceta). El total de especies por familia varía de un año a otro en 

ocho de las once familias de aves, por lo que al realizar la similitud cualitativa y 

el dendrograma correspondiente, entre especies presentes por año y época (otoño-

invierno), resalta 1986, por ser el año que más difiere del resto y 2011 como el  

año que durante otoño e invierno, se separa de los años anteriores (Figura 22). 

Figura 22. Dendrograma de similitud cualitativa, obtenido con los valores del Indice de 
Jacccard, entre especies y años, para otoño e invierno

De igual manera,existen diferencias entre las especies por grupos tróficos y 

años,  así,  en  este  estudio  no  se  registró  al  grupo  de  los  herbívoros-flotador 

buceador y al de los piscívoros buscadores aéreos. En todos los años los ISS, GB 

y PZA son los grupos tróficos dominantes en cuanto a riqueza de especies se 

refiere,  sin  embargo  se  nota  un  incremento  del  21%  registrado  en  1986  en 

especies ISS al 35.2% en este estudio (Apéndice I).
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Podlymbus podiceps

 Porzana carolina

Limnodromus scolopáceus..
Figura 24. Especies presentes en la Laguna de Almoloya durante el
otoño 2010 e invierno 2011.
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DISCUSIÓN

Se reportan 34 especies y 22,038 individuos contados de octubre del 2010 

a marzo del 2011.  Las 34 especies registradas representan el 65% del total de 

especies reportadas para la laguna de 1986 a 1995 (Babb 2003) de las cuales, más 

del 70% son aves de hábitos migratorios. Se reporta un nuevo registro de pato 

para esta ciénega (Anas americana). 

Del  total,  el  66.6% de  las  especies  se  encuentran  en  el  otoño,  y  para 

invierno el  81%. En general,  se  aprecia  una disminución tanto en  la  riqueza, 

como en la representación a nivel de familias y órdenes reportados anteriormente, 

no habiendose observado a alcedínidos, ni al pelícano. Los patos (Anatidae) y las 

garzas (Ardeidae) son las familias dominantes en cuanto a riqueza se refiere. En 

las  familias  donde  no  hubo  variaciones  en  la  riqueza  de  especies  fueron: 

Podicipedidae, Threskiornithidae, Charadriidae y Scolopacidae, esta última, con 

siete especies, presentes tanto en el 2010-2011, como en años anteriores (Babb 

2003).

De las aves playeras destacan cinco que se consideran como prioritarias 

para su manejo y conservación (SEMARNAT 2008 a): Charadrius alexandrinus,  

Himantopus  mexicanus,  Phalaropus  tricolor,  Gallinago  gallinago  y  

Limnodromus scolopaceus. Del total de especies registradas desde 1989, hay seis 

que están dentro de alguna categoría de riesgo (NOM -059-2010), de las cuales 

en  este  estudio  no  se  observo  a  Botaurus  lentiginosus,  Ixohrynchus  exilis  y  

Coturnicops noveboracensis.

La riqueza  avifaunística  total  y promedio,  varía  entre  meses  y estación 

climática,  tiene  un  porcentaje  elevado  porcentaje  especies  y  de  individuos 
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migratorios, como las siete especies de escolopácidos, siendo esto más marcado 

en  febrero,  cuando  se  registra  el  33%  del  total  de  individuos  migratorios 

contados. Las variaciones registradas en la riqueza, en las abundancias totales por 

especie,  familia,  por  grupo  funcional,  así  como  las  fluctuaciones  en  el  uso 

espacio temporal de la laguna de estas aves, durante otoño e invierno, todas son 

el resultado de diversos factores bióticos y abióticos que interactuán de manera 

compleja y que en general producen fluctuaciones inter e intra anuales, en las 

poblaciones  de  aves  acuáticas,  siendo uno  de  los  principales  factores  que 

intervienen en ello, las fluctuaciones diarias, estacionales y anuales en los niveles 

y los flujos del agua (Weller 1999).

Entre  los  factores  que  intervienen  en  las  fluctuaciones  de  las  aves 

acuáticas,  está  el  papel  que  tienen  las  especies  claves  o  dominantes  en  la 

comunidad,  en  este  caso:  la  especie,  más  común  de  ver  y  abundante  fué  la 

gallareta (Fulica americana), cuyas abundancias siempre representaron más del 

25% de los individuos por mes y cuya presencia a lo largo de la laguna tiende a 

estar directamente relacionada con las abundancias del resto de las especies. 

Se reporta que la gallareta en la porción central de la Altiplanicie de 1960 

al  2000  registró,  tanto  variacones  anuales  en  sus  abundancias,  como  un 

porcentaje de cambio negativo en sus poblaciones (Pérez Areaga y Gastón 2004) 

y en el área de estudio resultó ser la especie más abundante y común, cuyo uso 

espacio temporal de la laguna es muy distinto al resto de las aves; faltando hoy en 

día el conocer el tamaño de la población residente, y su papel como indicadora 

del estado de estas ciénegas, que le proporcionan refugio y alimento.

 La  presencia  de  especies  nadadoras  y  buceadoras,  muy  abundantes  y 

comunes, como: Fulica americana, Podilymbus nigricollis, Gallinula chloropus,  
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Porzana  carolina  y  Rallus  limicola,  se  relacionan  tanto  con  las  condiciones 

limnológicas (Barragán et al. 2002); como con la presencia de claros de aguas no 

muy  profundas,  con  poca  corriente.  Sus  abundancias  también  tienden  a 

incrementarse conforme aumenta la riqueza de la vegetación acuática y flotante y 

por ende de semillas,  y de animales como moluscos y de otros invertebrados 

acuáticos,  como  los  poliquetos,  que  también  forman  parte  del  alimento  de 

algunas de estas especies (Frochot y Roch´e 2000). 

 Se considera relevante  el  hecho de que en  laguna se  den espacios  sin 

vegetación y de aguas profundas, así como que en ella haya bejuquillo o cola de 

zorro (Ceratophyllum demersum)  ya que estos son requerimientos importantes 

para algunas especies de patos (Anas americana, Anas clypeata  Anas clypeata,  

A. crecca  y Anas platyrhynchos)  que comen las semillas y frutos del bejuquillo 

(Arellano y Rojas 1956; Ehrlich et al. 1988; Safran et al. 1997; Weller 1999).

El grupo funcional más rico en especies, pero no sus abundancias, resultó 

ser  el  de  las  aves  de  hábitos  sondeadores  someros,  que  se  alimentan  de 

invertebrados,  en  el  cual  se  encuentran  nueve  de  las  diez  especies  de  aves 

playeras (Charadriidae, Recurvirostridae y Scolopacidae) las que al igual que las 

ocho especies piscívoras zancudas (Ardeidae) presentaron el mayor promedio de 

individuos  en  febrero  y  marzo,  meses  que  coinciden  con  sus  períodos  de 

migración  (Semarnat 2008ª); además estos meses son los que presentan menor 

precipitación pluvial, lo cual favorece una mayor exposición de zonas planas y 

lodosas o arenosas en las orillas de la ciénega, facilitando al ave la búsqueda y 

captura de su alimento, que en el caso de las playeras, son anfípodos, isópodos, 

poliquetos y bivalvos, entre otros invertebrados, características de zonas con alta 

salinidad (Weller 1999) .
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Otros  factores  involucrados  en  los  patrones  de  distribución  espacio 

temporales y en las abundancias son los relacionados con lo cambios en el nivel y 

la temperatura del agua (Paterson 2005), su profundidad (la cual determina en 

mucho  la  disponibilidad  del  alimento)  y  en  las  condiciones  limnológicas  en 

general,  como podría ser el grado de salinidad del agua: así por ejemplo, una 

especie migratoria de paso, como Phalaropus tricolor, se alimenta sondeando en 

busca de invertebrados en aguas someras, pero muy salinas (Jehl 1988; Barragán 

et al. 2002). 

Plegadis chihi se considera como una especie sombrilla en los planes de 

manejo de humedales, ya que provee de habitat necesario a otras aves de hábitos 

vadeadoras  y  patos.  Esta  especie  en  época  no  reproductora,  requiere  de  la 

presencia en las cercanías a la orilla de una ciénega (menos de un metro)  de 

vegetación emergente de alturas mayores a 10 cm, ya que en estas áreas es donde 

sus  presas  como  los  dípteros  (Chironomidae)  y  los  poliquetos  son  más 

abundantes (Safran et al. 2000).

En la laguna de Almoloya, los cambios en la extensión de su área, en los 

régimenes de flujo  del  agua y sus  niveles,  así  como la  presencia  de residuos 

sólidos y contaminantes, fluctúan de un año a otro. Tan solo de 1970 al 2010 esta 

laguna ha perdido un poco más del 76% de su extensión, (González-Acevedo y 

Lessmann 2010). Todos estos cambios afectan a la comunidad de aves (Wilcox et 

al. 2005), tanto en su presencia (riqueza), como en su composición taxonómica y 

por grupo trófico. 

Lo anterior, puede explicar en parte, el hecho de que la avifauna acuática 

en la laguna en el 1986, fué muy diferente a la registrada en otros años. En este 

estudio  se  reporta  un  incremento  notable  en  especies  de  aves  insectívoras 
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sondeadoras de aguas someras y la ausencia de las dos especies de patos del 

género  Dendrocygna  spp.,  del  pato  fondeador  Aythya  americana;  de  las  dos 

garcitas nocturnas y piscívoras (Nycticorax nycticorax y Nyctanassa violacea); 

así como de dos especies de gaviotas migratorias de paso, que sì habían estado 

presentes en años anteriores (Babb 2003).

Por su ubicación, dentro de la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, 

la avifauna del área de estudio comparte alrededor del 66% con las aves acuáticas 

de la Laguna de Tecocomulco, Hidalgo (Jiménez et al. 2005) y alrededor del 50% 

con la avifauna de algunas ciénegas de la cuenca del  Río Grande de Morelia 

(Barragán-Severo et al. 2002). 

Para  los  humedales  de  toda  la  región  de  los  lagos  del  centro  de  la 

Altiplanicie  Mexicana;  comparte  el  42% del  total  de  especies  de  patos  y de 

playeritos reportados (SEMARNAT a y b 2008). Estos porcentajes se consideran 

elevados, tanto por la extensión actual de la laguna de Almoloya, como por su 

grado actual de deterioro ambiental.

Los resultados obtenidos nos indican la importancia de esta ciénega para 

una gran diversidad de aves acuáticas, en especial de las migratorias de grandes 

distnacias, y de aquelllas consideradas en riesgo, cada una con requerimientos 

específicos, para descansar, refugiarse, alimentarse y reproducirse.

Para poder contar con las bases científicas para un adecuado plan de un 

manejo y conservación del recurso ave en la laguna se requieren de estudios a 

mediano y largo plazo sobre las sobre las variaciones inter e intra anuales en las 

poblaciones  de  aves  residentes  y  migratorias.  Y de  estudios  enfocados  a  las 

poblaciones de aves acuáticas, como los patos y de aquellas consideradas como 

prioritarias,  que  nos  puede  proporcionar  datos  sobre  sus  requerimientos 
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ecológicos.  Es  necesario  el  iniciar  investigaciones  sobre  las  variaciones  en  la 

laguna  sobre  sus  condiciones  limnológicas,  de  contaminación  y  sobre  su 

productividad en general; factores que intervienen en la presencia, persistencia y 

abundancia de las aves.

 La relevancia de este primer humedal de la cuenca del Lerma es indudable, 

ya que esta laguna de Almoloya presenta un ambiente heterogéneo y complejo 

configurando  un  sitio  de  alta  diversidad  biológica  y  avifaunística  dentro  del 

contexto del paisaje de esta cuenca hidrológica. Resalta este humedal no solo por 

ser el inicio de esta gran cuenca, sino por representar un sitio donde hay muy 

diversas especies de aves, tanto de especies acuáticas, como de terrestres, tanto 

residentes que ahí se reproducen, como de muy diversas especies migratorias de 

grandes distancias que permanecen en la zona durante el invierno, o bien son de 

paso. 

       Figura 25. Fulica americana
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CONCLUSIONES

El presente estudio contribuye al conocimiento y monitoreo a mediano 

plazo, de la avifauna acuática y su uso espacio temporal de la Laguna de 

Almoloya, perteneciente a la Cuenca Alta del Lerma., Estado de México.

Los objetivos planteados se cumplieron pudiendose analizar la riqueza y 

abundancia total, por mes, estación climática y por punto de conteo, tanto por 

grupo de permanencia y funcional y detectar diferencias entre años.

La avifauna registrada durante el otoño e invierno, del 2010 al 2011, aún 

cuando es  rica  y diversa,  es  menor  a  la  total  reportada  por  estación  en  años 

anteriores y porbablemente esto se relacione con la disminución en el área que 

abarca la laguna y el grado de deterioro ambuiental actual de esta.

La riqueza y composición de las especies fluctúa entre puntos de conteo, 

por mes y de otoño a  invierno,  resaltando una alta dominancia  de especies e 

individuos migratorios cuyo paso por la laguna es más evidente durante los meses 

de febrero y marzo.

La especie más abundante es la gallareta,  Fulica americana, la cual hace 

un  uso  espacio  temporal  de  la  laguna  muy  distinto  al  resto  de  las  aves; 

requiriéndose inicar un estudio profundo sobre sus requerimientos ecológicos en 

la laguna de Almoloya y en las otras dos que conforman la parte alta de la Cuenca 

del Lerma, en el estado de México.

Los anátidos, las garzas, los playeritos y los insectívoros sondeadores de 

aguas  someras  son  grupos  muy  diversos  en  especies  y  cuyas  mayores 

abundancias en la laguna, corresponden al invierno.
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Las  variaciones  en  la  riqueza,  abundancia,  diversidad  y  una  amplitud 

restringuida en el uso espacio temporal son el resultado de interacciones muy 

complejas, dentro de las cuales está el aporte numérico que tienen las especies a 

sus grupos alimentarios y en la comunidad en total; tal es el caso de las especies 

más abundantes, que además de la galllareta, incluye a especies muy diversas en 

requerimientos, como: Bubulcus ibis, Gallinula chloropus,  Anas  acuta,  A.  

discors y Limnodromus scolopaceus, especies cuyo papel en este ecosistema falta 

por conocer.

La laguna de Almoloya ofrece una gran diversidad de recursos acuáticos y 

terrestres a las aves, tanto para alimentarse, como para reproducirse, refugiarse, 

por lo cual se requiere del estudio sobre, las variaciones en la productividad de la 

laguna y de su vegetación a las orillas (de plantas, semillas, invertebrados, peces,  

entre otros). 

Las variaciones en la riqueza y composición de aves acuáticas entre años 

en la laguna, se relaciona en parte, con la disminución en su superficie de agua y 

grado de deterioro, hecho fué más marcado durante la década de los ochentas. 

Para el 2010-2011, la riqueza y abundancia posiblemente se relacionen también 

con las disminuciones de las poblaciones de estas especies de hábitos acuáticos a 

lo largo de toda su área de distribución. 

Hoy en día se requiere el estudio en esta primera laguna de la Cuenca Alta 

del Lerma, como en las otras dos de estudios que se enfoque en la cuantificación 

de las poblaciones y conocer sus requerimientos, tanto de aquellas especies muy 

abundantes y residentes, como: Fulica americana, de rálidos, de podicipedidos y 

de  playeritas  consideradas  como  prioritarias  (Charadrius  alexandrinus,  

Himantopus  mexicanus,  Phalaropus  tricolor,  Gallinago  gallinago  y  
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Limnodromus  scolopaceus);  como  de  algunas  especies  consideradas  como 

“paraguas”  como  Plegadis  chihi,  ya  que  su  estudio  podría  indicarnos  los 

requerimientos de otras aves vadeadoras y patos que hacen uso de esta laguna, en 

especial durante la temporada de otoño e invierno.

La laguna de Almoloya es una ciénega relevante para muy diversas 

especies de aves acuáticas, muchas de elllas cinegéticas, prioritarias o en riesgo, 

por lo que es urgente el tomar medidas para evitar su deterioro, la disminución en 

su extención, en su productividad, así como el evitar la presenciua de agentes 

contaminantes, factores que de continuar, limitarían la presencia a largo plazo de 

muy diversas especies de aves, de plantas, y de fauna en general.
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A P E N D I C E  I.

Listado Taxonómico de las especies de aves acuáticas en la

Laguna de Almoloya, estado de México, registradas en este

estudio (2010-2011) y en años anteriores (1986-1995) por (Babb 2003). 

(Arreglo taxonómico de acuerdo al AOU, 1998 y Chesser et al. 2013).

ESPECIE GF PER Estación 
climática

1986 1988 1995 2010- 
2011 

ES

  Orden Anseriformes
    Familia Anatidae
Dendrocygna autumnalis GFB R P V O I ♦ ♦ ♦ p
Dendrocygna bicolor GFB RM P V O I ♦ ♦
Chen caerulescens HFB MI O I ♦
Anas strepera GFB MI O I ♦ ♦ I
Anas platyrhynchos GFB RM V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Anas americana GFB M I I
Anas discors GFB R P V O I ♦ ♦ ♦ O, I
Anas cyanoptera GFB MI O I ♦ ♦ ♦ O,I
Anas clypeata ZFB MI P I ♦ ♦ ♦ O,I
Anas acuta GFB MI O I ♦ ♦ ♦ O,I
Anas crecca GFB MI O I ♦ ♦ ♦ I
Aythya americana OFB RM O I ♦ ♦ ♦
Oxyura jamaicensis OBS RM V O ♦ ♦ ♦ O,I

  Orden Podicipedidae
Orden Podicipediformes    Familia Podicipedidae
Podilymbus podiceps PSS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Podiceps nigricollis PSS RM O I ♦ ♦ ♦ O,I

  Orden Pelecaniformes
Orden Pelecaniformes    Familia Pelecanidae
Pelecanus erythrorhynchos PBA RM P O I ♦ ♦ ♦
  Familia Ardeidae
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ESPECIE GF PER Estación 
climática

1986 1988 1995 2010- 
2011 

ES

Botaurus lentiginosus PZA R P ♦ ♦ A
Ixobrychus exilis PZA R ? P ♦ Pr
Ardea herodias PZA R P V O I ♦ ♦ O,I
Ardea alba PZA R P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Egretta thula PZA RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Egretta caerulea PZA RM P V I ♦ ♦ ♦
Egretta tricolor PZA  M P O ♦ I
Bubulcus ibis PZA RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Butorides virescens PZA RES P V O I ♦ ♦ O,I
Nycticorax nycticorax PZA RM P I ♦ ♦ ♦
Nyctanassa violacea PZA RM P I ♦ ♦
    Familia Threskiornithidae
Plegadis chihi ISS R  P V O 

O
I ♦ ♦ ♦ O,I

  Orden Gruiformes
Orden Gruiformes   Familia Rallidae
Coturnicops noveboracensis HSS R P V O ♦ ♦ ♦ P
Rallus longirostris HSS R V O I ♦ ♦ ♦
Rallus elegans HSS R V O ♦ I A
Rallus limicola HSS R P V O I ♦ ♦ ♦ O,I A
Porzana carolina ISS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Porphyrio martinica ISS RM P O I ♦ ♦ ♦
Gallinula chloropus ISS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
Fulica americana OFB RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I

  Orden Charadriiformes
Orden Charadriiformes   Familia Charadriidae
Charadrius alexandrinus ISS RM P O I ♦ ♦ I A,p
Charadrius vociferus ISS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I
   Fam. Recurvirostridae
Himantopus mexicanus ISS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I p
Recurvirostra americana ISS RM P O I ♦ ♦ p
    Familia Scolopacidae
Actitis macularius ISS M P O ♦ ♦ ♦ O,I
Tringa melanoleuca ISS M V O ♦ ♦ ♦ O,I
Tringa flavipes ISS MI P O I ♦ ♦ ♦ O,I
Calidris bairdii ISS MI P O ♦ ♦ O,I
Limnodromus scolopaceus ISS MI P O I ♦ ♦ ♦ O,I p
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ESPECIE GF PER Estación 
climática

1986 1988 1995 2010- 
2011 

ES

Gallinago gallinago ISS RM P V O I ♦ ♦ ♦ O,I p
Phalaropus tricolor ZSS MI P O I ♦ ♦ ♦ O,I p
   Familia Laridae
Leucophaeus atricilla OBA RM P V O I ♦ O,I
Larus delawarensis OBA M I ♦ ♦
Sterna forsteri OBA M P I ♦

Orden Coraciiformes  Orden Coraciiformes
    Familia Alcedinidae
Megaceryle alcyon PAA R P O I ♦ ♦
Chloroceryle americana PAA RM V ♦ ♦ ♦

Total de Especies 37 26 42 42 43 43 44 34

GRUPO FUNCIONAL.
GFB = granívoro flotador-buceador; HFB = herbívoro flotador-buceador; HSS =  
herbívoro sondeador somero; ISS = invertebrados sondeador somero; OBA = 
omnívoro buscador aéreo; OBS = omnívoro buceador somero; OFB = omnívoro 
flotador-buceador; PAA = piscívoro acechador aéreo; PBA = piscívoro buscador 
aéreo; PSS = piscívoro sondeador somero; PZA = piscívoro zancudo; ZSS = 
buceador sondeador somero y ZFB = fondeador buceador 
PER = GRADO DE PERMANENCIA. 
R = residentes; RM = residentes con aporte individuos Mratorios; MI = migrato-
rios que permanencen durante el invierno en la zona y :M=Mratorios de paso.
ESTACION CLIMATICA.
  P= primavera,; V=verano, O=otoño, I=Invierno
CONSERVACIÓN.
ES = estado de conservación p=prioritarios (SEMARNATa y b 2008) y 
NOM-059-2010.-A=amenazada y PR= protección especial
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