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RESUMEN

Con el presente trabajo, se inicia una serie de estudios encaminados a conocer la biologia y ecologia -
reproductiva del pato mexicano (Amas platyrkynchos diag) en el ex-Lago de Texcoco. Tales estudios se
desarollan dentro del proyecto "Creacion de una Reserva de Vida Silvestre” det Proyecto Lago de Texcoco
(Comision Nacional del Agua; Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca). El estudio se
llevé a cabo durante la temporada reproductiva de de 1990. Se estimé en 223 individuos el tamafio de la
poblacion de pato mexicano residente en el ex-Lago de Texcoco al inicio de la temporada.

El periodo reproductivo tuvo una duracion de siete meses, observindose el pico de reproduccion a
finales de julio, justo después de haberse registrado la méxima cantidad de horas luz del afio, de establecerse
Ia temporada de lluvias y de estabilizarse la temperatura ambiente. El pastizal de Eragrostis obtusifiora fue
¢l principal sitio de anidacion. Se calculé en 53.4 cm la altura promedio de la vegetacion en el entorno de los
nidos. El rango de distancias del sitio de establecimiento de los nidos al agua vari6 entre 23 cm y 810.3 m.

Fueron monitoreados S5 nidos. Mediante el método propuesto por Mayfield (1961, 1975), se calculé
un ¢éxito en Ia eclosion de 34 % en la localidad principal de anidacién. La depredacion mediante ¢l hurto
paulatino de huevos fue la causa principal de mortalidad.

‘El tamaflo promedio de las nidadas observadas fue de 9 huevos. Se obtuvieron medidas promedio del
didmetro y la profundidad de nidos (23.4 X 7.9 cm) asi como de la longitud y amplitud de huevos (54.08 X
41.1 mm). Se detectaron diferencias significativas entre las longitudes promedio obtenida y la registradaen -
la literatura. También fueron detectadas diferencias entre las longitudes promedio de huevos de la nidadas
estudiadas. '

Las condiciones naturales observadas no son del todo propicias para obtener una temporada
reproductiva exitosa. Adicionalmente, la forma en que se realizan ciertas actividades por parte del Proyecto
Lago de Texcoco deteriora auin mds las condiciones para Ia anidacion del pato mexicano. Por lo anterior,
€s necesario realizar por un lado programas de manejo de hibitat, y por otra parte una planeacion que evite
1a contraposicion de las actividades del Proyecto Lago de Texcoco con sus objetivos de conservacién.

Se sugicren opciones de manejo, como el incremento de cuerpos de agua permanentes y la

proliferacion de pastizales de E. obusiflora en las zonas de reproduccion. Ademis quedan en evidencia una
serie de estudios de tipo ecologico y taxonomico que aun pueden realizarse con esta interesante poblacion.
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INTRODUCCION

Por su abundancia y riqueza de especies, las aves fueron el grupo faunistico mds conspicuo dentro
de la antigua zona lacustre del Valle de México. Sin embargo, la avifauna acuatica disminuyo sensiblemente
su abundancia y su riqueza de especies al desaparecer casi en su totalidad el ambiente lacustre, como
resultado de fos constantes esfuerzos reatizados por el hombre para desecar la Cuenca det Valle y asi evitar
inundaciones. Los pocos reductos de ambiente lacustre han sido convertidos en zonas de cultivo y pastoreo,
o fuertemente alterados por la contaminacion de sus aguas, con lo que la avifauna acudtica se ha mermado
aun mas. Adicionalmente, las pequefias poblaciones que residen en el Valle de México han tenido que
soportar la presion de caza que hasta la fecha la poblacion rural de la zona efectia con fines de consumo
propio y/o comercializacion,

Situaciones como la antes expuesta fueron la causa de los alarmantes decrementos poblacionles del
pato mexicano (Anas platyrkynchos diaz), el cual estuvo considerado en peligro de extincion. Si bien sus
poblaciones se han incrementado en la mayor parte del pais, cuenta con muy pocos sitios dentro del Valle
de México para lograr la recuperacion de la poblacion residente.

Una parte de dicha poblacion habita en 1a Zona Federal del ex-Lago de Texcoco. En esta zona se han
realizado obras de rehabilitacion ambiental por parte del Proyecto Lago de Texcoco, dependeicia
gubernamental que actualmente pertenece a la Comision Nacional del Agua, dentro de la Secretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

La rehabilitacion.de 1a zona del ex-Lago ha resultado en la creacion de grandes pastizales y diversos
cuerpos de agua artificiales, con lo que el drea cuenta nuevamente con ambientes acudticos, ademas de
amplias praderas y bosquetes. A raiz de la recuperacion ambiental, se incrementd notablemente et arribo de
las especies de aves migratorias que invernaban en Ia antigua zona lacustre, y nuevamente se observan
poblaciones reproductoras, entre ellas Ia de pato mexicano.

El Proyecto Lago de Texcoco abarca dentro de sus objetivos conservar las especies de fauna que
ocupan temporal 0 permanentemente !a zona y aprovechar este recurso con fines de investigacion, recreacion
y educacion. Dentro de las acciones de conservacion planteados, se incluye la evaluacion y caracterizacion
del estado ecoldgico de las especies escasas o en peligro de desaparecer del Area, asi como la generacion de
estrategias de preservacion. La realizacion de dichas investigaciones da inicio con el estudio de la biologia
y la ecologia reprductiva del pato mexicano.
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ANTECEDENTES

DESCRIPCION

El pato mexicano o pato triguero (Anas platyrhynchos diaz), es morfologicamente similar a la
hembra del pato de collar (Anas p. platyrhynchos). Hubbard (1977) describe el fenotipo caracteristico del
grupo A, p. diazi de la siguiente forma:

En la mayor parte del cuerpo, el plumaje tiene una coloracion de fondo ante, excepto en el dorso
y la rabadilla, cuya coloracion de fondo es café. Presenta un listado ancho color café obscuro en el pecho,
abdomen, flancos y crissum. En la cabeza y el cuello presenta manchas con una coloracion que va del café
rajizo al café claro; el listado que se observa en el dorso y la rabadilla varia en coloracian del café rojizo
al canela claro. Las rectrices exteriores son de color café con una marca angosta en forma de "V* y con
una coloracion que varia del café rojizo al canela, el par centra! de rectrices es color café obscuro. El espejo
¢s color azul verdoso, bordeado a lo largo por una barra blanca intemna y una barra negra externa, ambas
son mas delgadas que las que presenta el pato de collar. Las escapulares presentan la misma coloracién del
dorso y las cobertoras inferiores son de color café. El dimorfismo sexual esté poco acentuado; se basa
principalmente en ¢l tamafio corporal, siendo ligeramente mayor ¢l macho, y en la coloracion del pico, que
en ¢l macho es verde olivo amarillento y en la hembra es verde olivo o verde-naranja; algunas veces con
manchas negruzcas o pecas en el culmen,

El patron de coloracién descrito varia entre fas diferentes poblaciones debido & que existe
hibridacién con el pato de collar en las poblaciones nortefias, observndose entre los individuos
(principalmente en los machos) del grupo 4. p. diag semejanzas morfologicas con el grupo 4. p.
platyrhynchos segin e) grado de hibridacion de la poblacion (Hubbard, 1977, Scott y Reynolds, 1984).
Dichas semejanzas pueden presentarse en la coloracion de! plumaje de una o varias partes del cuerpo, en
el color de las partes blandas y/o el tamaho de las alas, el culmen y e} ancho del pico.

DISTRIBUCION

El pato mexicano es cuasiendémico de nuestro pais (Figura 1); su poblacion total se distribuye
desde la Meseta Central mexicana, hacia el Norte, hasta el sureste de Arizona, sur de Nuevo México y
oeste-centro de Texas (A.O.U., 1983). La mayor parte de la poblacion se encuentra distribuida en México,
en los estados de Nayarit, Jalisco, Michoacan, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes,
Guanajuato, México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Distrito Federal (Friedmann et al., 1950). También se han
registrado poblaciones de este anitido en Morelos (Leopold, 1977) y Coahuila (Cisneros, 1985).

El pato mexicano no es migratorio. A lo mucho se le considera "nomadico” por sus movimientos
limitados dentro de un irea general de residencia. Sin embargo, las poblaciones nortefias realizan cortos
movimientos invernales, durante los cuales aparentemente recorren distancias mayores a 600 miilas
(Johnsgard, 1961). En este caso, 1a distribucion invernal no ha sido determinada por la dificultad de

detectar poblaciones tan pequeias entre miles de migrantes de otras especies (Hubbard, 1977); peroen

general las zonas de invernacion se encuentran denro del drea de reproduccion (A.O.U., 1983),
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA

El pato mexicano habita zonas semiiridas; gusta de los ambientes pantanosos que son
frecuentemente de temporal. Utiliza preferentemente las ciénagas (Leopold, 1977) al igual que el pato de
collar (Dwyer, 1970), sin embargo se ha adaptado a vivir en presas o hasta en ciertos campos de cultivo
(Lindsey, 1946; Leopold, 1977, Bellrose, 1980).

En su monografia sobre Anas novimexicana, Huber (1923) describio algunas pautas de cortejo
de estas aves, asi como los habitos alimenticios observados. Sobre estos tltimos, hace hincapié en que son
muy similares a los del pato de collar. Leopold (1977) elaboré un analisis de contenido de buches para
determinar los habitos alimenticios de! pato mexicano. Segin sus observaciones, la dieta de estas aves se
compone de pequefios brotes, raices y algunos granos provenientes de sembradios.

Lindsey (1946) realizo un estudio sobre la anidacion de las poblaciones de Amas diazi
novimexicana en €l Refugio Bosque del Apache y en la zona administrada por el Servicio de Conservacion
de Suelos en el condado de Hidalgo, Nuevo México. Dichas zonas poseen cuerpos de agua rodeados por
especies vegetales acuaticas o resistentes a inundaciones, como algunas plantas de los géneros Typha,
Scirpus y Distichlis.

Dicho estudio esté basado en la observacion de unicamente cuatro nidos, entre las temporadas de
reproduccion de 1944 y 1945. Los nidos encontrados fueron caracterizados morfométricamente (18 x 13.9
mm en promedio) asi como los huevos que componian las nidadas (56.8 x 41.2 mm en promedio). Ofrece
ademas, como dato comparativo, las medidas promedio de huevos de Anas diazi de 1a coleccion propiedad
det United States National Museum (55.2 x 41 mm). Posiblemente, la diferencia en ¢! tamafio de longitud
y amplitud de huevos entre las poblaciones nortefias y surefias sea resultado de la hibridacion entre fas
primeras y el pato de collar, para ef cual se ha calculado un tamafio promedio de huevos de 57.8 x 41.6 mm
(Harrison, 1979). :

En cuanto a la conducta reproductiva de Ia poblacion estudiada, Lindsey (1946) observo que las
parejas se desintegran cuando comienza Ia puesta, aunque en un caso noté que un macho permanecié con
fa hembra aun cuando la incubacion se encontraba ya muy avanzada. Observo también que durante fa
incubacion la hembra llena el nido con plumon arrancado de su pecho y cubre con éste los huevos cuando
sale del nido para alimentarse. Por otra parte, ! autor describié la reaccion de dos hembras al ser
sorprendidas incubando, una de las cuales abandoné su nidada y la otra volé llevando consigo un huevo
en el pico.

Bevill (1970, cit. pos. Bellrose, 1980) describi6 pautas de cortejo de Anas diazi movimexicana.
Observd quela temporada de reproduccion de esta poblacion tiene lugar entre los meses de abril y junio.
Caracterizo el tamafio de la nidada(de S a 9 huevos), haciendo la observacion de que el tamafio de nidada
disminuye conforme la hembra reanida. Estimo la duracion del periodo de incubacion (de 24 a 28 dias) y
ademas dedujo que para el establecimiento de nidos, eligen los sitios més cercanos al agua que cuenten con
una cobertura vegetal adecuada (sic).

Por su parte Williams (1973, 1974, 1975, 1976, cit. pos. Hubbard, 1977) estudié poblaciones
anidantes del sur de Estados Unidos y de México durante las temporadas de reproduccion comprendidas
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entre los aflos de 1973 y 1976. Considerd que la anidacion de las poblaciones mexicanas se retrasa en
comparacion con las poblaciones de Estados Unidos debido a la aparicion tardia de las luvias en las zonas
de anidacion de las primeras.

Hubbard (1977) sugiere que la temporada de anidacion en las poblaciones mexicanas inicia tan
pronto como hay disponibitidad de agua. Esta condicion también es determinante para la sobrevivencia de
las crias, y de hecho existe una relacion directa entre las fluctuaciones poblacionales registradas y las
variaciones de la presencia de lluvia (Cisneros, 1985).

SITUACION TAXONOMICA

Ridgway (1886, cit. pos, Johnsgard, 1961) describio Ia especie Anas diagi basindose en el estudio
de algunos ejemplares recolectados en Puebla. El autor relacion6 la nueva especie con el pato de collar
(Anas platyrhynckos) y con el grupo de especies afines a éste, las cuales carecen de dimorfismo sexual.

Por otra parte, Huber (1923) describio la especie Anas novimexicana, tomando como referencia
las poblaciones residentes en el sur de Estados Unidos. Algunos estudios posteriores a dicha descripcion
se refieren al pato mexicano como una especie con dos razas: Anas diaz diazi y Anas diagd novimexicana,
otros ain consideraban a estas dos poblaciones como especies distintas (Johnsgard, 1961).

Johnsgard (1961) evalu6 las relaciones filogenéticas entre Anas platyrhynchos, A. diazi diazi, A.
diazi novimexicana, A. fulvigula fulvigula, A. fulvigula maculosa y A. rubripes. Con base en la
comparacion de estudios morfologicos, conductuales y electroforéticos de casi todas estas especies y
subespecies, concluyd que A fulvigula y A. rubripes debieran ser consideradas como razas geograficas
de A. platyrhyachos, y se baso en la observacion de hibridacion entre 4. platyrhynchos y A. diaz
novimexicana para afirmar que el pato mexicano debiera considerarse como subespecie del pato de collar.

Aldrich y Baer (1970) elaboraron un trabajo sobre variacion geogréfica entre las poblaciones hasta
entonces consideradas como subespecies de Anas diag, y concluyeron que no hay diferencias significativas
entre las mismas. En su opinion, A. diazi debia permanecer como especie distinta de A. platyrkynchos, ya
que observaron una escasa cantidad de parejas mixtas en la temporada de reproduccion dentro de {a zona
de simpatria de las dos especies (Figura 2). Sobre esto uftimo, Jos autores sugirieron la existencia de algun
tipo de mecanismo de aislamiento entre lasgos poblaciones.

Segun Palmer (1976), las diferencias entre las poblaciones de Amas diagi son el resultado de
variacion individual mis que variacién geografica, ya que su distribucion es casi un continuo de Norte a
Sur, y los pequefios movimientos invernales de las poblaciones norteflas contribuyen a que haya flujo
genético. También considerd a A, diazi y A platyrhynchos como especies diferentes.

Hubbard (1977) realizd un estudio comparativo entre Anas diag y Anas platyrhynchos, mediante
la elaboracion de un indice de coloracion de plumaje y partes blandas de los fenotipos 4. diazi y A.
Platyrhynchos. Catalogé en grados intermedios las pieles de individuos recolectados a diferentes latitudes
del drea de distribucion del pato mexicano. Destaco la presencia de similitudes morfoldgicas entre las
poblaciones nortefas de A. diag y A. platyrkynchos, las cuales se atenian conforme a 1 lejania de las
poblaciones de A. disz de la zona de simpatria, hasta Hegar al fenotipo caracteristico diazi de
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fas poblaciones localizadas en el extremo Sur del rango de distribucion de la especie. Por lo anterior, el
autor de ese estudio concluyd que Anas diazi debia ser considerada como subespecie de Anmas
platyrhynchos.

En 1978, 1a especie Anas diad desaparece al incluirsele en la especie Amas platyrkynchos (Scott
y Reynolds, 1984). Actualmente se considera que estos dos grupos podrian constituir una superespecie
junto con Anas fulvigula (A.O0.U,, 1983).

Scott y Reynolds (1984) estudiaron la variacion fenotipica de Anas platyrkynchos diag en
Meéxico, elaborando una comparacion de plumajes similar al estudio realizado por Hubbard. Se muestre6
una mayor cantidad de poblaciones de pato mexicano de diversas latitudes a lo largo de su rango de
distribucion, excepto en el Valle de México. Aunque no encontraron la gradacion casi perfecta descrita por
Hubbard, los autores observaron tendencias de algunas poblaciones de pato mexicano a presentar, en
mayor o menor grado, caracteristicas fenotipicas de Anas platyrkynchos.

Desde ¢! punto de vista del concepto de especie biologica, la existencia de hibridacién sugiere la
necesidad de catalogar a los grupos A platyrkynckos y A. diazi como miembros de una misma especie .
Sin embargo, se ha comprobado que los fenémenos de hibridacion no implican conespecificidad (Mc
Kitrick y Zink, 1988).

Recientemente fue realizado un estudio electroforético del DNA de células sanguineas de Anas
Platyrhynchos diag en Canad (Navarro, com. pers.). Investigaciones como ésta, en conjunto con estudios
comparativos, proporcionaran los elementos adecuados para aclarar las relaciones filogenéticas del pato
mexicano, establecidas hasta ahora sin un fundamento cientifico suficiente debido a la falta de informacion
necesaria.

NUMEROS POBLACIONALES

La poblacion de pato mexicano ha presentado niimeros alarmantemente bajos a lo largo de su drea
de distribucion, situacién que al parecer se ha solucionado lentamente (Figura 3). Hasta 1930, la
informacion sobre mimeros poblacionales de pato mexicano es vaga, sin embargo se sabe que tales niimeros
eran bajos (Hubbard, 1977).

Por otra parte, el Servicio de Caza y Pesca de Estados Unidos ha realizado desde 1947, en ¢l mes
de enero de cada alio, censos aéreos de anseriformes migratorios por el territorio mexicano (exceptuando
¢l Vatle de México), dentro de los cuales se han incluido conteos de pato mexicano a partir de 1951.
Durante ese aflo y hasta 1961 dichos censos arrojaron como resultado una estimacion poblacional minims
de 780 individuos en 1951 y un niimero maximo de 10,322 en 1958 (Johnsgard, 1961). Con base en los
resultados de estos censos, Bellrose (1980) estimé una poblacion promedio de 4,400 individuos para el
lapso 1957-1963 y durante 1964-1965 estimo una poblacian ligeramente mayor a 7,000. Debido a los
~ bajos numeros poblacionales registrados, el pato mexicano fue considerado como especie en peligro de
extincion a partir de 1967

Hacia 1970 la poblacién total se habia incrementado hasta 14,760 (Bellrose, 1980) y en 1977 Hubbard
estimo una poblacion de por lo menos 16,000 individuos en el territorio mexicano y de 600 a 900 en
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Figura 3.- Fluctuaciones poblacionales de Anas platyrhynchos diagd

Estados Unidos. Para 1978 Scott y Reynolds (1984), estimaron una poblacién de 55,500 individuos,
mientras que el Servicio de Caza y Pescn de Estados Unidos registrd 22,470. En ese mismo aflo el pato
mexicano fue retirado de la lista de especies en peligro de extincion.

Finalmente, para el periodo 1982-1985, el Servicio de Caza y Pesca de Estados Unidos calculd una
disminucion poblacional del 31 % en la regidn del norte del altiplano y del 48 % en el altiplano central
(Cisneros, 1985).

En nuestro pals, e pato mexicano estuvo considerado como sujeto a proteccion especial dentro del
calendario cinegético (SEDUE, 1991a, 1991b). Actualmente ya se ha excluido de dicha categoria
(SEDESO, 1994), debido seguramente a que las poblaciones de estados como Jalisco y Chihuahua se han
incrementado considerablemente (Manterola, com. pers.).

Esta medida resulta precipitada en lo referente a a poblacion del Valle de México, ya que no existen

estudios que corroboren algun incremento poblacional. Ademds la degradacion y/o desaparicion del habitat
del pato mexicano en la Cuenca hacen poco probable su recuperacion.



Autores como Hubbard (1977), y Aldrich y Baer (cit. pos. Bellrose, 1980) destacan la ocurrencia
de drasticas fluctuaciones en el nomero de individuos de diversas poblaciones durante el lapso de
recuperacion paulatina general. Concuerdan en suponer que tales fluctuaciones se deben al resultado de
temporadas de reproduccion benignas, y en contraparte a la acelerada pérdida de! habitat de anidacion.

Los autores citados recomiendan realizar estudios sobre la ecologia del pato mexicano que generen

elementos para la planeacion posterior de estrategias de manejo, en caso de que ocurriera una nueva
disminucion drastica en el nimero de individuos.

En el ex-Lago de Texcoco se han llevado a cabo estudios faunisticos para la generacion de un plan
de manejo del &rea (Chavez et al, 1985, Huerta et. al, 1985). Al respecto, se han realizado observaciones
de la poblacion residente de pato mexicano a partir de 1979. Adends, se efectuaron seguimientos de
algunos nidos, e inclusive se intento -infructuosamente- promover Ia anidacion mediante la colocacion de
cajas (Chivez, com. pers.). Sin embargo, ninguna de estas actividades constituyd un trabajo formal ni s
encuentra disponible algintipo de informe que las describa, excepto el realizado por Zazueta (1987), en

el que se elabora una curva de dngulos de flotacién como base para el calculo de la edad aproximada de
huevos en incubacion.

E! presente trabajo representa el primer estudio formal sobre la biologfa y ecologia reproductiva .

de Anas p. diaz en el ex-Lago y probablemente en ¢! Valle de México.
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OBJETIVOS

.- Estimar el tamafio de la poblacion potencialmente reproductora.

iI.-  Determinar la temporalidad de la estacion reproductiva de 1990 y relacionarla con las variables
ambientales que la afectan.

I .- Caracterizar el sitio de anidacion.
IV .- Evaluar la tasa de éxito en la eclosion durante la temporada reproductiva 1990.

V .-  Estimar el tamaflo promedio de la nidada y caracterizar morfométricamente los nidos y huevos
de la poblacion del ex-Lago de Texcoco, asi como formar una coleccion de referencia para
estudios posteriores



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION Y ACCESO

La Zona Federal a cargo del Proyecto Lago de Texcoco, (Comision Nacional del Agua), abarca
un arca de aproximadamente 10,000 Ha del Vaso del Ex-Lago de Texcoco, Estado de México. Se localiza
al noreste de la Ciudad de México, entre los 19° 25'y 19° 35' latitud Norte y los 98°55' y 99°03' longitud
Oeste, a una altura promedio de 2200 msnm (Figura 4). '

9 9830

2 Y1

SERRA OF CHICHINAUTZIN

9 iy
Figura 4.- Ubicacion del drea de estudio (Proporcionado por la Residencia General de Plantas de Tratamiento del
Proyccto Lago de Texcoco)
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El acceso a la zona es por la carretera de cuota Pefion Texcoco, la cual es prolongacion de la avenida
"Via Tapo", proveniente del Distrito Federal. Los caminos de terracerda que levan a las diferentes
localidades de Ia zona son de acceso Unico para el Proyecto Lago de Texcoco.

CLIMA

Segun la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (1981), el clima de esta zona corresponde
al tipo BS,Kw(WX1 ). el cual es semiseco con verano fresco y lluvioso ¢ invierno con un total de lluvia menor
al 5 % del total anual; la temperatura media anual es de 15.5 °C con pequedias fluctuaciones diurnas; la
precipitacion anual es de 500.1 mm, con el 90 % distribuido entre los meses de marzo a octube (Figura S);
la evaporacion anual es de 1800 mm, fuerte iluminacion y humedad atmosférica del 69 % (Jiménez, 1971).
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Figura 5.- Diagrama de clima de Texcoco

HIDROGRAFIA

La Zona Federal del ex-Lago de Texcoco recibe por ¢ Oeste las aguas de los rios Xalapango,
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Coxcacoaco, Papalotla, Texcoco, Chapingo y San Bernardino; y por el Este los rios de aguas negras La
Compattia, Churubusco y Desviacion Combinada . Cuenta con cinco lagos artificiales: El Lago Nabor
Carrillo, que abarca una superficie de 917 Ha, contiene aguas tratadas provenientes de los Sistemas de
Tratamiento del Proyecto Lago de Texcoco. La Laguna Xalapango y el Lago Recreativo contienen aguas
de escurrimientos y agua de pozo respectivamente. Los dos embalses restantes son el Lago Regulador
Horario y el Lago Churubusco, los cuales son contenedores de las descargas de aguas negras que legan
ala Zona Federal.

Existen también diversos canales para la conduccion y manejo de aguas tratadas y negras. De éstos
cabe destacar, por su importancia en este trabajo, los canales Perimetral, que contiene aguas negras;
Texcoco Norte ("La L") el cual contiene aguas provenientes de la Laguna Xalapango, del Lago Nabor
Carrillo y del propio Canal Perimetral; y el Canal de la Caseta Siete, que es un pequefio brazo ciego del Rio
de Los Remedios, ¢l cual corre adyacente a Ja Zona Federal. Por ltimo, cabe mencionar la formacion de
charcas temporales alimentadas por las Huvias y por desbordamientos de algunos canales de aguas negras.
Estas charcas son importantes para las poblaciones reproductoras de aves que habitan en la Zona Federal.

SUELOS

La naturaleza de los suelos de 1a Zona Federal del ex-Lago de Texcoco es salino-sddica del tipo-

Solonchak gléyicos, Gleysoles calcicos fases sodicas y Andosoles vitricos. Las sales mas comunes son los
cloruros y carbonatos de sodio (Rodriguez, 1971).

VEGETACION

Gracias a los trabajos de pastizacion realizados por el Proyecto Lago de Texcoco, la Zona Federal
del ex-Lago de Texcoco posee alrededor de 6500 Ha con vegetacion terrestre, conpuesta en su gran
mayoria por gramineas halofitas. De éstas, la especie mas abundante es el pasto salado (Distichlis spicata)
y, en menor proporcion, existen manchones de zacahuistle (Eragrostis obtusiflora). Estas especies se
encuentran asociadas en las dreas de menor salinidad del suelo con especies como Hordeum jubatum.

En las areas de mayor salinidad es comun la presencia de manchones de romerito (Suaeda nigra
y 8. torreyana) y en los bordos de diversos canales de aguas se han establecido cortinas rompevientos
constituidas por pino salado (Tamarix plumosa y T. parviflora) y casuarinas (Casuaring eguisetifolia).
Por otra parte, en la dreas que han sido cubiertas por material de relleno, han sido plantadas con éxito
algunas otras especies introducidas como el tabaquillo (Nicotiana glanca), eucalipto (Eucaliptus sp) y
pirul (Schinus molle).

La vegetacion acuética es poco abundante, ésta desaparece al secarse los cuerpos de agua
temporales y suele ser retirada durante los trabajos de mantenimiento de los canales de aguas negras. Se
observan algunos manchones en los cuerpos de agua permanentes. Las especies mas comunes son

diferentes tipos de tule (Typha angustifolia, Scirpus californicus, S. paludosus), tulillo (Juncus balticus)
y zacate (Echinochloa crus galli).

Cabe mencionar que, a pesar de la dominancia de las especies halofitas, la riqueza floristica de la
zona se calcula en aproximadamente 82 especies, segun lo descrito por Cruickshank (1981).
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METODOS

E! trabajo de campo se efectut durante ef fapso comprendido entre ¢l 14 de marzo y el 30 de
octubre de 1990.

CENSOS SEMANALES

Para determinar la ruta de censo que comprendiera la totalidad de las 4reas de distribucion de la
poblacién de pato mexicano dentro de la Zona Federal, se realizd un recorrido al inicio de la primavera
con el fin de hacer un reconocimiento de las areas susceptibles de ser utilizadas por los patos para anidar,
alimentarse o reposar. Se consideraron también tas zonas donde, por investigaciones anteriores a este
trabajo, se sabe que se forman cuerpos de agua temporales que albergan una parte de la poblacion. De esta
manera se trazé una ruta de censo de aproximadamente 54 km la ciial se conforma de las siguientes
localidades (Figura 6):

- Canal de la Caseta Siete - Laguna Xalapango

- Charca *Cola de Pato" - Lago Nabor Carrillo

- Dren General - Lago Recreativo

- Charcas de Sosa Texcoco - Charca de Ia "Colonia E! Sol"
- Canal Perimetral - Lago Churubusco

- Canal Texcoco Norte ("La L") - Lago de Regulacion Horaria

Trazada la ruta anterior, se realizaron censos semanales durante la temporada de reproduccion. Con
el fin de obtener resultados comparables con los de estimaciones poblacionales antzriorss, se emplearon
los métodos de censo utilizados en las investigaciones realizadas por el Departamento de Manejo de
Recursos Bidticos del Proyecto Texcoco:

a) Un método de los llamados "de barrido” (Overton, 1971), para estimar el nuntero de individuos
en los diferentes cuerpos de agua. Se efectud mediante el trazo de lineas imaginarias de observacion,
moviéndolas siempre en Ia misma direccion "barriendo” asi el Area.

b) E! "roadside census® (Howell, 1951), para realizar el conteo en el resto de tas Jocalidades. Se
recorrieron los caminos de terraceria de Ia Zona Federal, registrando el niimero de individuos observados
durante el recorrido en cada una de las localidades.

La finalidad de los censos fue estimar el tamafio de la poblacion potencialmente reproductora, es
decir, la cantidad de individuos que presumiblemente son sexualmente maduros, o que alcanzarin la

madurez sexual a lo largo de la temporada, considerando que Anas platyrkynchos puede reproducirse at
afio de edad (Johnsgard, 1968), al igual que todos los miembros de la tribu Anatini (Batt y Prince, 1978).
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1) CANAL DE LA CASETA SIETE
2) CHARCA "COLA DE PATO"
" 3) DREN GENERAL
4) CHARCAS DE SOSA TEXCOCO
5) CANAL PERIMETRAL
6) CANAL TEXCOCO NORTE ("LA L")
7) LAGUNA XALAPANGO
8) LAGO NABOR CARRILLO
9) LAGO RECREATIVO
10) CHARCA DE LA "COLONIA EL SOL"
11) LAGO CHURUBUSCO
12) LAGO DE REGULACION HORARIA

Figura 6.- Zona Federal del ex-Lago de Texcoco. Ubicacion de localidades (1990).



Por otra parte, durante los recorridos se monitorearon las zonas de distribucién de la poblacion para
Hevar a cabo un registro de las condiciones cualitativas en el habitat de cada una de las localidades. Se
consideraron especificamente las caracteristicas relacionadas a la disponibilidad de cuerpos de agua,
vegetacion (especies presentes) y cambios en el uso del suelo debidos a las actividades realizadas dentro
del Proyecto Texcoco, tales como pastoreo, reforestacion y construccion.

BUSQUEDA Y MONITOREOQ DE NIDOS

La seleccion de las localidades de muestreo se realizd con la intencidn de abarcar todos los
ambientes que el pato mexicano utiliza para anidar en el Ex-Lago de Texcoco. Se consideraron los
ambientes en los que se ha observado el establecimiento de nidos durante temporadas de reproduccion
anteriores al presente estudio. Por otro lado, también se tomaron en cuenta las zonas en las que se
observaron pautas de cortejo y la presencia constante de parejas. De esta manera se eligieron las
localidades a muestrear, las cuales pueden separarse en dos grupos segiin su tipo de vegetacion;

8) Zonas cubiertas por tulares densos que invaden y/o rodean los cuerpos de agua permanentes de
la zona federal.

b) Pastizales de gramineas halofitas adyacentes a cuerpos de agua temporales o permanentes.
Se seleccionaron cuatro localidades principales:

- Charcas de Sosa Texcoco (Pastizal haléfito y tular)

- Canal de la Caseta 7 (Tular)

- Pastizales aledafios a los lagos Nabor Carrillo y Recreativo (Pastizal halofito)
- Pustizal aledafio al canal Texcoco Norte (La "L") (Pastizal haléfito)

El érca muestreada en cada localidad estuvo limitada por la presencia de nidos. Algunas de las
localidades restantes incluidas en los censos también fueron revisadas, aunque no periodicamente.

La isqueda de nidos en cada localidad se efectud una vez al mes mediante el recorrido en zig zag
(Stewart y Kantrud, 1972) de una serie de transectos imaginarios de aproximadamente 20 metros de ancho.
De esta manera fueron localizados tanto nidos como algunas sefales de su presencia, tales como las
“veredas" que forman los patos entre la vegetacidn cuando se dirigen caminando a sus nidos, 0 como el
vuelo repentino de las hembras que se encontraban incubando en el momento del hallazgo del nido. Los
lugares de ubicacion de los nidos fueron marcados con estacas colocadas aproximadamente a 5 m de cada
nido (Vermeer, 1970), éstos fueron numerados cronologicamente sin importar la localidad.

Se elabord una hoja de registro de cada nido en la que se recopilaron los siguientes datos:
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- Fecha de registro

- Localidad
- Ubicacion
- Caracteristicas del nido: a) Material de construccion
b) Diadmetro
¢) Profundidad
- Caracteristicas de huevos: a) Longitud
b) Amplitud
- Caracteristicas del entorno: a) Vegetacion circundante
b) Cobertura vegetal en el entorno del nido
¢) Altura de la vegetacion
d) Distancia del nido al agua

- Tamafio de la nidada
- Observaciones

El monitoreo de los nidos se efectud semanalmente, a fin de registrar las condiciones del nido y de
su entorno durante el periodo de incubacion. También se realizaron anotaciones sobre algunas pautas

conductuales de la hembra que fueron observadas. Las visitas de monitoreo a cada nido continuaron hasta’

finalizar 1a incubacion, registrandose entonces e! éxito o fracaso de la nidada y de cada huevo por separado.
FORMACION DE LA COLECCION DE REFERENCIA

Los huevos no eclosionados de cada nido fueron recolectados. Los cascarones de los huevos
inviables fueron limpiados y preparados; los embriones encontrados fueron extraidos para calcular su
edad, con base en la guia fotografica elaborada por Caldwell y Snart (1974), posteriormente fueron
preservados en formol-alcohol. Tanto embriones como cascarones fueron depositados en la Coleccion
Ormitolégica del Proyecto Lago de Texcoco.

PROCESAMIENTO DE DATOS

I.- E! tamafto de la poblacion potencialmente reproductora se estimé obteniendo un promedio de los
resultados de los censos realizados con anterioridad a la observacitn del pico de reproduccion.

I1.- Se establecit la temporalidad de 1a estacion reproductiva calculando las fechas de inicio de puesta a
partir de las fechas de definicidn del éxito o fracaso de cada nido (las cuales fueron establecidas mediante
la observacion del evento o calculadas seglin se explica en el punto IV). Posteriormente, se calendarizo el
establecimiento de nidos para delimitar el tiempo de duracion de la temporada de reproduccion.

Par otro lado, se tomd en cuenta que ciertos factores ambientales juegan un papel importante dentro de
1a duracion del periodo reproductivo de las aves, al relacionarse indirectamente con la modificacion y
optimizacion estacional de las caracteristicas ecologicas del hbitat (causas ltimas de control) o al fungir
como sincronizadores de la periodicidad enddgena de la aves (causas proximas de control) con los cambios
ambientales favorables, es decir son factores Zeitgeber. Por lo tanto, se obtuvieron los datos de los factores
ambientales que, segun la literatura consultada, son los que mayor influencia tienen en 1a duracion de fa
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temporada reproductiva (precipitacién, horas luz y temperatura), con el fin establecer los valores de dichos
factores ambientales durante la temporada de reproduccion.

I1L.- Se caracterizo cualitativamente el sitio de anidacion. Se estimaron los promedios de altura de la
vegetacion circundante y de distancia de los nidos al agua. Se calcularon la densidad bruta y densidad
ecologica de nidos Unicamente para la localidad principal de anidacion, debido a la escasa cantidad de nidos
encontrados en otras localidades.

IV - El éxito en la eclosion se estimo utilizando el método de Mayficld (1961, 1975), el cual consiste en
calcular fa probabilidad de sobrevivencia a partir de la sumatoria del tiempo de exposicion observado para
cada nido (dias-nido) y del nGmero de nidos fallidos.

Para calcutar los dias-nido, se cuantifico el tiempo comprendido entre la fecha de hallazgo y 1a fecha de
definicion (¢xito o fracaso) de cada nido. En caso de que la definicion hubiese ocurrido antes de la ultinia
visita de monitoreo, se considerd que el evento ocurrio a la mitad del lapso comprendido entre las dos
ultimas visitas, segun lo indica el método utilizado. Para la realizacion de estos calculos, solo se
consideraron los datos de seguimientos completos, es decir, los monitoreos continuados hasta el registro
del éxito o fracaso del nido.

Posteriormente, se estimaron las tasas de sobrevivencia-mortalidad y de eclosion para la temporada, segin
las siguientes formulas:

s=1-m (2) hr=s" (3)

donde . m= tasa diaria de mortalidad, fc= nidadas fallidas, nd = dias-nido, s= tasa diaria de sobrevivencia
hr= tasa de eclosion, n=tiempo de duracion de los periodos evaluados.

En la formula (3) se asigno al exponente "n" el valor de 34, ya que se evalud la sobrevivencia en
los periodos de puesta (para una nidada promedio de 9 huevos, segin lo observado en el presente trabajo)
e incubacidn (con una duracion promedio de 26 dias, segun lo encontrado en la literatura). Para la
estimacion de los tiempos de exposicion se asumio que el primer huevo fue puesto en el dia 0.

Seguin lo indica Mayfield (1975), fueron excluidos los datos sobre huevos o nidadas inviables asi
como los datos de nidos abandonados debido a la perturbacion ocasionada por el observador, sltuaclon que
posiblemente tuvo lugar durante el hallazgo de nidos en etapa de puesta.

Se consideraron como exitosos los nidos en los que al menos hubiera eclosionado un huevo
(Mayfield, 1975; Miller y Johnson, 1978). Lo anterior significa que dentro del cdlculo de sobrevivencia
realizado no se ha considerado Ia mortalidad observada dentro de los nidos en los que no todos los huevos
eclosionaron. Por lo anterior, se calculan los dias-huevo, Jas tasas de sobrevivencia-mortalidad y la tasa de
eclosion de huevos para las nidadas parcialmente exitosas de dela misma forma que se hizo con los nidos,
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excepto por la sustitucion de la formula (1) por la siguente:

m=§{§ @

donde: fe= huevos fallidos, ed= dias-huevo.

Para este calculo el exponente "n" de la formula (3) corresponde a la duracion de la incubacion (26
dias) mas el tiempo promedio de exposicion de cada huevo durante la puesta en una nidada promedio de
9 huevos (4 dias).

V.- La caracterizacion morfométrica de nidos y huevos se realizo obteniendo los promedios de diametro
y profundidad de nidos, asi como la amplitud y longitud de huevos. Para la estimacion de estas ultimas
medidas, y considerando la posible insuficiencia del tamafio muestral, se procesaron conjuntamente los
datos obtenidos durante las temporadas de reproduccion 1990 y 1991. Posteriormente, se evalué la
existencia de posibles diferencias significativas mediante un analisis de varianza.



RESULTADOS

1.- ESTIMACION DE LA POBLACION POTENCIALMENTE REPRODUCTORA

La Figura 7 muestra los resultados de los censos realizados semanalmente. La cantidad de
individuos observados entre los censos del 28 de marzo al 11 de mayo presentan nimeros similares,
excepto en dos fechas. Durante el resto de las estimaciones se observa una tendencia a la disminucion, con
algunos altibajos. Con seguridad, et comportamiento de la curva esta reflejando las siguientes causas de
variacion:

Las hembras permanecen ocultas o son menos abservables al realizar actividades de puesta,
incubacion o cuidado de polluelos.

Desde el inicio de este trabajo y hasta junio, se observo que una cantidad variable de individuos se
refugié dentro del tular del Lago de Regulacion Horaria. El acceso a este embalse resulta peligroso, por
lo que las observaciones tuvieron que efectuarse aproximadamente a 50 metros de la orifla al finalizar la
playa fangosa def lago. La entrada y salida de individuos al lago fue seguramente una de las causas de las
fluctuaciones registradas en el nimero de individuos cuantificados semanalmente.

Segun los patrones de muda de plumaje descritos por Palmer (1972), y considerando 1a duracion
de la temporada reproductiva (la cual se describe mas adelante), estos dos fendmenos podrian sobrelaparse
al final def verano. Como consecuencia, la detectabilidad de los individuos disminuye debido a la pérdida
de vuelo al mudar las rectrices a un mismo tiempo.

Entre los individuos cuantificados durante la temporada reproductiva ya avanzada, seguramente
se incluyeron los primeros juveniles, considerando que éstos adquieren la capacidad de vuelo al mes de
edad (Johnsgard, 1968).

Al tomar en cuenta lo anterior, y considerando los supuestos de reclutamiento no apreciable e igual
detectabilidad de individuos para una buena estimacién poblacional (Davis y Winstead, 1987), se
consideraron para el célculo vinicamente los datos de los primeros censos ( de! 28 de abril al 1 de mayo).
Al eliminar los valores maximo y minimo, se estim6 una poblacion promedio de 223 £ 12 individuos.

No obstante la eleccion de los resultados mas apropiados para realizar la estimacion poblacional,
la menor detectabilidad de hembras incubando afecta (al menos ligeramente) la precision del calculo, ya
que la fecha del primer censo es posterior a la fecha de inicio calculada para el primer nido registrado en
la temporada. En contraparte, se tiene mayor seguridad de haber cuantificado individuos residentes de!
drea de estudio.

Cabe destacar la observacion de parejas al vuelo durante todo el aflo, las cuales si bien disminuyeron
notablemente en cantidad en el periodo septiembre-diciembre, no dejaron de ser detectadas.
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Figura 7.- Estimacion poblacional de Anas platyrkynchos diazi durante 1990

11.- DETERMINACION DE LA TEMPORALIDAD DE LA ESTACION REPRODUCTIVA
Y CARACTERIZACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES QUE LA AFECTAN

DURACION DE LA TEMPORADA DE REPRODUCCION

La temporada de reproduccion comprendio un lapso de 7 meses; 1a fecha de hallazgo del primer
nido localizado en la temporada fue el 22 de marzo, encontrandose una nidada de 9 huevos en etapa de
incubacion. Si se considera que durante la etapa de puesta se deposita en el nido un huevo al dia, se deduce
que el nido se inici6 por lo menos a mediados del mes. Por otro lado, et Gltimo nido se encontré el 28 de
septiembre, y la eclosion se efectud aproximadamente el 16 de octubre.

Durante este periodo reproductivo se registraron un total de 55 nidos, de los cuales el 66. | % se
encontraban en etapa de puesta o incubacion (denominados en adelante como "nidos activos”). La fecha
de inicio de puesta fue calculada para 24 nidos. Se carece de indicios para calcular la fecha de inicio de los
nidos encontrados ya inactives. Sin embargo, el tamaflo de la nidada y la presencia de la hembra incubando,
proporcionaron una idea del mes en que fueron iniciados 13 nidos activos el grupo de nidos inviables o
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totalmente depredadas (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Fechas estimadas de inicio de nidadas v término de la incubacion

LOCALIDAD; "LAL"
No. FECHADE POSIBLE FECHA | POSIBLE FECHA OBSERVACIONES
NIDO REGISTRO DE INICIO DE TERMINO
5 MAYO |1 ABRIL — INVIABLES
9 JUNIO 07 JUNIO 03 JUNIOO7 ABANDONADO DURANTE LA PUESTA
10 JUNIO 07 JUNIOO4 JUNIO 23 ABANDONADO DURANTE LA PUESTA
4 JULIO 23 JuLioty AGOSTO 28-29 DEPREDACION PARCIAL, ABANDONO
15 JULIO23 JULIo 19 AGOSTO 28-29 DEPREDACION PARCIAL, ABANDONO
16 JULIO 26 JULIO19 AGOSTO 23 ECLOSION
17 JULIO 26 JUNIO 26 JULIO 30 ECLOSION
8 JULIO 26 JUNIO 30 AGOSTO 02 ECILOSION
19 JULIO 26 o - ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
20 JULIO 27 JULIO 21 AGOSTO 23 DEPREDACION PARCIAL, ECLOSION
21 JULIO27 JULIO AGOSTO 0607 DEPREDACION PARCIAL, ABANDONO
22 JULI0 27 — —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
2 JULIO27 JULIO 07 AGOSTO H DEPREDACION PARCIAL, MUERTE
EMBRIONARIA, ECLOSION
29 JULI027 JUNIO —_— INVIABLES
25 JULIO 30 JuLiool AGOSTO 04-05 ECLOSION
26 AGOSTO 02 JULIO27 — INVIABLES
27 AGOSTO 02 JULIO IS AGOSTO 19 ECLOSION |
28 AGOSTO 02 —_— e ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
29 AGOSTO 03 JULIO 14 AGOSTO 19 ECLOSION
30 AGOSTO 03 JULIO 17 AGOSTO 19 MUERTE EMBRIONARIA, ECLOSION
3 AGOSTO 20 —_ —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISRO
35 AGOSTO 20 —_ —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
36 AGOSTO 20 —_— —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
37 AGOSTO 20 —_— —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
38 AGOSTO 20 —_ — ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
39 AGOSTO 20 AGOSTO 05 AGOSTO09-10 FECLOSION
40 AGOSTO 20 JULIO —_— ((ECLOSIONADQ?). MUERTE EMBRIONARIA
4 AGOSTO 21 JuLio 22 AGOSTO 26 ECLOSION
42 AGOSTO 2! AGOSTO AGOSTO29 DEPREDADO
43 AGOSTO 24 —_— SEPTIEMBRE 09-10 § DEPREDADO
44 AGOSTO 21 AGOSTO 05 SEPTIEMBRE 09-10 | ECLOSION
45 AGOSTO 24 AGOSTO05 SEPTIEMBRE 06 ECLOSION
46 AGOSTO 28 JULIO 29 SEPTIEMBRE 02 MUERTE EMBRIONARIA, ECLOSION
47 AGOSTO 20 JULIO 21 AGOSTO 24 ECLOSION
48 AGOSTO 20 — —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
49 AGOSTO 20 —_ ——— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
51 SEPTIEMBRE 28 | SEPTIEMBRE 25 —— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
52 SEPTIEMBRE 28 | SEPTIEMBRE It | OCTUBRE 16 DEPREDACION PARCIAL, MUERTE
EMBRIONARIA, ECLOSION
53 SEPTIEMBRE 26 —_— —_— NIDO CONSTRUIDO, SIN RASTRO DE [LANIDADA
((DEPREDADO?)
54 AGOSTO 20 — —_— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO
-55 AGOSTO 20 — resee ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO \
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Cuadro 1.- Continuacion

LOCALIDAD. CHARCAS DE SOSA TEXCOCO

No. FECHA DE POSIBLE FECHA { POSIBLE FECHA OBSERVACIONES
NIDO REGISTRO DE INICIO DE TERMINO

4 MAYO (8 — — ABANDONADO DESDE SU REGISTRO

6 MAYO 1S MAYO(?) MAYO 24 DEPREDADO

7 MAYO 21 ABRIL 18 MAYO 22 ECLOSION

] JUNIO 05 e e—— ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO

12 JuLio 17 JUNIO(?) — INVIABLE

13 JULIo 17 — — ECLOSIONADO DESDE SU REGISTRO

50 SEPTIEMBRE 07 —— —— ECLOSIONADO DESDE SUREGISTRO
LOCALIDAD: LAGO NABOR CARRILLO

No. FECHADE POSIBLE FECHA | POSIBLE FECHA OBSERVACIONES
NIDO REGISTRO DE INICIO DE TERMINO

i1 JUNIO 12 MAYO(7) JUNIO [5-16 INVIABLE, DESTRUIDO.
LOCALIDAD: CASETA SIETE

No. FECHA DE POSIBLE FECHA | POSIBLE FECHA OBSERVACIONES
NIDO REGISTRO DE INICIO DE TERMINO

t MARZO 28 MARZO 28 — EXTRAVIADO

2 MARZO 29 MARZO (1) — EXTRAVIADO

3 MARZ0 22 MARZO () — EXTRAVIADO

k11 AGOSTO 06 AGOSTO (M) e EXTRAVIADO

k7 AGOSTO 06 JULIO (D) — EXTRAVIADO

33 AGOSTO 06 AGOSTO () e EX TRAVIA{O

En la figura 8 se observa el porcentaje de nidos iniciados por lapsos de 5 dias. Desde el comienzo de
marzo y hasta principios de junio, la cantidad de nidos iniciados fue escasa, de manera que durante los
primeros cuatro meses de la temporada se establecieron aproximadamente el 25 % de los nidos. En julio, la
frecuencia de nidos iniciados se incrementa para después dar paso al pico de reproduccion de la temporada,
el cual tuvo lugar en la segunda mitad de ese mes y se continud hasta los primeros dias de agosto.
Inmediatamente después, se observa una aparente interrupcion de establecimiento de nidos durante un mes,
y finalmente se presentan los Gltimos nidos de la temporada en septiembre.

Es importante recordar que los datos graficados corresponden a los nidos de los que fue posible
cajcular ia fecha de inicio de puesta, los cuales constituyen €l 50.9 % del total de nidos encontrados. Por lo
tanto, la distribucion temporal descrita esté influenciada por dicha limitacion.

CARACTERIZACION DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA TEMPORALIDAD DE LA
ESTACION REPRODUCTIVA

Fotoperiodo.~ Al establecerse los primeros nidos se contaba aproximadamente con 11:57 horas de
luz. En la dltima semana de junio, inmediatamente después de haber tenido lugar el pico de horas luz del afo
(13:21 horas), se incremento la frecuencia de inicio de nidos y se alcanzé el pico reproductivo. En ese lapso,
con duracion aproximada de un mes, la cantidad de luz disminuye s6lo 10 minutos (13:11horas). Al
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Figura 8.- Distribucion temporsl de establecimiento de nidos

observarse la interrupcion aparente de inicio de nidos, el periodo de luz habia disminuido a 12:55 horas y
durante e resto del mes continud reduciéndose a razén de aproximadamente 5 minutos a la semana. Para la
fecha de establecimiento del Ghimo nido de la temporada (25 de septiembre), se contaba con
aproximadamente 12 horas de luz (Figura 9).

Durante el lapso de incremento y disminucion de horas luz, la poblacidn anidante estuvo expuesta
a periodos semejantes de luz en dos ocasiones (anterior y posterior a Ia ocurrencia de los valores pico). En
ese sentido cabe destacar la coincidencia del inicio y el final de la temporada reproductiva durante tiempos
de exposicion & la luz cercanos a fas 12 horas. De igual forma, es notoria la diferencia entre los porcentajes
de nidos establecidos durante los periodos de aproximadamente 12:50 horas de luz, siendo mucho mayor
Ia cantidad de nidos iniciados después de haberse presentado el pico de horas luz de! afio.

Temperatura.- A principios de marzo, el promedio semanal de temperatura media se mantuvo entre
fos 18 y 22 °C, mientras que |a temperatura méxima oscilaba entre los 25 y 27 °C y la minima se encontraba
entre los 5 y 6 °C. La cercania de los valores medios a los miximos da idea de una predominancia de
temperaturas altas desde el inicio de Ia temporada de reproduccion y hasta mediados de junio. En ese lapso,
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Figura 9.- Distribucion temporal def establecimicnto de nidos y variacion cn la cantidad de horas fuz
durante la temporada reproductiva 1990,

a pesar de Ia fluctuacion de los valores registrados, puede observarse una tendencia al aumento paulatino que
continuo hasta Ia ultima semana de mayo, en la cual se registraron los valores de temperatura mas altos del
ailo. La cantidad de nidos establecidos durante dicho periodo es escasa.

A principios de junio las temperaturas media y maxima disminuyen paulatinamente mientras que la
minima se incrementa, A finales de ese mes la temperatura media se estabiliza en 18 °C aproximadamente,
mientras que la diferencia entre las temperaturas maxima y minima disminuye considerablemente,
estableciéndose un rango de entre 12 y 24 °C. Estos valores se mantienen hasta principios de agosto, y
coinciden con el pico de establecimiento de nidos de la temporada. Posteriormente, los valores de
temperatura minima tienden a descender, mientras las tempertauras media y méxima contintian relativamente
estables; esta situacion se mantiene hasta el final de la temporada de reproduccion (Figura 10).

Precipitacion.- Las lluvias de primavera iniciaron posteriormente al establecimiento de los primeros

nidos de la temporada. Durante el lapso abril-junio se registrd aproximadamente el 32 % de la precipitacion
pluvial del afto; sin embargo, los dias de luvia fueron inconstantes y la evaporacion solar alcanzé sus valores
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Figura 10.- Distribucion temporal dc establecimicnto de nidos y variacion de temperatura durante la
temporada reproductiva 1950.

mas altos, fo cual da idea de uan probabilidad nula de permanencia de agua. La cantidad de nidos establecidos
en ese lapso fue escasa.

La precipitacion comenzo a ser mas constante a finales de junio, registrandose diariamente hasta
finales de julio. Al mismo tiempo, la evaporacion disminuy6 hasta alcanzar sus valores mas bajos en el aflo,
de tal forma que durante un lapso de 20 dias la precipitacion fue mayor a la evaporacion, y a mediados de
ese lapso la frecuencia de inicio de nidos se incrementd y alcanz6 su valor pico.

La precipiucic’m fue nuevamente intermitente a partir de agosto; 1a evaporacion continuo siendo baja,
de manera que la precipitacion alcanzo valores similares a ésta, e inclusive superiores debido a la ocurrencia

de ulgunas Nuvias fuertes. La época de lluvia termind hasta finales de octubre, un mes después de que
terminara la temporada de reproduccion (Figura 11).

La Figura 12 reune los valores de los tres factores ambientales descritos para 1a temporada.
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Figura 11.- Distribucion temporal de establecimicnto de nidos y variacidn e la precipitacion pluvial y
niveles de evaporacion solar, durante la temporada reproductiva 1990.

En resumen, el periodo reproductivo se inicio y tuvo una primera etapa de escaso establecimiento de nidos
mientras se contaba con una cantidad de luz de entre 12:00 y 12:50 horas, muy poca precipitacion
pluvial y [as temperaturas mds altas de aiio. La frecuencia de nidos se incremento y alcanzo sus valores
maximos después de haberse presemado el pico de horas luz y al mismo tiempo hubo precipitacion constante,
con valores superiores a la evaporacion solar y temperaturas templadas y estables. Al disminuir e
establecimiento de nidos habia mayor precipitacion que al inicio de la temporada y la temperatura
continuaba estable; la cantidad de luz disminuia lentamente hasta llegar a 12:00 horas, y al alcanzar valores
inferiores finalizo el inicio de nidos, ain cuando se contaba todavia con valores de lluvia y temperatura
similares
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Figura 12.- Distribucion temporl del establecimiento de nidos y comportamiento de la precipitacion
pluvial, temperatura y horas luz durante la temporada reproductiva 1990. Los valores de precipitacion
presentados corresponden a la diferencia entre Ia cantidad de lluvia y 1a evaporacion solar.

Nota: Con el fin de simplificar Ia grifica, s¢ omiten los valores de las variables, los cuales pueden
consultarsc en las figuras 9, 10y 11,

111.- CARACTERIZACION DEL SITIO DE ESTABLECIMIENTO DE NIDOS

Dentro del tular flotante de Ia Caseta Siete se encontraron los primeros nidos de la temporada a
finales de marzo, y a partir de mayo se detectaron en las Charcas de Sosa Texcoco y en "LaL". En esta
uitima localidad se registro el 76.6 % de los nidos encontrados, calculindose una densidad bruta de 0.43
nidos/Ha y una densidad ecologica de 0.57 nidos/Ha. En las Charcas de Sosa Texcoco fue encontrado el
12.73 % de los nidos; el 10 % fue establecido en ¢l Canal de la Caseta Siete y el 0.67 % restante corresponde
a un nido ubicado en los pastizales aledafios al Lago Nabor Carrillo.
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Vegetacion.- En "La L" los nidos fueron establecidos Ginicamente dentro de manchones de zacahuistle
(Eragrostis obtusiflora), ain cuando también se disponia en la localidad de manchones de pasto salado
(Distichlis spicata). Durante la bisqueda de nidos se hizo evidente la diferencia entre el pasto salado y el
zacahuistle, el cual alcanza una altura considerablemente mayor, sus hojas son més agresivas a tacto y forma
altos colchones de estolones semisecos entrelazados.

La mayoria de los nidos fueron establecidos dentro de estos colchones, en cavidades en forma de
embudo que seguramente las hembras formaban al abrirse paso entre 1a vegetacion. Estas cavidades
proporcionaban a los nidos una cubierta de pasto, rodedndolos inclusive por encima a manera de "techo” de
14 a 50 cm de espesor. El resto de los nidos fueron construidos sobre el pasto o debajo de arbustos de
Atriplex suberecta. La altura de 1a vegetacion circundante vario entre los 22 y los 106 cm, calculdndose un
promedio de 53.4 cm (Cuadro 2).

En las Charcas de Sosa Texcoco y el pastizal del Lago Nabor Cartillo, los nidos se construyeron
dentro de dreas cubiertas por pasto salado, y en la Caseta Siete los nidos estaban rodeados por Typha
latifolia.

Distancia al Agua.- En "La L" los nidos se encontraban a distancias de entre 2.50 y 810.30 m del
cuerpo de agua mas cercano. En las Charcas de Sosa Texcoco se estimaron distancias de entre 23 cmy I m;:
los nidos de la Caseta Siete se establecieron entre 7 y 60 m de distancia, y finalmente un nido fue construido
a aproximadamente 350 m de distancia del Lago Nabor Carrillo (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Caracteristicas del sitio de anidacion.
LOCALIDAD: "LAL"
No. SUSTRATO VEOETACION CIRCUNDANTE DISTANCIA
NIDO ESPECIES ABUNDANCIA (%) ALTURA(cm) { AL AGUA (m)

S PLANICIE Eo 100 46 76.13

9 MONTICULO Eo 60 70 237.30
As 40

10 ]} MONTICULO Eo 100 30 44204

14 PLANICIE Eo 100 70 176.60

15 PLANICIE Eo 100 70 $0.80

16 | PLANICIE Eo 100 65 289.50

17 PLANICIE Fo 100 50 35144

18 | PLANICIE Eo 100 45 24430

19 | PLANICIE Eo 90 30 —
As 10

20 | PLANICIE Eo 100 40 7360

21 PLANICIE Eo 15 52 746 45
As 85

22 MONTICULO Eo %0 40 $84.09
A 10

2 OQUEDAD Eo 90 35 810.30
Ng 0s
As 05

24 MONTICULO Eo 100 2 S14

25 MONTICULO Eo 100 45 25

Especies vcgeuTe; Eo (Eragrostis obtusifiora), As (Atriplex suberecta),
Hj (Hordeum jubatum), Ng (Nicotiana glauca).
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Cuadro 2.- Continuacion
———

LOCALIDAD: "LAL"
No. SUSTRATO VEGETACION CIRCUNDANTE DISTANCIA
NIDO ESPECIES ABUNDANCIA (%) ALTURA (em) | AL AGUA (m)
26 PLANICIE Eo 100 48 100.94
2 PLANICIE Eo 100 40 131.88
28 PLANICIE Eo 100 60 —
2 MONTICULO Eo 100 3 529
3 MONTICULO Eo 100 30 §22.50
M PLANICIE Eo too 57 —_—
35 PLANICIE Eo 100 — 39340
36 PLANICIE Eo 100 — 339.54
kY PLANICIE Eo 100 50 43.90
k. PLANICIE Eo 100 — 442.20
39 PLANICIE Eo 100 60 15745
40 SLANICIE Eo 100 53 376.40
41 MONTICULO Eo 50 80 121.38
As 50
42 PLANICIE Eo 100 $3 32768
4 PLANICIE Eo 100 52 23832
4“4 MONTICULO Eo 100 54 239.25
45 MONTICULO Eo 100 45 35548
46 PLANICIE Eo 90 60 90
As 10
47 PLANICIE Eo 100 45 290.30
48 MONTICULO Eo 20 106 197
As 80
49 MONTICULO Eo 20 100 25778
As 80
51 MONTICULO Eo 3 86 100
As 70
52 MONTICULO Eo 100 50 50
53 MONTICULO Eo 100 — 22430
54 MONTICULO Eo 100 — 15212
55 PLANICIE Eo 10 —_— 716.33
As 9%
LOCALIDAD; CHARCAS DE S08A TEXCOCO
No. SUSTRATO VEGETACION CIRCUNDANTE DISTANCIA
NIDO ESPECIES ABUNDANCIA (%) ALTURA(cm) | AL AGUA(m)
4 BORDO Ds 100 s 0.70
6 PLANICIE Ds 100 30 023
7 BORDO Ds 100 328 09
8 BORDO Ds 100 45 0.60
12 OQUEDAD Ds 100 40 100
13 BORDO Ds 100 — —
50 — —
LOCALIDAI: LAGO NABOR CARRILLO
No. SUSTRATO VEGETACION CIRCUNDANTE DISTANCIA AL
NIDO ESPECIES ABUNDANCIA (%) ALTURA (cm) AGUA (m)
11 PLANICIE Ds 1 100 31 350

Ds (Distichlis spicate).

Especies vegetales: Eo (Eragrostis obtusiflora), As (Atriplex suberecta).
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Cuadro 2.- Continuacion

LOCALIDAD: CASETA SIETE
No. SUSTRATO VEGETACION CIRCUNDANTE DISTANCIA AL
NIDO ESPECIES ABUNDANCIA (%) ALTURA (cm) AGUA (m)
i TULAR FLOTANTE T 100 127 60
2 TULAR FLOTANTE T 100 130 10
3 TULAR FLOTANTE i) 100 120 7
3 TULAR FLOTANTE T 160 60 —
R TULAR FLOTANTE . 100 60 —
33 TULAR FLOTANTE Tl 100 ~— —

Especics vegetales: TT( Typha latifolia)

IV.- EXITO EN LA ECLOSION

TIEMPO DE EXPOSICION

Se obtuvieron en total de 294 dias-nido y 1779 dias huevo, de los cuales mas de un 90 %
corresponden a los nidos localizados en "La L" (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Ti de exposicion y definicion de nidadas
No. | DIAS | DIAS | DEFINICION | HUEVOS § No. | DIAS | DIAS | DEFINICION | HUEVOS
NIDO | NIDO { HUEVO FALLIDOS § NIDO | NIDO | HUEVO FALLIDOS
10 | 20 — A 6 9 — D
t4 ss | — D 7 2 10 E
15 S| — dA
16 | m E
17 4 2 E
18 75 60 E
20 | 15§ Ed 3
21 35 | — 4A
2 15 116 E.d,Me 6
28 5.$ ss E
27 1 153 E
29 1 170 E )
w v | | EM 2 Total: 11 o
19 | 28] 3 E
a 5 45 E
42 8 — D
43 165 | — D
a“ ws | 17155 | E i ,
a*» 13 104 E Definicion: E (Eclosion), A (Abandono),
46 $ 45 E Me (Muerte embrionaris), D (Depredacion totat),
47 4 36 E d (Depredacion pascial).
52 18 1095 | E.dMe B ( parcial)
Total: 283 1769 19
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TASAS DE SOBREVIVENCIA

El célculo de sobrevivencia de nidos y huevos de la localidad de "La L" dié como resultado una tasa -

de eclosion de 0.34 % (Cuadro 4).

Cuadro 4.- Tasas de sobrevivencia
LOCALIDAD: "LAL"

SOBREVIVENCIA DIARIA DE NIDOS = | - (6 + 283) =0.9787985

TASA DE ECLOSION DE NIDOS = (0.5787985)" = 0482583
SOBREVIVENCIA DIARIA DE HUEVOS =1 - (19 + 1769) = 0.9892594

TASA DE ECLOSION DE HUEVOS = (0.9892394)" = 0.72328

TASA COMPUESTA DE ECLOSION = (0.482583) (0.72328) = 0.3490426

Debido a la escasez de datos correspondientes a las Charcas de Sosa Texcoco y a los pastizales
aledaiios al Lago Nabor Carrillo, estas localidades no fueron tomadas en cuenta para la realizacion de los
calculos de sobrevivencia. En cuanto a la localidad de la Caseta Siete, no se realizaron monitoreos completos
debido a que el tular muestreado esta constituido por islas flotantes que se mueven constantemente, la
vegetacion que las compone se reclina con frecuencia, tirando y ocultando las marcas colocadas y los nidos
inactivos, por lo que fue imposible volver a localizar los nidos registrados después de una o dos
observaciones.

CAUSAS DE MORTALIDAD

La Figura 13 muestra las diferentes causas de mortalidad de nidos y huevos presentes durante la
temporada. La depredacion ocasioné las pérdidas principales, seguida del abandono de nidadas y en mucha
menor proporcion, la muerte embrionaria.

Depredacion.- Como puede observarse en el Cuadro 5, el fracaso de los nidos en la localidad de "La
L" se debid casi en su totalidad a la depredacion mediante el hurto paulatino de los huevos hasta acabar con
la nidada o provocar el abandono de la madre. El fracaso de huevos en nidadas exitosas se debio en su
mayoria & la misma causa; la eclosion en estos casos tuvo lugar antes de que la nidada desapareciera por
completo. La posibilidad de que los huevos desaparecidos hubieran sido desechados por la madre fue
descartada debido a que, en los casos en los que se registro la desaparicion parcial de la nidada y ¢l abandono
posterior de! nido por la madre, el resto de los huevos continu6 desapareciendo.

El depredador no fue observado en ninguno de los casos y no se encontré ningun tipo de rastro en
el entorno del nido con el que fuera factible identificarlo. Si bien los perros (Canis familiaris) y las
comadrejas (Mustela frenata) son depredadores comunes de nidos de la avifauna residente del ex-Lago de
Texcoco, se puede asegurar que ninguna de estas especies causaron las pérdidas registradas en la localidad,
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Figura 13.- Causas dc mortalidad de nidos y huevos durante la temporada reproductiva 1990.

ya que el hurto de huevos no comresponde a su forma de depredacién, la cual consiste en devorar los huevos
dentro del nido dejando claras marcas de destruccion en la nidada. Una situacién fue descrita por Stieglitz
y Wilson (1968), quienes atribuyeron este tipo de depredacion a serpientes, humanos o cuervos. A este
respecto cabe mencionar que se sabe de Ia existencia de una poblacion de zencoates (Pituophis deppei) en
¢l drea de estudio; por otro lado, la depredacion humana no se descarta. Dentro de la localidad de las Charcas
de Sosa Texcoco se observo el momento de la depredacion efectuada por un perro.

Abandono del Nido.- Se registraron algunos casos de abandono de nidos que se encontraban en
etapa de puesta (Cuadro 5), en esos casos el abandono fue posterior a la depredacion parcial de la nidada.

Se observé un caso en particular en el que se consideré que la perturbacion ocasionada por el
observador fue la causa del abandono, ya que durante la primera visita de monitoreo, el nido fue encontrado
en las mismas condiciones que en Ia fecha de registro.

mmmmummmahmaau@mhmmem.pmﬁmumu 10 dias
de iniciada la incubacion. En este nido no se registré depredacion parcial anterior al abandono, por lo que
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cabe la posibilidad de que la interrupcion de la incubacion se debiera a 1a muerte de la madre.

Muerte Embrionaris.- Un 6 % del fracaso en la eclosion se debio a [a muerte embrionaria. Segin
el indice de Caldwell y Snart (1974), los embriones tenian mas de 23 dias de desarrollo y no presentaban
ninguna deformidad fisica aparente.

Cuadro 8.- Fracaso de nidos v huevos.
—
LOCALIDAD: LA L ,
No. | ETAPA DEDESARROLLO | DESARROLLO | DEFINICION FECHA DE
NIDO DE NIDADA EMBRIONARIO DEFINICION
(DIAS)
0 INCUBACION 15 A JUNIO27
14 PUESTA — ] JUNIO 28
PUESTA — A JUNIO 28
1$ PUESTA -~ ¢ JUNIO 28
PUESTA — A JUNIO28
20 INCUBACION 15 d AGOSTO 12
2 INCUBACION ? D JULIO 30
2 INCUBACION 14-18 d JULIO 30
INCUBACION 2122 D AGOSTO6
INCUBACION 26 Me AGOSTO 10
30 INCUBACION 28 M AGOSTO 18
2 INCUBACION ? D AGOSTO 29
43 INCUBACION ? D SEPTIEMBRE 09
INCUBACION 16 d OCTUBRE 01
52 INCUBACION 20 4 OCTUBRE 10
INCUBACION 2 Me OCTUBRE IS
LOCALIDAD: CHARCAS DE SO8A TRXCOCD
No. | ETAPADE DESARROLLO | DESARROLLO | DEFINICION FECHA DE
NIDO DE NIDADA EMBRIONARIO DEFINICION
{DIAS)
6 INCUBACION 107 D MAYO 24 ‘
Definicion: A (Abandono), D (Depredacion total), d (Deprodacion parcial),
Me (Muerte embrionaria).
INVIABILIDAD

Se registraron cinco nidadas totalmente inviables, de las cuales tres corresponden a la localidad de
"La L" y las dos restantes & las Charcas de Sosa Texcoco y el pastizal del Lago Nabor Carrillo
respectivamente. Ademds, se cuantificaron trece huevos inviables que eran parte de nidadas exitosas.
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V.- TAMANO PROMEDIO DE NIDADA Y CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
NIDOS Y HUEVOS

TAMANO DE NIDADA

Se obtuvo un promedio de 9 * | huevos, con valores extremos de 7 a 1 1. El tamafio de nidada fue
bimodal, dividiéndose entre 8 y 10 huevos (Figura 14). De estas dos categorias, la primera predominé entre
Ias nidadas anteriores al pico de inicio de nidos de la temporada, de manera que Ia tendencia en el tiempo es
hacia el incremento en el tamafio de nidada (Figura 15).

CANTIDAD DE NIDADAS (%)

40 -

20

104

L 10 1"
NUMERO DE HUEVOS POR NIDADA

n= 29 NIDADAS

Figura 14.- Tamadio de nidada.
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Figura 18.- Variacion del tamafio de nidadas en ¢l tiempo. -

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE NIDOS

De un total de 36 nidos se estimé un didmetro promedo de 23.4 + 3 cm, con valotes extremos de 20

y 30 cm. Del mismo tamafio de muestra se estim6 una profundidad promedio de 7.9 + 1.5 cm, con valores
extremosde Sy 12 cm.

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE RUEVOS

De un conjunto de 245 huevos se calcularon valores promedio de 54.1 + 1.7 cm de longitud y 41.3
+ 1.3 cm de amplitud. Se observo la ausencia de datos correspondientes a 58 cm de longitud, por lo que, con
el fin de evitar errores causados por un tamafio de muestra insuficiente (Salgado-Ugarte, 1992), se
incorporaron al analisis los datos de longitud de huevos obtenidos durante la temporada reproductiva de
1991, ampliéndose el tamafio de muestra a 443 huevos.

Longitud.- Se obtuvieron valores promedio de 54.08 + 1.8 mm de longitud, con valores extremos

de 48.2 y 61 mm (Figura 16). Existen diferencias significativas entre Ia longitud promedio estimada por
Lindsey (1946) para Amas. p. diaZi y ¢l promedio obtenido en el presente trabajo (t=-13.1, p=0.5).
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Figura 16.- Longitud de hucvos. Datos obtenidos durante las temporadas reproductivas 1990y 1991.

La secuencia de puesta de huevos influye en ¢l tamafio de los mismos (Vermeer, cit. pos. Cody,
1971). Para evitar la distorsién causada por variacion individual, se calcularon promedios de longitud para
cada nidada y se realizé un anilisis de varianza, encontrindose nuevamente diferencias significativas (F= 2.09,
p=0.05). :

Amplitud.- Se estimaron valores promedio de 41.1 + 1.3 mm de amplitud, con valores extremos de
37 y 44.7 mm (Figura 17). E! andlisis realizado no mostré diferencias significativas entre ¢f promedio
encontrado en la literatura y el obtenido en el presente trabajo (1= -1.6, p=0.05). Tampoco se encontraron
diferencias significativas entre las amplitudes promedio de las nidadas estudiadas (F= 0.09, p=0.05).
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Figura 17.- Amplitud de huevos. Datos obtenidos durante las temporadas seproductivas 1990y 1991,
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DISCUSION

1- NUMEROS POBLACIONALES

El resultado obtenido dista mucho del tamafio poblaciona! de aproximadamente 2000 individuos,
estimado en cengos invernales anteriores al presente trabajo (Chivez, com. pers.). La comparacion entre los
resultados es vilids, ya que fueron utilizados los mismos métodos de censo realizados dentro de los trabajos
de investigacion biologica del Proyecto Lago de Texcoco. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que ia
detectabilidad de individuos varis & lo largo del afio debido a cambios conductuales estacionales (Emlen,
1971, Overton, 197t) por lo que ls comparacion entre estimaciones poblacionales de las temporadas
reproductiva y migratoria debe tomarse con reserva.

Relacionado con lo anterior, se ha considerado Ia posibilidad de la presencis de migrantes de inviemno,
ys que s¢c han observado en la zona algunos individuos con ciertas caracteristicas de coloracion
comespondientes & hibridos Anas p. dag - Anas p. platyrhynchos, como picos amasillos y plumas verdosas
en el cuello (probablemente en ¢l caso de los machos), picos anaranjados (probablemente en el caso de lag
hembeas), coloraciones purpuireas en el espejo y tonos phlidos en el cuerpo en general (Morales, com. pers.).

La problemética para Ia realizacion del censo en ¢l Lago de Regulacion Horaria también afecta los
resultados obtenidos. Al respecto Moulton y Weller (1984) describen una situacion semejante, y recomiendan
In realizacion de censos noctumos a las orillas de fos embalses de alimentacion.

Existen otros factores que afectan directamente a la poblacién, mermando sus numeros. Por ejemplo,
un bajo éxito reproductivo puede provocar drasticas fluctuaciones en los nimeros poblacionales, inclusive
entre dos allos consecutivos (Mayhew, 1955).

También la realizacién de ciertas actividades humanas deben estar disminuyendo el tamafio
poblacional. Tal es el caso de Ia caceria fustiva, Ia cual se practica en la zona del ex-Lago con fines
principaimente comerciales, y pars ello se practican métodos con los que se cobra un alto numero de presas,
como las armadas (callones enterrados de manufactura casera, colocados y disparados dentro de las zonas
de agregacion) y el borregueo (acorralamiento de individuos que carecen de vuelo).

Por otra parte, la realizacion de actividades del Proyecto Lago de Texcoco ha alterado en algunas
ireas el hibitat adecuado para Is poblacién, debido a Ia conversion de pastizales en zonas de pastoreo o
forestacion y Ia eliminacion de zonas de inundacion y/o de vegetacion acudtica. Lo anterior puede estar
causando que parte de la poblacion abandone ¢l dres.

En relacion con la observacion continua de parejas durante el periodo de investigacion de campo,
Lindsey (1946) observo una pareja aiin integrada cuando su nido ya se encontraba en estado avanzado de
incubacion; en ¢l ex-Lago se registrd ¢l mismo fendmeno durante la temporada reproductiva de 1991. Se han
observado casos semejantes en ¢l pato de collar (Oring, 1964; cit. pos. Bellrose, 1980), y por otra parte
Stieglitz y Wilson (1968) han plantedo Ia posibilidad de formacion de parejas permanentes para el pato de
Florida (Anes fulvigule), o cual esth relacionado filogenéticamente con Anas pletyrhynchos (A.0.U., 1983),
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iL.- DURACION DE LA TEMPORADA REPRODUCTIVA

Mis que describir a detalle el efecto de los factores ambientales en la reproduccion del pato mexicano,
en el presente trabajo se pone de relieve el hecho de que las condiciones ambientales registradas fueron
propicias durante casi siete meses para estimular y mantener la actividad reproductiva de Ia poblacion del ex-
Lago, lo que di6 a la temporada estudiada una duracion mayor que la de otras poblaciones mexicanas.

Factores ambientales.- La cantidad de horas luz registrada durante la temporada reproductiva (12
horas o mis) concuerda con lo datos registrados para poblaciones silvestres o en semicautiverio de Awas
Platyrhynchos, las cuales anidan al estar expuestas a periodos de 12 a 16 horas de luz (Donhaw, 1979, cit.
pos Bluhm, 1988). Cabe destacar la importancia del fotoperiodo como factor Zeitgeber al causar un

incremento en 1a produccion de hormonas sexuales conforme aumentan las horas de luz posteriores al
solsticio de invierno (Immelman, 1971),

En lo que concieme a la temperatura y la precipitacion, Ia funcion de estos dos factores como causas
proximas de control de la reproduccion no es clara. Sin embargo se resalta la influencia de Ia temperatura en
Ia tasa de desarrollo testicular y de maduracion de gametos de muchas especies (Immelman, 1971).
Particularmente en los andtidos, las temperaturas benignas estimulan la maduracion de espermatocitos
primarios (Bluhm, 1988), y por otro lado, existe evidencia de que las temperaturas bajas inhiben la
reproduccion en el pato de collar aiin cuando ya hubo anidacion (Yocom y Hansen, cit. pos. Bellrose, 1980).

Segun lo registrado por Caldwell y Cornwell (1975), Ia tempertura ambiente es el factor que mas
afecta en la conducta durante la incubacion en el pato de collar. Las hembras permanecen en sus nidos
durante la ocurrencia de temperaturas extremas, evitando asf Ia variacion de la temperatura de los huevos.
Los citados autores afirman que, segin la mayoria de los estudios al respecto, los embriones son més
susceptibles a las temperaturas altas que a las bajas. Particularmente, mencionan que las hembras no se
apartan de sus nidos cuando la temperatura ambiente rebasa los 32 °C.

Durante la temporada estudiada en el presente trabajo, fueron escasas las ocasiones en que la
temperatura rebasd los 30 °C. Sin embargo, debe recordarse que los valores presentados son promedios
estimados, y considerando que en este caso es importante tomar en cuenta el tiempo en que se nnantienen las
temperaturas extremas, seris mejor opcién trabajar con valores modales. De cualquier forma, es evidente que
las hembras tuvieron menor presién durante la temporada de temperatura estable.

En cuanto a la precipitacion, como ya se habia mencionado, Williams (cit pos. Hubbard, 1977)
relaciond el inicio de 1a temporada reproductiva de Anas platyrkynchos diag con el inicio de !a temporada
de lluvias, debido al parecer por la mayor disponibilidad de agua més que por ia presencia de tuvia. De igual
manera, la temporada reproductiva se retarda en el pato de collar cuando existe una ripida disminucion en
los niveles de agua, asi como una temporada de reproduccion larga ocurre sdlo cuando las condiciones de
agua son favorables (Evans y Black, 1956, cit pos. Bellrose, 1980).

Si se toma en cuenta lo anterior, la importancia de la precipitacion es mis evidente como causa ultima
de reproduccion. Al respecto, los factores climiticos estdn considerados dentro de un segundo plano en
relacion con los factores ecoldgicos; sin embargo debe considerarse que los primeros juegan un papel muy
importante en la optimizacion de estos Ultimos (Immelman, 1971). Particularmente, en ¢! ex-Lago de
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Texcaoco la presencia de luvias implica el crecimiento de la vegetacion y la formacion de charcas temporales
productoras de alimento, La temporada de lluvias también trae consigo el incremento en el volumen de los
influentes que llegan a la zona, ademas de amortiguar los cambios bruscos de temperatura (C.N.A., 1991).

Es un hecho que la conjuncion de causas de control de la reproduccion es optima cuando se provoca
¢l pico de anidacién. En comparacion con la duracion de la temporada, el establecimiento del 67.9 % de los
nidos encontrados tuvo lugar en un lapso de aproximadamente mes y medio, lo cual implica que durante casi
un 80 % de la temporada el potencial de produccion de nidos fue bajo. Es posible que el establecimiento de
nidos se incrementara mediante manejo ambiental, provocando la mejora de condiciones manipulables de
hébitat en las zonas de reproduccion.

fil.- ELECCION DEL SITIO DE ANIDACION

Segun lo establecido por Burger (1985), la proteccion contra depredadores es el primer factor que
influye en la seleccion del sitio de anidacion. En laJocalidad de "La L", 1a total preferencia por los manchones
de Eragrostis obtusiflora como sitio de establecimiento de nidos se debié probablemente a razones de
proteccion, ya que en comparacion con las dreas cubicrtas por pasto salado (Distichlis spicata), los

manchones de E. obtusiflora proporcionaron una cubierta de vegetacion més densa y agresiva al tacto-

alrededor de los nidos.

El citado autor afirma también que la forma y la estructura de la vegetacion circundante tienen mayor
importancia que las especies de plantas presentes. Al respecto y como punto de comparacion, se menciona
que se ha registrado el establecimiento de nidos de pato de collar en diversos tipos de coberiura vegetal
siempre y cuando sea densa y posea una altura de por lo menos 70 cm aproximadamente (Bellrose, 1980).
En el presente trabajo, los nidos observados cuya cobertura vegetal alcanza o rebasa dicha altura son pocos.

En cuanto a la cercania de los nidos al agua, Bevill (1970, cit. pos. Bellrose, 1980) observd nidos de
pato mexicano dentro de un rango de 70 ft (21.35 m) de distancia, y el nido més alejado fue registrado a 200
ft (61 m). Para ¢l pato de collar, la distancia del sitio de establecimiento de nidos al agua varia mucho
dependiendo det habitat, pero la mayoria de los estudios indican que los nidos son establecidos dentro de un

rango de 100 yds (91.44 cm) y Ia distancia més grande que ha sido registrada es de 500 yds (457.20 m)
(Bellrose, 1980).

En Ia localidad de "La L*, ocho de los nidos establecidos rebasan dicha distancia méxima. Debe
recordarse que, segin Bevill (1970, cit. pos. Bellrose, 1980) la cercania de los nidos de pato mexicano al
agua esth condicionada por Ia disponibilidad de cobertura vegetal adecuada. Por lo anterior, y considerando
las preferencias de vegetacion observadas en el presente trabajo, es muy probable que la seleccion de sitio
de anidacion dependa de la distribucién de manchones de E. obfusiflora, alin cuando estén alejados varios
cientos de metros del agua. Ademds, a reserva de realizar un estudio comparativo de distribucion vegetal y
de nidos, es probable que aquellos manchones mas cercanos al agua sean fos que contengan mayor densidad
de nidos.

Con base en lo anteriormente discutido, en cuanto a la importancia de la vegetacion y la presencia
de agua en los sitios de establecimiento de nidos, es de suponerse que las zonas de tulares poseen un
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potencial relevante como habitat de reproduccion del pato mexicano en el ex-Lago. De hecho, los primeros
nidos encontrados fueron establecidos dentro de este tipo de ambicnte. Sin embargo debe recordarse que los
tulares en el ex-Lago se desarrollan en lagos y canales de aguas residuales, las cuales si bien son Gnicamente
de tipo doméstico, definitivamente no son las deseables para llevar a cabo acciones de conservacion de fauna.
Ademas, dicha vegetacion es eliminada con cierta periodicidad de los embalses que la contienen por
entorpecer las actividades del Proyecto Lago de Texcoco.

En las dreas aledailas al Lago Nabor Carrillo, se tiene la ventaja de que el embalse cuenta
permanentemente con agua tratada, la cual es altamente productiva en alimento. Desafortunadamente, el
potencial que dichas areas poseen como sitios de establecimiento de nidos se inhibe debido a la constante
actividad humana que alli se realiza. Parte de esta actividad modifica las caracteristicas de la vegetacion,
como en el caso del pastoreo y la deposicion de materiales producto de excavaciones; por otro lado la mayor
parte del drea de pastizales aledaiios al embalse soporta actualmente el impacto ambiental generado por la
autopista Pefion Texcoco.

En las Charcas de Sosa Texcoco las actividades de pastoreo por parte del Proyecto Lago de Texcoco
se han modificado para evitar, en época reproductiva, el uso de los pastizales en los que se establezcan las
aves residentes en el ex-Lago. Sin embargo, es probable que en el caso particular de! pato mexicano, esta
precaucion tenga pocos resultados, ya que después de retirar e! ganado las zonas de pastizales han perdido
sus caracteristicas de cobertura vegetal.

IV.- EXITO EN LA ECLOSION

La tasa de sobrevivencia de nidos fue baja. Estudios de anidacion tales como los de Miller y Johnson
(1978) y Klett y Johnson (1982) en los cuales se utiliza el método de Mayfield, no incluyen en su anlisis
datos sobre depredacion parcial de nidadas. En el presente trabajo fue importante considerar la sobrevivencia
de huevos en el cilculo del éxito reproductivo, ya que el valor de la tasa de sobrevivencia de nidos disminuy6
enmasdeun 10 %.

Con la aplicacion det método de Mayfield se obtiene un promedio de la mortalidad registrada en las
nidadas hasta su eclogion. Al respecto Klett y Johnson (1982) demostraron que la probabilidad de
sobrevivencia diaria no es constante durante toda la temporada reproductiva. Estos autores sugieren la
realizacion de monitoreos frecuentes y la elaboracion de célculos parciales a lo largo de la temporada de
reproduccién, con el fin de obtener valores mas cercanos a la realidad.

Sin embargo, el monitoreo frecuente tiene el riesgo de que el investigador incremente la probabilidad
de depredacion al marcar los sitios de ubicacion de los nidos, formando "caminos de acceso” (Robert y Ralph,
1975, Major, 1989), o provocando que la hembra arroje excretas y ensucie el nido al huir cuando es
sorprendida incubando, situacion que permite que los nidos sean encontrados por depredadores que se guian
por ¢l olfato (Hammond y Forward, 1956). Para estudios posteriores, més que incrementar la frecuencia de
monitoreo, podria pensarse en realizar el nimero minimo indispensable de observaciones.

Ademis de diferencias temporales en la sobrevivencia, también se han registrado variaciones

espaciales. Tal es el caso descrito por Towsend (1966), quien estimé que el éxito en la eclosion era mayor
conforme la distancia de los nidos al agua era menor. Lo anterior es importante, considerando la realizacion
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de acciones de manejo ambiental en el futuro.

Mortalidad.- La depredacién mediante el hurto de huevos fue la causa principal de mortatidad,

ocasionando pérdidas totales o parciales en las nidadas afectadas, ademés de provocar el abandono en
algunos casos.

No debe descuidarse el hecho de que el observador puede incrementar 1a probabilidad de depredacion
y de abandono de nidos. Por lo anterior se considera preferible evitar los muestreos frecuentes ain cuando
1a precision del ciculo se vea disminuida. Una opcion de periodicidad de monitoreo puede formularse al
entrenar a los observadores para determinar el desarrolio embrionario a trastuz (Hanson, 1954, Weller, 1956),
para posteriormente calcular la fecha de eclosion y realizar hasta entonces un nuevo monitoreo. Para poder
incluir la sobrevivencia de huevos en ¢l calculo, puede realizarse un monitoreo intermedio, si la nidada se
encuentra en etapa temprana de desarrollo.

Respecto a la muerte embrionaria, existen dentro del nido tres factores microambientales que son de
vital importancia para el desarrollo optimo del embrion y su eclosion exitosa (Drent, 1975; Walsberg, 1985).
Estos factores se relacionan con el ambiente gaseoso (oxigeno, bioxido de carbono y vapor de agua), la
tempeatura y la posicion de los huevos (rotacion durante la incubacién, y posicion adecuada del huevo al

iniciar el rompimiento de! cascaron). Desafortunadamente se carece de datos para deducir si alguno de estos.

factores estuvo relactonado con la muerte de los embriones.

Inviabilidad.- Al respecto Bluhm (1981, cit. pos. Bluhm, 1988) observé que las hembras de pato
coacoxtle (Aythya valisineria) incrementan su produccion de huevos fértiles siempre y cuando hayan
participado activamente en la seleccion de pareja después del cortejo del inacho. El citado autor concluye
que Ia eleccion por parte de 1a hembra durante la formacion de una pareja “estable" es requisito indispensable
para la produccion de huevos bajo condiciones normales en los anatidos.

V.- TAMANO DE NIDADA Y MORFOMETRIA DE HUEVOS

Tamafio de Nidada.- Diversos autores coinciden en aseverar que las primeras nidadas de la
temporada son las més grandes. En resumen, las razones que apoyan este hecho son:

1) "Habilidad fisiologica" para producir huevos.- Lack (1967, cit. pos. Bluhm, 1988)) sostiene la
teoria de que ef tamafio de la nidada en especies nidifugas depende de las reservas de sustancias necesarias
para la produccion de huevos que la hembra posea. Esta teoria esth apoyada por trabajos como los de
Korschgen (1977) y Krapu (1981), en los cuales queda en evidencia el enorme gasto energético que provoca
{a produccion y la incubacion de huevos. Por lo tanto, es claro que en caso de haber reanidacion, es probable
que ¢l tamafio de la nidada disminuya.

2) *La primera nidada de la hembras jovenes consta de una menor cantidad de huevos".- Existe
evidencia de que este fendmeno ocurre en varias especies de anatidos, incluyendo a Anas platyrkynchos (von
Haartman, 1972). Por otro lado, también se sabe que las hembras jovenes anidan tardiamente durante su
primera reproduccion (Bellrose, 1980). La conjuncion de estas dos situaciones explica la presencia de nidadas
de menor tamaiio al final de una temporada reproductiva.
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Por lo anterior, la distribucion en el tiempo de los tamafios de nidada registrados parcce ser contraria
a lo esperado. La explicacion puede encontrarse en la variacion de la disponibilidad de alimento a lo largo
de Ia temporada reproductiva. Segiin ha sido corroborado por diversos autores, existe una correlacion entre
el tamafio de nidada y la disponibilidad de alimento durante el periodo de puesta (von Haartman, 1972)
durante el cual, las hembras aiin dedican varias horas al forrajeo (Krapu, 1981). Se carece de informacion
sobre como vario este recurso durante la temporada estudiada, sin embargo, la coincidencia entre la aparicién
frecuente de nidadas grandes y el establecimiento de la temporada de lluvias puede sugerir que durante ese
lapso hubo mayor cantidad de alimento disponible.

Morfometria de Huevos.- Se ha observado en otras especies que la ampitud de huevos permanece
constante mientras que la longitud varia en relacion con factores tales como el hébitat, la edad de la madre
y la secuencia de la puesta (Cody, 1971). Con seguridad, los factores mencionados estén involucrados en las
variaciones encontradas en el presente trabajo. Sin embargo, segin su localizacion dentro del drea de
distribucion del pato mexicano, la poblacion del ex-Lago de Texcoco es representativa de la variacion pura
Anas p. diazi, por lo tanto, se esperaria una mayor homogeneidad en los datos obtenidos sobre el tamafio
longitudinal de huevos.

La observacion de datos significativamente superiores al tamafio promedio podria ser resultado de
la presencia de caracteristicas del grupo Amas p. platyrhynchos en el genoma de la poblacién estudiada.
Como se menciond anteriormente, tal suposicion ya habia sido considerada con anterioridad al presente
trabajo a raiz de la observacion de patrones de coloracién correspondientes a Anas p. platyrkynchos en el
espejo, cuello y/o pico de algunos individuos. Dichas observaciones fueron corroboradas durante la
realizacion del trabajo de campo. Es necesario profundizar en el anilisis morfométrico de huevos mediante
la comparacion entre la caracterizacion de la poblacion del ex-Lago y otras poblaciones consideradas como
puras. Ademas, es necesario definir rangos de tamafio longitudinal para el pato mexicano y el pato de collar,
asi como establecer si esta caracteristica es significativamente diferente entre los dos gupos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los datos obtenidos de la realizacion de censos, ia poblacion de pato mexicano al inicio de la
temporada era de 233 individuos. A pesar de Ia posible influencia de diversos factores de tipo metodologico
en la estimacion de un tamafio poblacional tan bajo, debe considerarse la factibilidad de altibajos
poblacionales a causa de temporadas reproductivas poco exitosas, como la estudiada en el presente trabajo.
La generacion de acciones para incrementar fa poblacion deben incluir 1a ampliacion y optimizacion del
habitat para incrementar el éxito reproductivo y tener la capacidad de mantener una poblacion mayor. Por
otro lado, debe buscarse solucion a problemas como la caza furtiva y la realizacion por parte del Proyecto
Lago de Texcoco de actividades incompatibles con Ia conservacion de 1a poblacion en areas especificas.

Es importante monitorear los nimeros poblacionales durante el periodo reproductivo y la temporada
migratoria, asi como realizar un estudio de marcaje para esclarecer la presencia de individuos migratorios.
Se sugiere 1a aplicacion de métodos de censo que permitan calcular indices de detectabilidad de individuos
durante las diferentes temporadas del aflo. La realizacion de censos nocturnos seria itil en dreas de acceso
dificil como el Lago de Regulacién Horaria.

La temporada reproductiva tuvo una duracion de siete meses. Sin embargo, aproximadamente el 70
% de los nidos fue establecido en el lapso comprendido entre finales de junio y principios de agosto. El pico
de reproduccion se observd durante Ia segunda mitad de julio, y fue posterior al pico de horas luz, el
establecimiento de la temporada de lluvias y la estabilizacion de la temperatura media en alrededor de 18 °C.

Podria intentarse incrementar la anidacion mediante acciones de manejo ambiental. Procurar el
aumento de la cantidad de cuerpos de agua permanentes en las zonas de anidacion podria hacer viable el
establecimiento de una mayor cantidad de nidos al inicio de la temporada, asi como mantener el periodo
reproductivo en caso de presentarse una temporada irregular de lluvias, y probablemente se estimule la
reanidacion al haber mejores caracteristicas de habitat durante el tiempo en que las condiciones ambientales
no manipulables sean adecuadas.

En e} pastizal de "La L" fue establecido el 76.36 % de los nidos encontsados, constituyéndose como
la localidad principa! de anidacion. En ésta, todos los nidos fueron establecidos en manchones de Eragrostis
obtusiflora, con una altura promedio de 53.4 ¢m. El 12.73 % de los nidos fueron establecidos en otras
localidades, dentro de pastizales de Distichlis spicata. La altura promedio de la vegetacion circundante en
est0s casos fue de 36 cm. La cercania de los nidos al agua varié de 23 cm a 810.30 m, dependiendo de la
localidad. La mayoria de los nidos se encontraba a varios cientos de metros de distancia de! agua, lo cual es
probable que se deba a 1a distribucion de la vegetacion con caracteristicas de altura y cobertura adecuadas.

Es recomendable ampliar la extension de los pastizales de E. obtusiflora y los cuerpos de agua
permanentes, sobre todo en zonas en las que no se realicen actividades humanas constantemente y se evite
¢l pastoreo. Se sugiere la utilizacion de aguas tratadas para ¢l mantenimiento de niveles de los cuerpos de
agua en las zonas de reproduccion, ya que por su alta productividad primaria, han convertido al Lago Nabor
Carrillo en un sitio muy importante de alimentacion para las aves migratorias en el ex-Lago.

46



Por otra parte, es necesario determinar la importancia de los tulares como sitios de anidacion. En su
caso, debe promoverse su proliferacion en dreas destinadas para la conservacion de fauna, donde no
entorpecerdn ¢l manejo de embalses y canales del Proyecto Lago de Texcoco. Al respecto, la creacion formal

de un drea de refugio de vida silvesre sera necesaria para Hlevar a cabo las recomendaciones de manejo de
hébitat ofrecidas.

Se observo un éxito en la eclosion del 34 % en la localidad principal de anidacion. La depredacion
fue la causa principal de mortalidad y tuvo relacion con la segunda causa de pérdida: el abandono de nidos.
Es recomendable realizar trampeos para identificar a los posibles depredadores e idear técnicas de control.
Por otro lado, debe disminuirse el riesgo de propiciar la depredacion debido al marcaje y monitoreo de nidos.
Segun lo observado durante el presente estudio, se requiere de un méximo de tres visitas para dar
seguimiento y evaluar et éxito de nidos y huevos. También debe considerarse que el manejo ambiental que
ya se ha comentado ayudaria a incrementar ef éxito en la eclosion.

El 1amafio promedio de nidada fue de 9 huevos, con un rango de entre 7y 11. En relacion con la
morfometria de nidos se encontraron valores promedio de 23.4 £ 3 cm de didmetro por 7.9 £ 1.5 cm de
profundidad. En cuanto ala morfometria de huevos, se obtuvieron valores promedio de 54.08 + 1.8 mm de
longitud por 41.1 £ 1.3 mm de amplitud. La longitud promedio obtenida difiere significativamente de las
medidas encontradas en la literatura consultada. Ademés, las diferencias entre las longitudes promedio de las
nidadas estudiadas también son significativas.

Lo anterior, aunado a la divessidad en coloracion de plumaje y partes blandas observada con -

anterioridad, podria indicar la presencia de caracteristicas del grupo Anas p. platyrhynchos en ta poblacion
del ex-Lago. Es recomendable la realizacion de estudios taxonomicos, los cuales aunados a ta definicion de
la presencia de individuos migratorios en la zona, ayudaran a aclarar el "grado de pureza" de la poblacion y
serviran de apoyo en la comprension de la de la situacion taxondmica del pato mexicano.

Es necesario profundizar en aspectos de evaluacion de habitat disponible y su utilizacion por parte
de la poblacion: Deben realizarse también estudios etoldgicos, microclimaticos en entomo del nido,
produccion por hembra v sobrevivencia de polluelos para completar ta descripcion de la biologia y ecologia
reproductiva de! pato mexicano en el ex-Lago de Texcoco.

Por otra parte, deben generarse acciones complejas para ¢l rescate de la poblacion en caso necesario,
tales como la reproduccién en cautiverio o semicautiverio. Pero sobre todo, es necesario que el Proyecto
Lago de Texcoco replantee y evite la contraposicion de sus objetivos. La recuperacion de la poblacion del
pato mexicano en el ex-Lago, y en general el mantenimiento de la zona como importante reservorio
avifaunistico del Valle de México, requieren de la renovacion del compromiso de dicha dependencia para con
sus objetivos de conservacion.
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