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Resumen.

El proceso de urbanizacion en el Valle de México modifico y alterd los humedales naturales
surgiendo la necesidad de mitigar su pérdida mediante humedales artificiales que sirvan
como habitats para las aves acuaticas. El analisis de los cambios en la composicion y
numero de especies a nivel de ciudad, permite entender la respuesta de la biodiversidad al
proceso de urbanizacion. El parque Tezozomoc constituye un habitat en medio de la
mancha urbana donde los visitantes realizan diversas actividades recreativas como el tren
rodante eléctrico, pista de patinaje, ciclopista, lanchas y la alimentacion de los patos del
lago. Para evaluar la conducta de la avifauna acuatica como respuesta a las actividades
humanas se realizaron 67 muestreos semanales de noviembre de 2011 a diciembre de
2012. Al inicio de cada muestreo se registro la distribucion y abundancia de la avifauna, se
realizaron tres repeticiones el mismo dia para evaluar el efecto de las actividades realizadas
por los visitantes del parque. Se registraron 31 especies distribuidas en 19 géneros, 6
familias y 5 6rdenes. El orden mejor representado fue Anseriformes (18 especies), seguido
de Pelecaniformes (6), Gruiformes (3), finalmente Podicipediformes (2) y Charadriiformes
(2). Se observaron diferencias significativas entre el nUmero de aves acuaticas registradas
entre semana y en fin de semana y para el nimero de aves registradas entre las tres
repeticiones del conteo inicial. Aunque se cuenta con poca informacion sobre los efectos
que tiene la comida “humana” para las aves, se observé que el suministro de alimento a la
avifauna por humanos casi siempre resulté en un cambio de los patrones de conducta
naturales a nivel individuo. Un total de 12475 individuos de 16 especies consumieron
alimento “humano” proporcionado por los visitantes y 719 individuos consumieron alimento
balanceado proporcionado por el parque. La mayor cantidad de aves (5235) comieron
bolillo, proporcionado por los vecinos (50 a 90 piezas cada 4 6 5 dias), seguido de frituras
(4040) y tortillas (1134). El numero de personas que proporcionaron alimento fue 4801, la
mayoria en grandes grupos durante los fines de semana. Todas las especies domésticas y
las especies migratorias Anas clypeata, Anas discors y Fulica americana aprovecharon el
alimento proporcionado por los visitantes. Se registraron 493 eventos de interacciones
agonisticas entre las especies que hacian uso del lago y sus alrededores. Las especies
mas agresivas fueron Anas platyrhynchos diazi (157 interacciones), Fulica americana (114)
y Anser anser (86). Las principales conductas de agresién fueron picotazos y aleteos (303)
y persecucion y aleteos (184). “Los patos de diferentes formas y tamafios” son la principal

atraccion de los visitantes que acuden al parque a relajarse, caminar y estar en contacto



con la naturaleza. El deseo de “ayudar” y la falta de informacién de los visitantes permiten
que en el futuro la actividad de alimentacion de avifauna tenga un impacto positivo en las
especies migratorias complementando otras fuentes de alimento y evitando la creacion de

trampas ecoldgicas.



Introduccion.

Los humedales de la ciudad de México y municipios conurbados son sitios de invernada y
de paso migratorio para una gran variedad de aves del Neartico, su importancia radica en
la alta riqueza de especies de aves acuaticas y semiacuaticas que mantienen, incluso
comparada con la riqueza que presentan los cuerpos de agua naturales de otras partes del

mundo (Ramirez-Bastida et al., 2011; Ayala-Pérez et al., 2013).

El proceso de urbanizacién a nivel mundial y en el Valle de México modificod y redujo de
forma significativa los humedales naturales (Kushlan et al., 2002; Murray y Hamilton, 2010).
Los habitats acuaticos creados o modificados por el ser humano que incluyen islas,
reservorios, represas en rios, instalaciones para acuacultura y humedales artificiales
proveen habitats de importancia para las aves acuaticas (Kushlan et al., 2002; White y Main,
2005; Murray et al., 2013).

Los ambientes artificiales no siempre brindan los recursos necesarios para mantener
poblaciones viables y en algunos casos pueden presentar riesgos para la avifauna (White
y Main, 2005; Murray y Hamilton, 2010). Los organismos utilizan pistas para evaluar la
calidad del habitat, cuando ocurren cambios antropogénicos, las pistas antes confiables
pueden llevar a una conducta mal adaptativa que impida evaluar la verdadera calidad del

habitat creando trampas ecoldgicas (Robertson y Hutto, 2006).

Las relaciones ecoldgicas en los ecosistemas perturbados por la accion del hombre han
sido poco estudiadas, esta tendencia dificulta el manejo y entendimiento de los ecosistemas
antropogénicos (Martin et al., 2012b). Una herramienta para monitorear la respuesta de la
biodiversidad al proceso de urbanizacion es el analisis de los cambios en la composicion y
numero de especies a nivel de ciudad y la conducta de los individuos (Gomez de Silva y
Oliveras de Ita., 2002; Kowarik, 2011).

Los parques y reservas en zonas urbanas permiten estudiar las relaciones de las
comunidades con los cambios hechos por el hombre, que incluyen la modificacion de la
vegetacion, reducciéon del habitat, introduccion de especies exoticas, cambios en
alimentacion, interacciones competitivas y perturbacién de visitantes (Villafranco, 2000;
Chace y Walsh, 2006).
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Las actividades recreativas que desarrollan los visitantes pueden alterar la distribucién y la
conducta de la avifauna, al incrementar el tiempo de vigilancia y disminuir el tiempo de
forrajeo, este esfuerzo puede afectar la condicion corporal de los individuos y reducir la
sobrevivencia especialmente durante la temporada de migracion (Fernandez-Juricic et al.,
2001; Chace y Walsh, 2006). Aunque en algunos casos las aves pueden acostumbrarse a
cierto grado de perturbacion humana (Weller, 1999; Traut y Hostetler, 2003; Chace y Walsh,
2006).

Las poblaciones de aves estan directamente influenciadas por la cantidad y calidad
disponible de habitat de forrajeo (White y Main, 2005). La alimentacién de la fauna es una
actividad que ha ganado mayor popularidad en los ultimos afios. Esta practica se divide en
alimentacion de fauna en jardines privados y alimentacion en lugares publicos como

reservas o parques (Chapman y Jones, 2009).

El suministro de alimento a la avifauna por humanos casi siempre resulta en un cambio de
los patrones de conducta naturales a nivel individuo (Orams, 2002). Aunque una de las
formas mas populares de interaccidén con la fauna es la alimentacion de patos en lagos
urbanos, se cuenta con poca informacién sobre los efectos que tiene la comida de origen

antropogénico sobre los individuos (Chapman y Jones, 2011; Jones, 2011).

Dentro de las razones por las cuales las personas alimentan a la fauna se encuentran el
bienestar que proporciona a los visitantes el contacto con la fauna, una forma de revertir los
impactos negativos que realiza el ser humano sobre el ambiente y como actividad educativa
(Chapman y Jones, 2009).

Las futuras poblaciones de aves acuaticas dependeran de las caracteristicas de los lugares
urbanizados para proveer un habitat adecuado (White y Main, 2005; Murray y Hamilton,
2010). El parque Tezozémoc constituye un habitat en medio de la mancha urbana para las
especies de aves que se han logrado adaptar (Villafranco, 2000). Dentro del parque se
presenta una actividad humana intensa, ya que cuenta con lanchas, tren rodante eléctrico,
pista de patinaje, ciclopista y areas para practica de deportes, clases de baile y teatro al
aire libre (Ramirez-Bastida, 2000).
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Antecedentes.

Estudios a nivel internacional
La mayor parte de los estudios de aves en areas urbanas se enfocan en el orden

Passeriformes en habitats terrestres, los estudios de aves acuaticas en Norteamérica se
concentran en marismas, pantanos y en ambientes no urbanos en Estados Unidos y Europa
(Marzluff et al.,, 2001; Traut y Hostetler, 2004). El gradiente de urbanizaciéon en los
humedales urbanos y las especies que hacen uso de estos ecosistemas ha sido poco
estudiado (Richter y Azous, 2001, 2010).

El incremento de la poblacién humana, la urbanizacion, el manejo del agua, el drenaje, el
sedimento del lodo y el empleo de los cuerpos de agua para la industria y la agricultura se
refleja en la pérdida del 50% de los humedales naturales a nivel mundial (Weller, 1999;
Richter y Azous, 2001, 2010; Kushlan et al., 2002; White y Main, 2005; Pineda-Lépez, 2011;
Murray et al., 2013).

Los humedales artificiales inicialmente fueron creados con diversos propdsitos como el
almacenamiento de agua, control de inundaciones, acuacultura, tratamiento de agua,
manejo de avifauna, actividades recreativas y con fines paisajisticos (White y Main, 2005).
Desde fines del siglo XX estos humedales comenzaron a utilizarse para mitigar la pérdida
y degradacion del habitat, en zonas urbanas proporcionan un habitat alternativo para las
aves acuaticas. Esta tendencia del uso de los humedales artificiales funciona cuando tienen
una calidad equivalente o mayor a la del humedal natural (White y Main, 2005; Ma et al.,
2010; Murray et al., 2013).

La disponibilidad de una gran cantidad de recursos alimenticios y los cambios en los
humedales por efecto de la urbanizacién pueden alterar el comportamiento de las especies,
modificar la abundancia, fecundidad, migracién, sobrevivencia, relaciones intra e inter
especificas y modificar el tamafo de las poblaciones (Richter y Azous, 2010; Martin et al.,
2012a).



Estudios en el Valle de México
La Ciudad de México esta ubicada en una cuenca endorreica caracterizada por una gran

riqueza bidtica que se debe a su topografia, clima y diversidad de suelos. Las aves son un
componente muy importante de la fauna, cerca de 300 especies de aves utilizan la zona
metropolitana de la Ciudad de México, a pesar de las condiciones ambientales (Peterson y
Navarro-Siglenza, 2006; Pisanty et al., 2009; Meléndez-Herrada et al., 2013).

Los humedales del interior de México proporcionan habitats y recursos necesarios para
aves residentes y una gran variedad de aves acuaticas y terrestres de paso migratorio que
utilizan el corredor migratorio del centro cruzando la meseta central del pais (Pérez-Arteaga
y Gaston, 2004; Pineda-Lopez, 2011; Ayala-Perez et al., 2013). Estas importantes rutas
migratorias se ven afectadas por contaminacién del agua y destruccién de fuentes de

alimentacion (Johnsgard, 2010).

En México el valor socioecondmico de las aves acuaticas migratorias por sus
concentraciones, diversidad de especies y su empleo como indicadores de la calidad de los
humedales ha llevado a la participacion en convenios internacionales para la conservacion
de las especies y sus poblaciones (SEMARNAT, 2008; Rocha et al., 2009).

Los estudios realizados sobre aves acuaticas en el Valle de México han ido en aumento, se
cuenta con informacién basica como aspectos poblacionales, pérdida de habitat y movilidad
para algunas especies pero se desconocen los habitos alimenticos (Colén-Quezada 2009;
Pineda-Lopez, 2011).

Los estudios mas recientes sobre cuerpos de agua del Valle de México abordaron los
inventarios de aves, la distribucién, uso de los humedales (Ramirez-Bastida, 2000;
Villafranco, 2000; Aguilar, 2009; Sanchez, 2010; Ayala-Pérez et al., 2013) y estiman
distribuciones empleando el modelo de nichos (Ramirez-Bastida et al., 2008). En otros
estudios se menciona la distribucién diferencial de especies en distintos estratos del
humedal analizando el efecto de la actividad humana sobre la avifauna (Sanchez, 2010) y
la movilidad de algunas aves locales entre humedales en las zonas urbanas y suburbanas
del noroeste de la Ciudad de México como la Presa Madin, el Espejo de los Lirios y el

Parque Tezozémoc (Ramirez-Bastida, 2000).

Para el parque Tezozémoc, Villafranco (2000) registrd 22 especies acuaticas, con mayor
riqueza durante la temporada de Otofio-Invierno. Se determinaron los parametros

ambientales del lago, determinando que el agua es templada, dura, alcalina y somera donde
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se desarrolla y reproduce Poecilia reticulata (Elias-Fernandez et al., 2006.), se estudiaron
las especies de Corixidos y su variacion (Contreras-Rivero et al., 2005) observando un

aumento en su abundancia en las zonas donde se alimentaban las aves.

Se determinaron las principales actividades humanas que pueden influir en las
comunidades bidticas del lago, se identifico a Anas platyrhynchos diazi, Anas clypeata y
Anas platyrhynchos domésticos como las especies que tienen mayor relaciéon con las
actividades humanas como el suministro de desperdicios y se identificd que las especies
Bubulcus ibis, Egretta thula, Butorides virescens, Anas discors y Oxyura jamaicensis no

toleran la presencia humana (Contreras y Rivera, 2003).

De septiembre de 2003 a agosto de 2004 se estudidé la composicion y dinamica del
fitoplancton del lago Tezozémoc, se midieron los parametros de pH, oxigeno disuelto,
conductividad, clorofila y nutrimentos (Oliva et al., 2008) encontrando un estado hipertréfico

en el lago.

Debido a su importancia como habitat para las aves tanto residentes como migratorias de
invierno, el presente estudio permite conocer su situacion actual y el comportamiento de la

avifauna como respuesta a las actividades humanas.



Objetivos generales.

Conocer la situacion actual y el comportamiento de la avifauna del parque Tezozémoc.

Objetivos particulares.

o Actualizar el inventario de las especies y compararlo con estudios previos.

o Establecer la riqueza especifica, abundancia y frecuencia relativa, diversidad,
equitatividad y dominancia de las aves acuaticas.

e Conocer el efecto de la actividad humana sobre su comportamiento.

e Registrar las relaciones intra- e inter-especificas de las aves en el humedal.



Area de Estudio.

El parque Tezozémoc se ubica entre las coordenadas 19° 29’ 05” de latitud norte y 99° 12’
36" de longitud oeste, a una altura de 2250 msnm (INEGI, 1988). Se encuentra en el norte
del Distrito Federal, al noroeste de la Delegacion Azcapotzalco, colinda al norte y noroeste

con el Municipio de Tlalnepantla y en direccion oeste con Naucalpan (D.D.F., 1998).

El parque presenta una superficie artificial formada por monticulos con una altura entre
3 — 7 m rellenos con material de desperdicio, principalmente cascajo proveniente de las
obras del metro Lineas 6 y 7, con los cuales se emulan las serranias que rodean el Valle
de México (Villafranco, 2000).

La superficie del parque en su mayoria esta cubierta por areas verdes, en total 200 000m?,
constituidos por tres estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo. El primero, representado
unicamente por pasto. Los arboles tienen especies nativas como: Cedro blanco o Ciprés
(Cupressus lindleyi), Fresno (Fraxinus rudhei), Colorin (Erythrina coralloides), Sauce
ahuejote (Salix bonplandiana), Pino radiata (Pinus patula) y Yuca (Yucca elephantipes). Las
especies introducidas estan representadas por arboles como Sauce lloron (Salix
babylonica), Eucalipto (Eucalyptus globulus), Alamo (Populus deltoides), Pino pifionero
(Pinus teocote), Acacia (Senna didymobrotrya), Pirul (Schinus molle), Palma (Phoenix
canariensis) y Palma abanico (Washingtonia robusta). La distribuciéon y cobertura de cada

una de estas especies varia dentro del parque (Villafranco, 2000).

Los arbustos y setos abarcan una superficie de 20 000m?. La principal cobertura es de
Piracanto (Pyracantha coccinea), Bambu (Plejoblastus simonii), Rosa laurel (Nerium
oleander) y Rosal (Rosa sp). Otras especies son el Clavo (Pittosporum tovira), Trueno,
Verodnica, Bog arrayan, Emerocali, Santolina, Junipero horizontal, Tulia dorada o verde y
Panpagras. Dentro del lago, existe sdlo una especie acuatica: el Papiro (Cyperus papyrus)
(Villafranco, 2000), del cual actualmente hay dos pequefios macizos, uno cerca de las

oficinas del parque zona 1y en la zona 2 (Fig. 1).

El lago se ubica en la parte central del parque, tiene una superficie de 17 000m? y una
capacidad de 38 000 m*. Su forma semeja lo que fue el gran lago del Valle de México,
incluyendo el islote de Tenochtitlan. La profundidad minima es de 50 cm y la maxima de
2.20m (D.D.F., 1998). El agua que abastece al parque proviene de la Planta de Tratamiento

“El Rosario”, el abastecimiento es diario a razén de 6 I/seg (Villafranco, 2000) (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio, lago del parque Tezozémoc (fuente SASPLANET 2015, INEGI 2010).



Métodos.

Trabajo de campo.
El estudio se realizd de noviembre de 2011 a diciembre de 2012, con un total de 67

muestreos con horario promedio de 7:00 a 13:30 hrs, iniciando 10 a 15 minutos después de
la salida del sol (Asociacién Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil
et al., 2004).

Se registraron las especies de aves acuaticas que hicieron uso del humedal mediante
muestreos semanales los martes y domingos. Para identificar la avifauna se utilizaron
binoculares 8-16x40 y guias de campo (Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif, 1998;
Sibley, 2000; National Geographic Society, 2008; Floyd, 2008).

Se empled un transecto sin estimar distancia combinado con mapeo (modificado de Ralph
et al., 1996). El area de estudio se dividié en cuatro zonas para facilitar y hacer mas precisa

la captura de los datos.

Toda la informacién se anot6 en hojas de registro, que posteriormente se organizé en hojas

de calculo del programa Excel (Microsoft® Office 2007), con los siguientes datos:

Conteos: Se realizaron cuatro por muestreo, con diferencia aproximada de 60-75 minutos

entre uno y otro.
Zona de conteo: Lugar donde ocurrio la actividad.

Fecha y hora de avistamiento: Durante todo el muestreo se anot6 la fecha y hora en que se

observaron los individuos.

Nombre cientifico: Para el nombre de cada especie se utilizé una abreviatura con las dos
primeras letras del género y las dos primeras letras de la especie del nombre cientifico, para

agilizar la toma de datos.
Numero de individuos por especie.

Edad y sexo: Se registré cuando era posible, el nimero de individuos con los signos & para

machos y ¢ para hembras y la edad con la clasificacion juvenil y adulto.

Sustrato: Se registro el sustrato en el que las aves se encontraban durante el conteo.
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Actividades: Se registraron las actividades que realizaban los individuos al momento del

conteo por ejemplo nadando, acicalando, volando, alimentando.

Al inicio de cada muestreo se realizé un primer conteo para establecer la distribucion y
abundancia de la avifauna antes del aumento de la presencia humana. Se realizaron tres
repeticiones del conteo poniendo especial atencion en el efecto de las actividades
realizadas por los visitantes del parque que podian tener influencia en la conducta de la

avifauna acuatica.

INFLUENCIA DE ACTIVIDADES. Se considerd que existia un efecto de las actividades
humanas cuando se modificaba la conducta de las aves como resultado de la interaccion,
por ejemplo cambiar de direccién su nado, aproximarse o alejarse de las personas, volar.

Para conocer la influencia de las actividades humanas se anoto:

Fecha y hora de avistamiento: Durante todo el muestreo se anot6 la fecha y hora en que se

observaron las interacciones.

Conteo: Se registré el numero de conteo en el que se presento la interaccion (cualquier
contacto entre las personas y las aves, como proporcionar alimento, molestar, uso de

lanchas o cualquiera que modificara el comportamiento de las aves).

Nombre cientifico: Para el nombre de cada especie se utilizé una abreviatura con las dos
primeras letras del género y las dos primeras letras de la especie del nombre cientifico, para

agilizar la toma de datos.

Numero de individuos totales por especie y actividad que realizaban (descanso, nado,

alimentacion).

Actividad de individuos: Actividad realizada por los organismos como respuesta después

de existir una actividad de los visitantes.

Numero de individuos que realizan cada actividad como resultado de la interaccion (volar,

alejarse, alimentarse).

Numero de personas. Se registraba el numero de personas que realizaban la actividad, ej.

alimentar a las aves y cémo lo hacian (a pie, desde la bicicleta, lancha o tren).

Numero de lanchas. Se contabilizaron las lanchas y el nUmero de personas en ellas.
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Actividad de los visitantes: actividades que tenian influencia sobre la avifauna (alimentar,

usar lanchas, perseguir individuos).

Alimento: Tipo y cantidad de alimento proporcionado por los visitantes y la administracién

del parque, de manera cualitativa o por informacion de los visitantes.

COMPORTAMIENTO. Para conocer el comportamiento se elaboré una matriz de datos con

el programa Excel (Microsoft® Office 2007).

Fecha y hora de avistamiento: Durante todo el muestreo se anot6 la fecha y hora en que se

observaron las interacciones.

Zona de conteo: Lugar donde ocurri6 la interaccion entre personas y aves.

Numero de organismos por especie.

Especie agresora: especie que inicia una interaccidén agonistica.

Conducta de agresion: tipo de interaccion de la especie agresora.

Especie agredida: especie que recibe la interaccion agonistica.

Conducta de respuesta: conducta que realiza la especie agredida después de la interaccion.

Especie ganadora: especie que tiene éxito en la interaccion agonistica, ej. desplazaba

individuos.

La dinamica y resultados del presente estudio se vieron modificados ya que en marzo de
2012 inici6 la primera fase de remodelacién del parque Tezozémoc con el desazolve del
lago. Este cambio en la zona de estudio disminuyd el numero de especies pero permitio
observar la conducta de aquellas que permanecieron en el parque durante el proceso de
remodelacioén. Las obras en el lago continuaron hasta el 27 de mayo y el lago volvid a
llenarse del 17 de junio al 08 de julio del 2012 cuando alcanzé un nivel de 2.05 metros.

Durante todo este tiempo se mantuvieron los muestreos.
Analisis.
Con los datos concentrados en las hojas de calculo de Excel (Microsoft® Office 2007), se

realizaron los siguientes analisis.
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Comparacion de la avifauna.
El listado de especies se compard con estudios previos realizados por Ramirez-Bastida

(2000) y Villafranco (2000) para determinar los posibles cambios ocurridos en la avifauna,

determinando las especies en comun y aquellas que no fueran compartidas.

Riqueza especifica.
Las especies se ordenaron taxondmicamente segun los criterios establecidos en el Check-

list de la Unidén de Ornitdlogos Americanos (A.O.U. 2014). Los nombres comunes se
tomaron de Escalante y colaboradores (2014). El listado de especies se comparé con los

trabajos previos de Ramirez-Bastida (2000) y Villafranco (2000).

Especies acumuladas.
Los datos obtenidos en cada muestreo fueron introducidos al programa BioDiversity Pro

software (McAleece et al., 1997) para obtener la prediccion de especies de acuerdo al

modelo Jack-Knife 1.

Estacionalidad.
La estacionalidad se determind con base a los criterios establecidos por Howell y Webb

(2010) comparando los datos registrados.

Residente-Reproductor (Re). Aves que se reproducen y pueden encontrarse en la zona

durante todo el afo.
Residente de verano (Rv). Especie reproductora que sélo se encuentra en verano.

Visitante de invierno (Vi). Se refiere a las poblaciones que estan presentes sélo o
principalmente en el invierno, puede estar mas ampliamente distribuida durante la

migracion.

Transitorio (T). Especie no reproductora que se presenta soélo o principalmente como de

paso o transitoria durante la migracion de primavera y/o otofio.
Accidental (A). Aves fuera de su area de distribucion.

Ocurrencia durante la migracion (Om). Cuando no se sabe si son migratorias de paso o
visitantes de invierno. Se incluyen las especies catalogadas como Visitante no reproductor

por los autores.

Se empled una categoria mas:
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Introducidas (In). Especies que el hombre ha introducido de manera intencional.

Abundancia.
La abundancia de cada especie se obtuvo con relacion al numero total de muestreos. Se

utilizaron las siguientes categorias utilizadas en estudios de avifauna (Ramirez-Bastida
2000 y Villafranco 2000). Para determinar las categorias se tomo en cuenta unicamente los

valores del conteo inicial.

Abundancia extrema (AE): Cuando se presentan 100 o mas organismos.
Muy abundante (MA): de 41 a 99 organismos.

Abundante (A): 16 a 40 organismos.

Comun (C): 6 a 15 organismos.

Rara (R): 3 a 5 organismos.

Muy rara (MR): 1 a 2 organismos.

Abundancia relativa.
Se calculé individualmente para cada especie, como la abundancia de la especie entre la

suma de abundancias de todas las especies (Krebs, 1985).

Frecuencia.
Se calculé individualmente para cada especie, para conocer la representatividad de las

especies a lo largo del estudio (Krebs, 1985).

Numero de muestreos en que se registra la especie

Numero de muestras totales
Se utilizaron las siguientes categorias (Ramirez-Bastida 2000 y Villafranco 2000).
Muy frecuente (MF): 0.76 - 1
Frecuente (F): 0.51-0.75
Poco frecuente (PF): 0.26 - 0.50

Esporadico (E): muestreos 0.00 - 0.25



Frecuencia relativa.
Se calculd individualmente para cada especie, es la frecuencia de las especies entre la

suma de frecuencias de todas las especies (Krebs, 1985).

Diversidad.
Los indices de diversidad miden la relacion entre la riqueza especifica y los individuos de

cada especie en una comunidad, estan disefiados para dar el valor mas alto cuando la
abundancia de especies es uniforme y el valor mas bajo cuando todos los individuos
corresponden a una especie. Un aumento de diversidad puede deberse a un aumento de

especies y a una mejor distribucién de individuos dentro de las especies (Krebs, 1985).

indice de Shannon-Wiener

H’ = - Zpilog: pi
Donde:
pi = ni/N

ni = Numero de individuos de la sp i
N = Numero total de individuos

S = numero de especie

Equitatividad.
Mide la relacién entre la diversidad obtenida y la diversidad maxima que se esperaria si

todas las especies tuvieran la misma abundancia, en escala de cero a uno, donde uno
indica que la diversidad obtenida es la maxima posible para ese numero de especies (Krebs
1985).

E = H/Hmax Donde H’ = indice de Shannon Wiener para el muestreo
H'max=log> S S el numero de especies registradas en ese muestreo.
Dominancia.

La dominancia es inversamente proporcional a la diversidad, nos refleja la abundancia de

alguna especie como causa de baja diversidad (Krebs 1985).

indice de Dominancia de Simpson.
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D = X (pi)®
Donde pi tiene el mismo valor que en el indice de Shannon-Wiener.

Kruskal-Wallis.
Se realizaron pruebas de normalidad para los valores de individuos entre semana y fin de

semana y entre los distintos muestreos. Al no existir normalidad en los datos se empleé la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual se aplico empleando el paquete de

computo estadistico Minitab version 17.

Variacion de especies entre conteos.
Para determinar si las especies modificaban su abundancia entre conteos se registré la

abundancia maxima y minima por conteo, separando los muestreos entre semana de los
de fines de semana, y dado que se realizaron pruebas no paramétricas estas variaciones
también se representaron en diagramas de caja donde los cuartiles varian en torno a la

mediana empleando el paquete de computo estadistico Minitab version 17.

Influencia de las actividades humanas.
Se realiz6 una tabla con todas las actividades humanas que modificaba la conducta de las

aves como resultado de la interaccion, las especies que son afectadas por estas actividades

y los tipos de alimento proporcionados por los visitantes.

Relaciones intra- e inter-especificas.
Se considerdé como conducta agresiva cualquier comportamiento realizado por un individuo

que caus6 el desplazamiento de un segundo individuo (Alexander, 1987). Los datos se
organizaron en tablas para determinar las especies que mas agredieron, las especies mas
agredidas, el numero de individuos involucrado, la especie “ganadora” de cada interaccion

y las estrategias empleadas por las especies (Altmann, 1974).

Actividad reproductiva de las aves.
Se registraron conductas ligadas a la actividad reproductiva de la avifauna como cépulas,

nidos, periodo de incubacion, crias o juveniles y éxito reproductivo.

Cambios en la zona.
Durante el periodo en que se realizd el estudio se registraron cambios bruscos en el

ambiente, asi como cambios realizados por el ser humano que afectaron directamente a la

avifauna, incluyendo tala de arboles, remodelaciones y retiro de la avifauna doméstica, todo

b

esto fue registrado.



Resultados.

Cambios en la zona.
La Delegacion Azcapotzalco como parte del 30 aniversario de la apertura del Parque

Tezozdmoc realizé una rehabilitacion integral de tres fases que inicio el 13 de febrero del
2012 y concluyo el 29 de julio del 2012. Estas actividades se describen como parte de los

resultados porque influyeron en todos los datos registrados en ese periodo

e Saneamiento del arbolado y estrato bajo: Se realizaron podas de saneamiento, retiro
de arboles enfermos, en riesgo y secos. Mejoramiento y recuperaciéon de suelos
erosionados. Instalaciéon de arboles de compensacion, instalacion de plantas
herbaceas, ornamentales y cubresuelos (Centro Cultural Recreativo Tezozémoc,
2012).

e Limpieza y rehabilitacion del lago: La limpieza del lago se realiz6 mediante la
extraccion del lodo, colocacion de aireadores para aumentar la oxigenacion del agua
y correccion del nivel de profundidad (Fig. 2) (Centro Cultural Recreativo

Tezozémoc, 2012).

Durante el proceso de limpieza se realizo el rescate de ajolotes, asi como el retiro
de tortugas, y de aves domésticas Anser anser, Anser cygnoides, Cairina moschata,

Anas platyrhynchos domésticos y Anas platyrhynchos hibridos.

e Modernizacién de infraestructura de sefializacion y equipamiento: Se rehabilitaron
los accesos principales, mantenimiento a obeliscos, sefialamientos informativos y

fichas técnicas (Centro Cultural Recreativo Tezozémoc, 2012).

Figura 2. Extraccién del lodo durante el proceso de limpieza del lago Tezozémoc.
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El plan de rehabilitacion del Parque Tezozémoc conté con la intervencion de la Secretaria
del Medio Ambiente del Distrito Federal y uno de los compromisos fue canalizar los patos
domeésticos y tortugas a organizaciones protectoras de animales para su cuidado. El retiro
de los patos domésticos se realizé cuando el nivel del agua era muy bajo y los procesos de
remodelacion con maquinaria pesada ya habian iniciado. Durante este periodo se registro
una alta tasa de mortalidad de patos y gansos domésticos. Los traslados tardaron 20
semanas para llevarse a cabo desde el inicio del proceso de remodelacién del lago debido
a la cantidad de patos (Fig. 3). Si bien no se contabilizaron las aves trasladadas una vez
que estuvieron en los encierros se calcula que fueron trasladadas aproximadamente tres
gansos chinos (Anser cygnoides), 43 gansos (Anser anser), 60 patos domésticos e hibridos
(Anas platyrhynchos domésticos) y 19 patos reales (Cairina moschata). No se tuvo
informacion de a dénde fueron trasladados pero mencionaron que algunos fueron

canalizados al Bioparque Estrella.

Figura 3. A. y B. Mortalidad de patos domésticos durante la rehabilitacion del lago, C. Pato
doméstico atrapado en el lodo durante el desazolve del lago.

Los patos domésticos quedaron bajo el cuidado del parque esperando su traslado. Al
principio fueron reunidos dentro de una de las oficinas del parque por tres semanas y

posteriormente en un “corral” de malla donde colocaron recipientes con agua y alimento
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hasta que todos los patos domésticos fueron trasladados a otros parques siete semanas

después (Fig. 4).

En algunas ocasiones debido a la cantidad de individuos el alimento suministrado fue
insuficiente y esto provocd interacciones agonisticas. Algunos patos enfermos o heridos
como resultado de las interacciones agonisticas fueron separados del resto de la poblacién
para evitar que fueran lastimados por especies agresivas como los gansos. Durante este
periodo se perdieron todas las nidadas de Anser anser, Anser cygnoides y Cairina
moschata. Después de ser trasladados al “corral” algunos individuos continuaron poniendo

huevos pero no se observaron individuos incubando.

Figura 4. Patos domésticos en espera de su traslado dentro de una de las oficinas del parque.

El resto de la fauna que se encontraba en el lago también fue retirado después del inicio de
los procesos de remodelacion y desazolve, las tortugas fueron retiradas cuando el nivel del
agua era muy bajo o se atoraban en el lodo, en algunas ocasiones visitantes y vecinos se
llevaron tortugas para emplearlas como mascotas pensando que el parque no las retiraria.
Los ajolotes del lago fueron retirados con redes cuando el nivel del agua era muy bajo para
facilitar su captura y algunos presentaron lesiones producidas por la maquinaria utilizada

para desazolvar el lago (Fig. 5).



Figura 5. Tortugas y ajolotes retirados después del inicio de las obras de remodelacién.

El lago se dividi6é para su limpieza en tres secciones, la mayoria de las tortugas y ajolotes
retirados se encontraban en la tercera seccion correspondiente a las zonas de conteo 3 y
4, en las otras dos secciones se retird una menor cantidad de individuos debido al avance
de las obras de desazolve del lago. Un grupo de ajolotes se canaliz6 al Vivario de la FES

Iztacala y se logro su reproduccion en cautiverio (Fig. 6).

Figura 6. A. Tortugas recuperadas del lago en espera de su traslado en las oficinas, B. Ajolotes
canalizados al Vivario de la FES Iztacala y C. Traslado de patos domésticos.
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Es importante resaltar que el retiro la de fauna conté con la participacion e interés de los
vecinos y visitantes que se preocupaban por los patos domésticos. Muchos preguntaron
sobre el lugar donde se reubicarian los patos pero esta informacion no fue proporcionada,
las personas que como parte de su rutina diaria visitaban y alimentaban a los patos
expresaron que “sentian que el lago se quedaba sin vida”, “ya no verian a los pequenos
patitos amarillos” y al mismo tiempo deseaban que estos pequenos patitos nacieran en un

“lugar mejor”.

Riqueza especifica.
Se realizaron 67 muestreos dentro del periodo de noviembre de 2011 a diciembre de 2012.

Se registraron 31 especies distribuidas en 19 géneros, 6 familias y 5 6érdenes (Anexo 1). El
orden mejor representado fue Anseriformes con 18 especies, seguido de Pelecaniformes
con seis, Gruiformes con tres, finalmente Podicipediformes y Charadriiformes con dos

especies cada uno (Fig. 7).
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Figura 7. Ordenes de aves presentes en el Parque Tezozémoc.

Se registré un maximo de 19 especies y un minimo de una especie por muestreo (Fig. 8).
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Figura 8. Numero de especies por muestreo en el parque Tezozémoc.

Del total sélo dos estan dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010): Anas
platyrhynchos diazi (Amenazado [A] endémica) y Cairina moschata (En peligro de extincion
[P] no endémica) aunque esta ultima se encuentra en el parque en su variedad doméstica,

por lo que no corresponderia a la especie en riesgo.

Comparacion de la avifauna.
Se compararon solo las especies registradas haciendo uso del cuerpo de agua.

Al integrar los tres estudios resultaron 36 especies de aves. Con el estudio de Ramirez-
Bastida se comparten 18 especies y las especies Dendrocygna autumnalis y Charadrius
vociferus no fueron registradas en el presente estudio. Con Villafranco se comparten 17
especies y no se registraron las especies Aythya americana, Egretta caerulea y Phalaropus
tricolor (Anexo 2). Es decir, solo cinco especies registradas previamente no se observaron
y en cambio se registraron 10 especies que no aparecen en estudios previos realizados en
el parque Tezozémoc (Ramirez-Bastida 2000 y Villafranco 2000): Dendrocygna bicolor, Aix
sponsa, Anas strepera, Anas americana, Anas cyanoptera, Aythya collaris, Aythya affinis,
Podiceps nigricollis Egretta tricolor y Anser cygnoides, esta ultima es una especie

introducida por el hombre.

Para complementar esta informacion se cuenta con un registro fotografico de dichas

especies, exceptuando Aix sponsa, Anas americana y Egretta tricolor (Fig. 9).
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Figura 9. Especies registradas en el Parque Tezozémoc. A. Anas cyanoptera, B. Anas strepera,

C. Dendrocygna bicolor, D. Aythya affinis, E. Aythya collaris, y F. Podiceps nigricollis.
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Especies acumuladas.
En la curva de acumulacién de especies se observa una estabilizacion de las especies

esperadas a partir del muestreo 34, indicando que el nUmero de muestreos realizados en
el estudio son suficientes para representar la riqueza especifica. Se observa que la curva
de especies observadas se une con la curva de especies esperadas, indicando que el
numero de muestras es suficientemente amplio para sustentar un estudio representativo de

la riqueza de aves acuaticas en el lago del Parque Tezozomoc (Fig. 10).
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Figura 10. Curva de especies acumuladas en el lago del parque Tezozémoc.

Estacionalidad.
Con base en las categorias reconocidas por Howell y Webb (2010), se registraron 14

especies (45%) visitantes de invierno como Anas discors, Anas clypeta y Porzana carolina.
En la categoria de residente reproductor se encuentran ocho especies (26%) como Anas
platyrhynchos diazi, Gallinula galeata y Oxyura jamaicensis. Las especies Anas americana,

Egretta tricolor y Tringa flavipes fueron transitorias (10%).

Cinco especies (16) fueron introducidas en el parque por los visitantes como Cairina
moschata y Anser anser. Por ultimo la especie Dendrocygna bicolor fue un registro

accidental (Fig. 11).

La informacién para cada especie se encuentra en el apartado Anexo 1.
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Figura 11. Estacionalidad de las aves acuaticas en el Parque Tezozémoc.

Abundancia relativa.
En el parque Tezozémoc se encontrd que el 44% de las especies son muy raras (MR) con

13 especies (Aix sponsa, Podilymbus podiceps, Porzana carolina, Anas americana, Anas
strepera, Gallinula galeata, Anas acuta, Podiceps nigricollis). El 13% de las especies son
raras (Anas cyanoptera, Himantopus mexicanus, Aythya affinis y Anser cygnoides),
abundantes (Anas platyrhynchus domésticos, Fulica americana, Egretta thula y Anas
platyrhynchos hibridos) y comunes (Ardea alba, Aythya collaris, Oxyura jamaicensis y
Cairina moschata). El 10% de las especies presentan abundancias extremas (AE) con 3
especies (Anas clypeata, Anas platyrhynchos diazi y Bubulcus ibis). Finalmente el 7% es

muy abundante con dos especies (Anser anser y Anas discors) (Fig. 12).



Abundancia
extrema; 3 sp; 10%

Muy abundante;

2sp; 7%
Muy Raro;
13 sp; 44%
Abundante;
4 sp; 13%

Comun; 4 sp;
13%

Raro; 4 sp; 13%

Figura 12. Abundancia de las aves en el parque Tezozémoc. Abundancia extrema cuando se
presentan 100 o mas organismos, Muy abundante de 41 a 99 organismos, Abundante de 16 a 40
organismos, Comun de 6 a 15 organismos, Rara 3 a 5 organismos y Muy rara de 1 a 2 organismos.

Frecuencia relativa.
Se encontraron 14 especies (47%) que son esporadicas (E) como Porzana carolina,

Himantopus mexicanus, Nycticorax nycticorax y Anas strepera (Anexo 1).

En la categoria frecuente (F) se encontraron 10 especies (33%) como Anas clypeata, Ardea
alba, Anser anser y Bubulcus ibis, 3 especies 10% se encontraron en la categoria poco
frecuente (PF) como Aythya collaris, Aythya affinis y Gallinula galeata. Por ultimo en la
categoria muy frecuente (MF) se encontraron 3 especies (10%) Anas platyrhynchos
hibridos, Anas platyrhynchos domésticos y Anas platyrhynchos diazi (Fig. 13).
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Figura 13. Frecuencia relativa de las aves en el parque Tezozomoc. Se considera el nUmero de
ocasiones en que fue registrada una especie en relacion al total de muestreos (67). Las categorias
indican el porcentaje de muestras en que se registrdé una especie: E=Esporadica (>0-25%),
PF=Poco frecuente (26-50%), F=Frecuente (51-75%), MF=Muy frecuente (76-100%).

Diversidad y equitatividad.
En febrero del afio 2012 se presentaron los niveles mas altos de diversidad con valores de

2.9442 a 3.0397. Durante los meses de junio, julio y agosto se observd una gran
disminucion de la diversidad alcanzando valores de 0 debido a la desecacion del lago. Los
niveles mas bajos de diversidad se presentaron en septiembre con valores de 0.2337 a
0.7002.

La diversidad maxima presento los valores mas altos durante el periodo de diciembre de
2011 a marzo de 2012, alcanzando valores de 4.0874 a 4.2479. Sin considerar los meses
de junio, julio y agosto, el mes de septiembre presento los niveles mas bajos alcanzando
1.5849.

Los valores de equitatividad presentaron fluctuaciones como resultado de la desecacion del
lago, los niveles mas altos se presentaron en abril con valores de 0.8146 a 0.8845 y los
niveles mas bajos sin considerar los meses de desecacion del lago se presentaron en
septiembre 0.1681 (Fig. 14).
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Figura 14. Diversidad, H max y Equitatividad de las aves acuaticas en el parque Tezozomoc, se
observa un descenso y posterior recuperacién de especies después del mantenimiento del lago.

Dominancia.
Durante el mes de marzo de 2012 se presentd la dominancia mas alta por incremento de

Anas clypeata, Anas discors y Anas platyrhynchos diazi (Fig. 15). Otras especies
dominantes durante el estudio fueron Bubulcus ibis y Fulica americana.
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Figura 15. Dominancia de Simpson. Se observan altos niveles de dominancia con un marcado
descenso después del retiro de las especies domésticas y una recuperacién con el regreso de las

especies migratorias.



Variacion de especies entre conteos.
La abundancia de especies entre conteos de un muestreo vario entre especies, en algunas

tendi6 a reducirse y se observaron diferencias significativas (Bubulcus ibis, Anas
platyrhynchos diazi, Anas hibridos) y en otras no se apreciaron diferencias significativas
(Fulica americana, Anas discors, Anas clypeata, Anas domésticos, Anser anser, Anser
cygnoides y Cairina moschata). La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis mostré
diferencia significativa entre el numero de aves acuaticas registradas entre semana con
mediana= 25 y en fin de semana con mediana= 34 (H = 16.08, df = 1, p = 0.000) (Fig. 16).
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Figura 16. Diagrama de caja de datos no paramétricos de total de individuos por muestreo entre
semana y en fin de semana (H = 16.08, df = 1, p = 0.000).

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis también mostré diferencia significativa para el
numero de aves registradas entre las tres repeticiones del conteo inicial, muestreo 1 con
mediana= 20, muestreo 2 con mediana= 25, muestreo 3 con mediana= 30 y muestreo 4 con
mediana= 42 (H = 110.56, df = 3, p= 0.000) (Fig. 17).
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Figura 17. Diagrama de caja de datos no paramétricos de total de individuos de las tres
repeticiones del conteo inicial por muestreo entre semana y en fin de semana (H = 110.56, df = 3,
p= 0.000).

A continuacién se resumen los valores observados para cada especie y posteriormente se
desglosan (Cuadro 1). Se incluyeron para este analisis Unicamente las especies que
presentaron mayor variacién entre conteos durante el muestreo.

Cuadro 1. Individuos maximos, minimos y medianas por muestreo entre semana y en fin

de semana.
Entre semana Fin de semana

Especie Maximo Minimo Mediana Maximo Minimo Mediana
Anas clypeata 552 105 59.50 552 56 59
Anas platyrhynchos 235 4 40.50 271 2 48
diazi
Anas discors 101 1 14 101 1 16
Bubulcus ibis 317 1 67 374 1 215
Fulica americana 43 3 9 42 1 9
Anas platyrhynchos 73 21 12 73 16 14
domeésticos
Anas platyrhynchos 42 10 9 49 14 11
hibridos
Anser anser 106 21 14 91 6 17
Anser cygnoides 9 1 3 8 1
Cairina moschata 29 5 7 29 3




La especie Anas clypeata presentd una abundancia maxima entre semana de 552
individuos, una abundancia minima de 105 y una mediana de 59.50. Durante los fines de
semana la abundancia maxima fue de 552 individuos, la abundancia minima de 56 vy

mediana de 59 (Fig. 18).
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Figura 18. Anas clypeata. Diagramas de caja de datos no paramétricos A. entre semana y fin de
semana (H = 0.22, df = 1, p = 0.640); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 7.69,
df = 3, p = 0.053).

La especie Anas platyrhynchos diazi presentd una abundancia maxima entre semana de
235 individuos, una abundancia minima de 4 y una mediana de 40.50. Durante los fines de
semana la abundancia maxima fue de 271 individuos, la abundancia minima de 2 y mediana

de 48 (Fig. 19).
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Figura 19. Anas platyrhynchos diazi. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre
semana y fin de semana (H = 3.12, df = 1, p = 0.077); B. Entre el conteo inicial y las tres
repeticiones (H = 12.32, df = 3, p = 0.006).

La especie Anas discors presenté una abundancia maxima entre semana de 101 individuos,
una abundancia minima de 1 y una mediana de 14. Durante los fines de semana la
abundancia maxima fue de 101 individuos, la abundancia minima de 1 y mediana de 16

(Fig. 20).
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Figura 20. Anas discors. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin de
semana (H = 1.59, df = 1, p = 0.207); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 1.40,
df =3, p =0.705).

La especie Bubulcus ibis presentdé una abundancia maxima entre semana de 317
individuos, una abundancia minima de 1 y una mediana de 67. Durante los fines de semana
la abundancia maxima fue de 374 individuos, la abundancia minima de 1 y mediana de 215
(Fig. 21).

400 400
200 200

0 0 - —
A Entre semana  Fin de semana 1 2 3 4

Figura 21. Bubulcus ibis. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin de
semana (H = 0.29, df = 1, p = 0.589); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 16.07,
df =3, p =0.001).

La especie Fulica americana presentd una abundancia maxima entre semana de 43
individuos, una abundancia minima de 3 y una mediana de 9. Durante los fines de semana
la abundancia maxima fue de 42 individuos, la abundancia minima de 1 y mediana de 9
(Fig. 22).
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Figura 22. Fulica americana. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin
de semana (H = 0.00, df = 1, p = 0.955); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 2.34,
df = 3, p = 0.504).

La especie Anas domésticos presentd una abundancia maxima entre semana de 73
individuos, una abundancia minima de 21 y una mediana de 12. Durante los fines de
semana la abundancia maxima fue de 73 individuos, la abundancia minima de 16 y mediana
de 14 (Fig. 23).
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Figura 23. Anas domésticos. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin
de semana (H = 0.67, df = 1, p = 0.413); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 1.24,
df = 3, p = 0.744).

La especie Anas hibridos present6 una abundancia maxima entre semana de 42 individuos,
una abundancia minima de 10 y una mediana de 9. Durante los fines de semana la

abundancia maxima fue de 49 individuos, la abundancia minima de 14 y mediana de 11

(Fig. 24).
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Figura 24. Anas hibridos. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin de
semana (H =6.77, df = 1, p = 0.009); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 0.92,
df = 3, p = 0.820).

La especie Anser anser presentd una abundancia maxima entre semana de 106 individuos,

una abundancia minima de 21 y una mediana de 14. Durante los fines de semana la

abundancia maxima fue de 91 individuos, la abundancia minima de 6 y mediana de 17

(Fig. 25).
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Figura 25. Anser anser. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin de
semana (H = 1.70, df = 1, p = 0.192); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 2.90,
df = 3, p = 0.407).

La especie Anser cygnoides presentd una abundancia maxima entre semana de 9

individuos, una abundancia minima de 1 y una mediana de 3. Durante los fines de semana

la abundancia maxima fue de 8 individuos, la abundancia minima de 1 y mediana de 4

(Fig. 26).
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Figura 26. Anser cygnoides. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin de
semana (H = 3.07, df = 1, p = 0.080); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 6.82,
df = 3, p = 0.078).

La especie Cairina moschata presentd una abundancia maxima entre semana de 29
individuos, una abundancia minima de 5 y una mediana de 7. Durante los fines de semana
la abundancia maxima fue de 29 individuos, la abundancia minima de 3 y mediana de 8
(Fig. 27).

5
<L 30 *
i * * *
sl | L] é
ol | Lo
Entresemana  Fin de semana 1 2 3 4

Figura 27. Cairina moschata. Diagramas de caja de datos no paramétricos. A. Entre semana y fin
de semana (H = 3.82, df = 1, p = 0.051); B. Entre el conteo inicial y las tres repeticiones (H = 0.53,
df =3, p=0.912).

Influencia de las actividades humanas.

Las actividades humanas registradas fueron: suministro de alimento, personas en lanchas,
ciclismo, paseo en tren, agresion y desplazo de la avifauna. La actividad humana que mas
afectdé el comportamiento de las aves e involucré una mayor cantidad de personas fue el

suministro de alimento.

Suministro de alimento.
Un total de 12475 individuos de diferentes especies consumieron alimento “humano”

proporcionado por los visitantes y 719 individuos consumieron alimento balanceado
proporcionado por el parque Tezozémoc (Fig. 28). El bolillo fue el alimento consumido por

el mayor numero de aves (5235) y también fue el alimento proporcionado por los vecinos
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en mayor cantidad (de 50 a 90 piezas cada 4 o 5 dias), seguido de frituras (4040) y tortillas
(1134).
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Torillas v pan
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FPanque

Tortillas v frituras

Galletas vy frituras

Fideo con tortillas

Tortillas ++

Tortillas, frituras v pan

1 10 100 1000 10000
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Figura 28. Alimento proporcionado a las especies presentes en el parque Tezozémoc por los
visitantes, vecinos y el parque (los individuos se presentan en escala logaritmica para facilitar la
visualizacion).

Todas las especies domésticas y las especies migratorias Anas clypeata, Anas discors y

Fulica americana aprovecharon en diferente proporcion el alimento de los visitantes.

Las especies que no consumieron alimento proporcionado por el parque o los visitantes
fueron Dendrocygna bicolor, Aix sponsa, Anas strepera, Anas acuta, Aythya valisineria,
Anas americana, Anas cyanoptera, Aythya affinis, Oxyura jamaicensis, Podilymbus
podiceps, Podiceps nigricollis, Ardea alba, Egretta thula, Egretta tricolor, Bubulcus ibis,
Butorides virescens, Nycticorax nycticorax, Porzana carolina, Himantopus mexicanus y
Tringa flavipes. Gallinula galeata sélo consumié alimento balanceado del parque. Aythya

collaris consumié galletas proporcionadas por los visitantes cuando el lago se encontraba

b

seco casi en su totalidad, esta conducta se registrd sélo dos ocasiones.



Actividades de los visitantes.
El nimero de personas que proporcionaron alimento durante el periodo de estudio fue de

4801, la mayoria en grandes grupos durante los fines de semana como parte de una
actividad de recreacién. Entre semana se registrdé un maximo de 281 personas, un minimo
de 4 y un promedio de 31.44 + 37.55, en los fines de semana un maximo de 357, un minimo
de 2 y un promedio de 41.36 + 43.32 (Fig. 29).
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Figura 29. Numero de personas que proporcionaron alimento durante los muestreos.

El numero de personas que utilizaron lanchas fue de 3332, con un maximo de 144 personas,
un minimo de 4 y un promedio de 12.2 + 20.43 entre semana y durante fines de semana un
maximo de 285, un minimo de 2 y un promedio de 43.61 + 46.95 (Fig. 30).
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Figura 30. Numero de personas utilizando lanchas durante los muestreos.

La alimentacién de los visitantes también se realizé en menor medida desde lanchas (252

personas), durante recorridos en bicicleta (24) y tren (10) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de personas que proporcionaron alimento desde bicicleta, lancha y tren,
promedios (maximo y minimo).

Entre semana Fin de semana
Pr.oporuonar Maximo  Minimo Promedio Maximo  Minimo Promedio
alimento
Desde bicicleta 12 12 12 12 12 12
Desde lancha 12 4 9 36 6 23
Desde el tren 0 0 0 10 10 10



Las actividades de agresion a individuos incluyeron jugar tiro al blanco con pistolas de
balines, arrojar troncos a gansos incubando, escupir, arrojar rocas, ramas, comida y basura,
perseguir individuos con lanchas de control remoto, perseguir individuos para tocarlos,
tomarse fotografias, desplazarlos del lugar o tratar de patearlos. Dado que las personas
que agredieron a las aves fueron distintas en cada horario, se contabiliza el total de
personas, que fue mayor en fin de semana (84 personas) con un minimo de dos y un
maximo de 16 por conteo, promedio 4.5 + 3.11. Entre semana se registraron 36 personas

agrediendo, con un minimo de uno, maximo de 9 y un promedio de 4.66 * 2.54 (Fig. 31).
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Figura 31. Numero de personas agrediendo a individuos maximo, minimo y promedio.

Las especies mas alimentadas fueron Anas clypeata, Anas platyrhynchos diazi, Anas
platyrhynchos domeésticos y Anser anser. Las especies Melozone fusca, Passer
domesticus, Quiscalus mexicanus, Columba livia, Columbina inca y la tortuga Trachemys

scripta aprovecharon el alimento proporcionado a la avifauna acuatica.



La especie Anas clypeata presentd un maximo de 169 individuos, un minimo de 9 y un

promedio de 24.81 + 27.39 entre semana y en fines de semana un maximo de 436, un
minimo de 4 y un promedio de 54.67 + 53.93 (Fig. 32).
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Figura 32. Anas clypeata maximo, minimo y promedio de individuos alimentados por personas.

La especie Anas platyrhynchos diazi presenté un maximo de 145 individuos, un minimo de

5 y un promedio de 22.03 = 19.11 entre semana y en fines de semana un maximo de 250,

un minimo de 4 y un promedio de 35.75 £ 30.08 (Fig. 33).
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Figura 33. Anas platyrhynchos diazi maximo, minimo y promedio de individuos alimentados por
personas.
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La especie Anas platyrhynchos domésticos presentd un maximo de 78 individuos, un
minimo de 1y un promedio de 10.71 £ 9.15 entre semana y en fines de semana un maximo

de 174, un minimo de 1y un promedio de 11.87 + 12.17 (Fig. 34).
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Figura 34. Anas platyrhynchos domésticos maximo, minimo y promedio de individuos alimentados
por personas.

La especie Anser anser presentd un maximo de 66 individuos, un minimo de 5 y un
promedio de 15.03 + 14.46 entre semana y en fines de semana un maximo de 81, un minimo

de 2 y un promedio de 12.05 + 11.57 (Fig. 35).
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Figura 35. Anser anser maximo, minimo y promedio de individuos alimentados por personas.
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Las actividades de los visitantes influyeron en 15 especies de aves acuaticas. Algunos
visitantes agredieron a las especies Anas clypeata (25 individuos), Anas platyrhynchos diazi
(21) y Anas platyrhynchos domeésticos (15) (Cuadro 3). Durante el proceso de desazolve
del lago los vecinos (14 personas) proporcionaron agua y alimento a Anas platyrhynchos
domeésticos (4), Cairina moschata (3) Anas platyrhynchos hibridos (1) y Anas platyrhynchos
diazi (1) (Cuadro 3). Las especies mas desplazadas como parte de las actividades de
recreacion de los visitantes fueron Anas clypeata (138), Anas platyrhynchos diazi (57) y
Anas discors (38) (Cuadro 3).

Aunque durante el uso de las lanchas la avifauna en general se desplaza para alejarse se
observo que las especies Anser anser, Anas platyrhynchos domésticos, Anas platyrhynchos
hibridos, Anas clypeata y Anas platyrhynchos diazi se mantenian nadando cerca de las
lanchas. La especie Cairina moschata fue constantemente interrumpida durante el proceso
de incubacion y en algunas ocasiones se observd que algunos visitantes retiraban los
huevos (Cuadro 3).



Cuadro 3. Actividad de los visitantes y numero de individuos por especie involucrados en la

actividad.
Proporcionar alimento
T 9 = o o )
<5 > £ < o = 0 Hc B 3
52 <% og o0& 2 88 oS8 &<
Reptiles-Tortugas 7
Aves
Anser anser 10 1060 9 41 3
Anser cygnoides 72
Cairina moschata 14 3 393 1
Anas americana 2
Anas platyrhynchos diazi 21 1 3543 4 239 5 57 1
Anas platyrhynchos 15 4 1079 5 25 2 2
domésticos
pnas platyrhynchos 7 1 639 5 22 1
Anas discors 725 2 6 38
Anas cyanoptera 1
Anas clypeata 25 4129 6 107 138 11
Aythya collaris 4
Aythya affinis 2
Ardea alba 2
Gallinula galeata 2 5
Fulica americana 300 8 2
Columba livia 11
Columbina inca 32
Melozone fusca 2
Quiscalus mexicanus 694
Passer domesticus 6
Total 94 9 12701 31 449 7 243 18



Actividad de lanchas y botes de remos.
Durante el conteo inicial se establecid la abundancia de la avifauna antes del aumento de la

presencia humana. Se observé que durante las repeticiones del conteo el numero de individuos
de las especies silvestres disminuyd al aumentar la actividad de las lanchas y el numero de
visitantes (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion del numero de individuos de especies silvestres, numero de lanchas y
numero de visitantes por muestreo y dia de muestreo.

Entre semana Fin de semana
Ndmero de muestreo 1 2 3 4 1 2 3 4
Nudmero de individuos 11569 7614 6883 6526 24886 16411 14489 13583
Numero de lanchas 3 23 36 70 0 81 277 697
Numero de personas 142 378 411 728 147 942 2332 3789

Relaciones intra- e inter-especificas.
Se registraron 493 eventos de interacciones agonisticas entre las especies que hacian uso del

lago y sus alrededores. Las especies mas agresivas fueron Anas platyrhynchos diazi (149
interacciones), Fulica americana (114) y Anser anser (78). La mayoria de las interacciones
correspondieron a un individuo agrediendo a otro y la mayoria de las agresiones fueron intra-
especificas. Las especies mas agredidas fueron Anas platyrhynchos diazi (148), Fulica

americana (112), Anser anser (53) y Anas clypeata (46) (Cuadro 5).



Cuadro 5. Especies agredidas durante las interacciones agonisticas.

Especie agredida
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Accipiter striatus 1 1
Anas americana 1 1
Anas clypeata 15 1 18
Anas diazi 9 1 131 3 1 4 149
Anas discors 3 20 23
Anas domesticus 3 5 1 5 4 4 1 23
Anas hibridos 1 1 5 7 2 1 1 18
Anser anser 4 1 7 5 48 3 1 7 1 1 78
Anser cygnoides 1 1 4 1 1 8
Ardea alba 1 1 2
Bubulcus ibis 4 4
Cairina moschata 2 4 4 10
Egretta thula 4 4
Fulica americana 2 2 1 107 1 1 114
Gallinula galeata 1 1
Oxyura jamaicensis 1 1 10 12
Quiscalus mexicanus 8 11 2 1 1 1 1 2 27
Total 46 1 148 32 21 21 1 53 4 2 5 18 2 7 112 1 2 4 10 3 493

Las conductas de agresion fueron picotazos, aleteos (303), persecucioén, aleteos (184), aleteo,
vocalizacion (4), aleteos, patadas (1) y picotazos, persecucion nadando en circulos (1) (Cuadro

6). El nombre de las conductas de agresion describe las conductas observadas.



Cuadro 6. Conductas de agresion.

Conducta de agresion

Picotazos,
Aleteo, Aleteos, Persecucion,  Picotazos, persecucion
vocalizacién patadas aleteos aleteos nadando en
Especie agresora circulos Total
Accipiter striatus 1
Anas americana 1
Anas clypeata 18 18
Anas diazi 52 96 1 149
Anas discors 23 23
Anas domesticus 8 15 23
Anas hibridos 6 12 18
Anser anser 7 71 78
Anser cygnoides 8
Ardea alba 1
Bubulcus ibis 4 4
Cairina moschata 1 9 10
Egretta thula 4 4
Fulica americana 1 93 20 114
Gallinula galeata 1 1
Oxyura jamaicensis 11 1 12
Quiscalus mexicanus 5 22 27
Total 4 1 184 303 1 493

En la mayoria de los casos la conducta de respuesta de las especies fue menos agresiva, las
principales conductas de respuesta a la agresién fueron desplazo de lugar (382) y picotazos y
aleteos (107) (Cuadro 7).



Cuadro 7. Conducta de respuesta de las especies agredidas a las conductas de agresion.

Respuesta de especie agredida

Aleteos, Continua Desplazo de Escapeconel Picotazos,
Especie agredida patadas acicalando lugar alimento aleteos Total
Anas clypeata 32 14 46
Anas cyanoptera 1 1
Anas diazi 114 34 148
Anas discors 22 10 32
Anas domesticus 19 2 21
Anas hibridos 15 6 21
Anas strepera 1 1
Anser anser 1 20 32 53
Anser cygnoides 4 4
Ardea alba
Bubulcus ibis 5 5
Cairina moschata 15 3 18
Dendrocygna bicolor 2 2
Egretta thula 6 1 7
Fulica americana 1 108 2 1 112
Gallinula galeata 1 1
Himantopus mexicanus
Myiopsitta monachus 4 4
Oxyura jamaicensis 10 10
Quiscalus mexicanus 3 3
Total 1 1 382 2 107 493

Actividad reproductiva de las aves.
Se registraron 57 eventos de cépula (Cuadro 8), 39 eventos de cépula intra especifica de Anas

platyrhynchos domésticos (13), Anas platyrhynchos hibridos (8), Anas platyrhynchos diazi, Anser
anser (8), Cairina moschata, Anas discors (1) y 18 eventos de copula inter especifica entre Anas
platyrhynchos domésticos/Anas  platyrhynchos hibridos (16), Anas platyrhynchos
domésticos/Cairina moschata (1), Anas platyrhynchos hibridos/Cairina moschata (1). Ademas se
registré la reproduccion e incubacion de huevos de Anser anser, Anser cygnoides y Cairina

moschata, con éxito de pollos en la especie Anser anser (Fig. 36).



Cuadro 8. Eventos de copula intra e inter especifica.
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copula < O general
Anas diazi 8 8
Anas discors 1 1
Anas domesticus 13 7 1 21
Anas hibridos 9 18
Anser anser 8 8
Cairina moschata
Total general 8 1 22 15 8 3 57

Figura 36 Reproduccion y copula. A. Evento de copula interespecifica, B. Incubacion de Cairina
moschata, C. Incubacion de Anser cygnoides y D. Exito reproductivo de Anser anser.
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Discusion.

Cambios en la zona.
Los organismos confian en pistas ambientales y estructurales para tomar “decisiones” sobre

diferentes aspectos de su vida incluyendo migracion, reproduccion y alimentacion. Las
modificaciones del ambiente derivan en modificaciones de conducta como respuesta adaptativa
(Weldon y Haddad, 2005; Robertson y Hutto, 2006). El espejo de agua y la facilidad para
conseguir comida de origen “humano” pueden ser pistas para la seleccién del parque

Tezozédmoc.

Las trampas ecoldgicas ocurren cuando se presentan cambios repentinos en el ambiente o por
estimulos antropogénicos nuevos como sitios de anidacién, alimento y modificacion del habitat.
Este fendmeno conductual se produce cuando un individuo mediante pistas ambientales prefiere
un habitat de baja calidad, afectando de manera negativa su condiciéon y en ultima instancia
afectando su supervivencia (Kokko y Sutherland, 2001; Schlaepfer et al., 2002; Battin, 2004;
Robertson y Hutto, 2006; Gilroy y Sutherland, 2007; Part y Villard, 2007; Fletcher et al., 2012;
Robertson, 2012).

Al iniciar los trabajos de desazolve la mayoria de las especies silvestres abandonaron el lago,
las especies Fulica americana, Ardea alba, Anas discors y Anas platyrhynchos diazi mostraron
resistencia a retirarse por completo del parque y permanecieron aun con un bajo o casi nulo nivel
de agua. Se registré un individuo de la especie Anas discors que permanecié solitario siete dias

y fue encontrado muerto en un recipiente con agua.

Todas las aves necesitan lugares para descansar durante el dia y la noche para evitar
depredacioén y estrés (Weller, 1999). Los arbustos que servian como refugio para las aves fueron
removidos, permitiendo mayor acceso a los visitantes y perdiendo las zonas de descanso a las

que anteriormente no podian acceder.

Riqueza especifica.
El conocimiento de la conducta de los individuos permite monitorear las consecuencias de

nuestras intervenciones sobre los ambientes. La transformacion subita del ambiente propiciada
por la actividad humana, impone limites que restringen la probabilidad de respuesta evolutiva en
las poblaciones (Gomez de Silva y Oliveras de Ita., 2002). Este impacto se reflejé en la
disminucion de la riqueza especifica que inicié en el mes de marzo debido al desazolve del lago

para la extraccién de sedimento como parte de la primera fase de remodelacién del parque



Tezozémoc. Como respuesta a este cambio especies como Podilymbus podiceps, Gallinula

galeata, Dendrocygna bicolor y Aythya collaris abandonaron progresivamente el lago.

Después de la remodelacion en el parque y en un periodo de solo 21 dias después del llenado
del lago se registré un retorno paulatino de especies, la primera en retornar fue Ardea alba,
seguida de Anas discors, Bubulcus ibis, Egretta thula y Anas clypeata. El periodo que cubrié el
estudio permitié observar el regreso de estas especies y una recuperacion de la abundancia sin
llegar a los valores maximos registrados al inicio de los muestreos, indicando que después de
una modificacion antropogénica con una duracién de cuatro meses aproximadamente el parque
Tezozdmoc tiene la capacidad de recuperar la riqueza de especies dentro de la misma

temporada de migracion.

Comparacion de la avifauna.
Al realizar la comparacién del presente estudio con los trabajos en el mismo sitio realizados por

Ramirez-Bastida (2000) y Villafranco (2000) cinco especies no fueron registradas ya que en su
mayoria se trataban de especies raras y esporadicas. En el caso de la especie Dendrocygna
autumnalis fue reportado un organismo, probable escape ya que permitia la cercania humana.
Charadrius vociferus es una especie en disminucién en areas urbanas que no fue registrada
durante los dias de muestreo al ser una especie muy rara y esporadica. Aythya americana y
Phalaropus tricolor son especies poco frecuentes y raras que no se registraron. En el caso de

Egretta caerulea en estudios previos fue observada solo una vez perchando momentaneamente.

Los cuerpos de agua artificiales que se han creado en el Valle de México han mostrado una
tendencia a incrementar su riqueza, como en el humedal Espejo de los Lirios (Sanchez, 2010).
En el parque Tezozémoc se observd esta tendencia al registrarse un aumento de la riqueza
especifica en este estudio comparada con estudios anteriores, esto puede explicarse por las
altas cantidades de recursos alimenticios de diferentes origenes que pueden sostener a una gran
densidad de aves (Shochat et al., 2010; Hassen—Aboushiba, 2014). Incluso algunas especies
visitantes de invierno o con ocurrencia durante la migracion, esporadicas y raras 0 muy raras
fueron registradas durante este estudio como Podiceps nigricollis, Aix sponsa, Dendrocygna

bicolor y Anas strepera.

Estacionalidad.
Se observo un cambio en la estacionalidad de la especie Anas acuta reportada como residente

reproductor por Villafranco (2000), durante el presente estudio esta especie se registrd

unicamente dos ocasiones en el mes de diciembre. Ardea alba reportada como Visitante invernal
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por Howell y Webb (2010), se encuentra en el parque durante todo el afio probablemente por la
presencia de alimento como peces y ajolotes y la cercania con otros humedales que les permite
abandonar el parque al aumentar la presencia humana, sin embargo no se registré ningun evento
reproductivo. Durante el estudio se registraron las especies transitorias Anas americana, Egretta

tricolor, Tringa flavipes y un registro accidental de la especie Dendrocygna bicolor.

Abundancia relativa.
La conducta alimenticia y las diferentes combinaciones de estrategias de forrajeo y dieta

confieren a las especies diferentes niveles de resistencia ante cambios en el ambiente (Gdmez
de Silva y Oliveras de lIta., 2002). El proceso de desazolve del lago afecté la abundancia de
especies, esto se reflejo en la disminucion del nimero de individuos en casi todas las especies
durante este periodo. Es importante sefialar que Anas platyrhynchos diazi continué frecuentando
el parque a pesar del bajo nivel de agua, ya que seguia aprovechando el alimento proporcionado
por los visitantes. En el caso de las garzas la tala de los arboles que utilizaban como sitios de

percha redujo su abundancia y abandonaron casi por completo el parque.

Las especies que son beneficiadas con la comida brindada por los humanos, aumentan su
abundancia y actividad reproductiva (Orams, 2002). Las especies domésticas Anser anser,
Cairina moschata, Anas platyrhynchos domésticos y Anas platyrhynchos hibridos presentaron un

aumento en su abundancia al ser las especies mas beneficiadas con el alimento proporcionado.

Aythya collaris reportada por Howell y Webb (2010) por presentarse en grupos de 2 a 10
individuos en el Valle de México, fue observada en grupos de 2 a 14 organismos juntos entre
hembras y machos. Estos grupos también fueron observados en Vaso Carretas indicando un
sitio atractivo para esta especie (Aguilar, 2009), es importante resaltar que esta especie regreso

al parque después del desazolve del lago.

Se observé un incremento de la abundancia relativa de Anas clypeata, Anas discors, Ardea alba,
Fulica americana, Egretta thula y Bubulcus ibis en comparacién con estudios anteriores
(Ramirez-Bastida 2000 y Villafranco 2000). Bubulcus ibis presenté un cambio notable al pasar

de abundante a abundancia extrema durante el presente estudio.

Frecuencia relativa.
Algunas especies esporadicas como Anas americana y Anas cyanoptera podrian indicar mejores

condiciones en el humedal (Ramirez-Bastida, 2000), al igual que la presencia de Aythya affinis,

ya que se considera que sus poblaciones pueden estar declinando por efectos de contaminantes

y la baja sobrevivencia de las hembras (Gurrola-Hidalgo, 2005). I



Diversidad.
Un factor que puede afectar la distribucion, riqueza y diversidad de especies es la heterogeneidad

del habitat y la disponibilidad de zonas con agua profunda utilizadas por especies de patos
buceadores, zambullidores y gansos para el forrajeo y zonas de poca profundidad usadas por
garzas, playeros y garcetas (Traut y Hostetler, 2004; Hassen—Aboushiba, 2014), el lago tiene
zonas con una profundidad maxima de 2.2m y zonas con poca profundidad en las orillas y una
profundidad minima de 50cm; con aguas mas someras y una mayor heterogeneidad de habitat

se tendrian mas especies.

Otros factores que pueden afectar la riqueza, diversidad y abundancia son el tamafo y
heterogeneidad del sitio, cobertura de arbustos, presencia de agua y disponibilidad de arboles
muertos (Tilghman, 1987; Cicero, 1989; Hassen—Aboushiba, 2014), aunque el tamano del
humedal es relativamente pequefio (17 000m?) comparado con otros humedales del noroeste de
la Ciudad de México como el Espejo de los Lirios (151,610.35m?) o Vaso Carretas, el parque

Tezozémoc presenta una riqueza de especies alta.

La vegetacion es un recurso importante para las aves, el area con vegetacién acuatica provee
refugio y alimento, mientras que la vegetacion terrestre proporciona sitios de anidacion y puede
mitigar la perturbacién humana reduciendo la accesibilidad al humedal (Fredrickson y Reid, 1988;
Cicero, 1989; Murray et al., 2013). Durante la mayor parte del estudio la vegetacion acuatica fue
reducida, después de los trabajos de remodelacion se aumenté la cobertura vegetal y se puede
esperar un aumento de las especies obligadas de ambientes lacustres y una disminucién del

consumo de alimento de origen antropogénico si se mantiene y aumenta la cobertura vegetal.

La distancia entre areas puede ser un factor determinante para la presencia de especies (Batllori
y Uribe, 1988), debido a que pueden desarrollar distintas actividades en mas de un sitio. La
cercania del parque Tezozémoc con los humedales Vaso Regulador El Cristo (400 m), Vaso
Regulador Carretas (4.95 km) y Presa Madin (7 km), permite la movilidad temporal y presencia

constante de las especies migratorias.

La riqueza y abundancia de especies se debe en parte a los movimientos de aves detectados
entre El Cristo y el parque Tezozémoc (Ramirez-Bastida, 2000) y la cercania entre estos lugares

que permiten formar “corredores”.

Variacion de especies entre conteos.
La prueba Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas en los muestreos entre semana y en

fines de semana y entre las repeticiones del conteo inicial a pesar de los valores atipicos en los I



diagramas de caja de datos no paramétricos debido a la gran variabilidad de los datos en cada
conteo, la variacién de las especies dominantes y la baja cantidad de individuos de especies
como Anas strepera, Anas acuta, Anas americana, Dendrocygna bicolor, Podilymbus podiceps,
Podiceps nigricollis y Porzana carolina. Estos resultados confirman las diferencias en la
abundancia de las especies que se registraron en campo asociadas al suministro de alimento,

aumento en la actividad de los visitantes y numero de lanchas.

La diferencia de los muestreos entre semana y en fin de semana se debe al descenso en la
abundancia en los conteos durante fines de semana donde existia una mayor cantidad de
personas utilizando lanchas y realizando actividades recreativas alrededor del lago, la mayoria

de las veces en grandes grupos familiares.

La influencia de la actividad humana en la riqueza y diversidad de especies en parques urbanos
depende de la cantidad de cobertura protectora (Cicero, 1989). En los conteos iniciales la
abundancia de las especies Anas discors, Anas cyanoptera, Anas clypeata, Bubulcus ibis y
Egretta thula se mantuvo en un intervalo semejante de un muestreo a otro, durante las
repeticiones del conteo inicial se observd un descenso en la abundancia de las especies
migratorias y en algunos casos se observo individuos de algunas especies como Anas
cyanoptera y Anas americana abandonando el parque al aumentar la actividad humana,
especialmente en ocasiones donde los visitantes utilizando lanchas invadian el monticulo en el

centro del lago que la mayoria de las especies utilizaban para descansar y acicalarse.

De las cinco especies migratorias que se incluyeron en el analisis por especie sdélo las especies
Anas platyrhynchos diazi y Bubulcus ibis presentaron diferencia entre el conteo inicial y las tres
repeticiones, esto se debe a que Bubulcus ibis utilizaba el parque Tezozémoc como sitio de
descanso y lo abandonaba casi por completo durante los primeros conteos, en el caso de Anas
platyrhynchos diazi aunque consumié alimento “humano”, present6 gran movilidad y se observo

a los individuos abandonando el parque durante las repeticiones del conteo inicial.

Las especies silvestres Anas discors, Anas clypeata y Fulica americana no mostraron diferencias
significativas, esto puede indicar tolerancia de las actividades humanas o puede ser atribuido a
la variacién en la abundancia entre los conteos como en la especie Anas clypeata que presentd
gran movilidad y abandono el parque registrando 166 individuos menos entre el primer y ultimo

conteo aunque consumié el alimento proporcionado por los visitantes.

“-d



En las especies domésticas sélo Anas platyrhynchos hibridos presenté diferencia en los conteos
entre semana y fin de semana, esto se puede atribuir a una mayor actividad para aprovechar el

alimento proporcionado en mayor cantidad durante los fines de semana.

Influencia de las actividades humanas.
La exposicién a los ambientes urbanos con areas verdes tiene beneficios a la salud que se

incrementan al aumentar la riqueza de plantas, aves y mariposas del sitio (Dearborn y Kark,
2010; Jones. 2010; Jones, 2011b), los visitantes comentaron que acudian al parque para
relajarse, caminar y estar en contacto con la naturaleza. Durante este estudié se observo el
fendmeno de “extincion de la experiencia” principalmente en jévenes que tienen oportunidades
limitadas de observar o interactuar con la naturaleza pero fue inspirador conocer personas que
sin tener mucha informacién sobre la fauna se preocupan por cuidar a los animales que los
rodean y ver padres ensefiando a sus hijos a apreciar la belleza de la naturaleza y el respeto

hacia los seres vivos.

La observacion de avifauna acuatica proporciona la sensacion de bienestar (Jones, 2010), en el
parque las aves acuaticas son la principal atraccion de los visitantes y vecinos quienes disfrutan
observar “la cantidad de patos de diferentes formas y tamafnos”. Durante el estudio resolvi dudas
de los visitantes y en algunas ocasiones les mostré la variedad de tamarios, colores de plumaje
y conductas de las aves acuaticas. Los comentarios de los visitantes denotan falta de informacion
sobre las aves, pero a la vez su interés abre la puerta para promover programas de educacion
ambiental y talleres que permitan difundir sobre la importancia de las aves acuaticas y otros

temas.

Suministro de alimento.
La disponibilidad de alimento es una caracteristica crucial para determinar la viabilidad del habitat

(White y Main, 2005). El alimento de origen antropogénico puede afectar virtualmente cada
aspecto de la ecologia de las aves, con efectos positivos como el incremento de la superviviencia
durante el invierno y el éxito reproductivo al complementar o reemplazar a otras fuentes de
alimento en lugares alterados por influencia de la actividad humana y efectos negativos como la
propagacion de enfermedades, aumento de depredadores, aumento de agresion, dependencia
y creacion de trampas ecolégicas (Dunkley y Cattet, 2003; O’Leary y Jones, 2006; Ottoni et al.,
2008; Robb et al., 2008; Chapman y Jones, 2010; Jones, 2011a, 2011b). Debido a su alta

digestibilidad con frecuencia su consumo sélo puede ser detectado mediante observaciones de

conducta (Ottoni et al., 2008).



La atraccién de aves mediante alimentacion es una forma popular de interaccion con la fauna de
la cual se cuenta con poca informacion (Chapman y Jones, 2010; Jones, 2011a). Las personas
alimentan a las aves porque esta actividad les proporciona placer al disfrutar su compainia, les
permite observarlas o lo sienten como una forma de revertir los impactos negativos del ser
humano (Jones, 2011a). En el parque Tezozémoc los vecinos (como parte de su rutina diaria) y
los visitantes, la mayoria de las veces en grupos familiares proporcionaron alimento como forma
de recreacion y en un intento por “ayudar” a la avifauna, esto aumenté durante la rehabilitacion
del parque, especialmente durante el tiempo que los patos domésticos tenian menos fuentes de
alimento al secarse el lago, expresando que esta actividad les proporcionaba bienestar. Este tipo
de interaccién tiene un gran impacto a largo plazo sobre la percepcién de la naturaleza (Jones,
2010).

La alimentacién de patos con recursos de origen antropogénico se realiza principalmente con
comida que se lleva a un dia de campo como el pan, este tipo de alimento puede tener un impacto
negativo en la condicién de los individuos al tener poco aporte nutricional y aumentar el peso de
las aves (Robertson y Hutto, 2006; Ottoni et al., 2008; Chapman y Jones, 2010).

Los lugares donde se proporciona comida para aves pueden actuar como trampas ecoldgicas al
proporcionar pistas erroneas sobre la calidad del habitat con base en la cantidad de alimento
(Robb et al., 2008; Jones, 2011a). Cuando el alimento proporcionado por los humanos es
suficiente para reducir el tiempo y esfuerzo de forrajeo, los individuos pierden la habilidad de

forrajeo y se desarrolla una dependencia (Orams, 2002; O’Leary y Jones, 2006; Jones, 2011a).

La mayoria de las especies exhibieron conductas que indican una habituacion a la presencia
humana como la busqueda de alimento “humano” o balanceado durante el periodo de desazolve
del lago por Aythya collaris y Gallinula galeata. Se observaron conductas alimenticias que pueden
ser mal adaptativas en las especies domésticas que dependian en gran medida del suministro
de alimento. La especie residente Anas platyrhynchos diazi permanecié en el parque durante el
periodo de desazolve para obtener alimento proporcionado por los visitantes y después
abandonaban el parque (Orams, 2002; O’Leary y Jones, 2006; Robb et al., 2008; Jones, 2011a).
Las especies Anas strepera, Anas acuta, Anas americana, Dendrocygna bicolor, Podilymbus
podiceps, Podiceps nigricollis y Porzana carolina se observaron menos tolerantes a la presencia

humana y no consumieron comida “humana”.
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Actividad de lanchas, botes de remos, bicicletas y tren turistico.
La respuesta de la avifauna a la perturbacion humana es andloga a la respuesta ante

depredadores. La mayoria de la fauna normalmente se queda a una distancia segura de los seres
humanos, como una adaptacion que les permite escapar en caso de peligro. En las aves
acuaticas el vuelo de escape es la respuesta mas observable, después de que las aves nadan
para alejarse de la actividad humana (Korschgen y Dahlgren, 1992; Orams, 2002; Pease et al.,
2005; Kelly y Evens, 2013). En todas las especies se observaron conductas de evasion, fueron
mas evidentes en las que no aprovechaban el alimento de origen antropogénico y en las que
abandonaban el parque al aumentar la actividad de los visitantes y de las lanchas como Anas

cyanoptera, Anas americana y Anas acuta.

Las actividades de recreacion humana pueden alterar el éxito reproductivo, distribucion y
conducta de la avifauna, ya que las aves tienen que incrementar el tiempo de vigilancia y
disminuyen el tiempo de forrajeo (Fernandez-Juricic et al., 2001), reduciendo la sobrevivencia
especialmente durante la temporada de migracion (Chace y Walsh, 2006). Las especies
migratorias Anas discors y Fulica americana mostraron poca o nula disminucién en su
abundancia maxima entre el primer y el ultimo muestreo sugiriendo que estas especies no son
tan afectadas por el incremento de la presencia humana y presentan un grado mayor de

tolerancia a las actividades de recreacion del parque Tezozémoc.

Los animales que se habituan al contacto con los seres humanos y que asocian la actividad
humana con comida se encuentran en mayor riesgo al no estar adaptados a esquivar
automoviles, botes o personas que pueden lastimarlos (Orams, 2002). Todas las especies
domeésticas en el parque Tezozédmoc que tenian un mayor grado de habituacién se encontraron
en situaciones de riesgo. Durante el estudio se registraron agresiones de los visitantes a la
avifauna sin realizar acciones para intervenir en estas interacciones negativas que fueron
realizadas por nifios en algunas ocasiones supervisados por sus padres, los cuales no intentaron
detener la agresion. Las agresiones se realizaron utilizando lanchas de control remoto o lanchas
y botes rentados para perseguir patos domésticos, lanzar piedras a un grupo de Anser anser
incubando, utilizar pistolas de juguete que se venden en el parque para jugar tiro al blanco contra

la especie Anas clypeata y retirar huevos en incubacion de Anser anser y Cairina moschata.

Cairina moschata, Anas platyrhynchos domésticos, Anas platyrhynchos hibridos, Anser anser y
las especies silvestres Fulica americana, Anas platyrhynchos diazi, Anas discors y Anas clypeata
modificaron su respuesta natural de alejarse del peligro, nadando con mucha frecuencia cerca

de las lanchas en lugar de alejarse, esta conducta como resultado de la comida proporcionada
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por los visitantes desde las lanchas, el tren turistico y las bicicletas. Las especies migratorias se
desplazaron evitando la cercania de personas o lanchas y en algunas ocasiones volando en
circulos alrededor y fuera del lago, interrumpiendo las actividades de descanso o busqueda de

alimento y gastando energia adicional (Weller, 1999; Chace y Walsh, 2006; Kelly y Evens, 2013).

Relaciones intra- e inter-especificas.
Las relaciones intra- e inter-especificas son un mecanismo por el cual los individuos compiten

por recursos esenciales generalmente limitados, pueden influenciar la seleccion del habitat,
afectar la eficiencia durante el periodo de forrajeo, reducir la disponibilidad de territorio y presas
(Alexander, 1987; White y Main, 2005).

Los gansos y otras especies de aves sociales forman grandes grupos con complejas relaciones,
las interacciones dentro de estos grupos pueden ser de dos tipos, “activas” durante interacciones
agonisticas y “pasivas” para reducir los efectos del estrés mediante la presencia de un aliado
(Scheiber et al., 2009b). El apoyo social puede aumentar el éxito en las interacciones agonisticas
y el acceso a fuentes de comida (Scheiber et al., 2009a). La especie que presenté mayor cantidad
de interacciones fue Anser anser, esto se debe al apoyo social activo que los gansos proveen
durante las interacciones agonisticas, este apoyo frecuentemente consiste en vocalizaciones de

demostracion realizadas por el resto del grupo (Scheiber et al., 2009a).

Altas densidades de individuos en un area, la disponibilidad de alimento y la alimentacién
suplementaria pueden influenciar las interacciones agonisticas durante el forrajeo (Orams, 2002;
Robb et al., 2008; Jones, 2011a). Un ejemplo de esto fue el desplazamiento de Anas discors,
Anas clypeata y las especies domésticas por parte de Anser anser cuando las personas
proporcionaban alimento, esta especie obtenia una mayor cantidad de alimento desplazando a
otras especies. Después del retiro de las especies domésticas, se observé un ligero
desplazamiento de las zonas de descanso y lugares donde se ofrecia alimento de las especies

Anas discors y Anas clypeata por la especie Anas platyrhynchos diazi.

Al igual que en el Espejo de los Lirios (Sanchez, 2010) Fulica americana y Quiscalus mexicanus
fueron de las especies mas agresivas, aunque en este estudio solo se registraron las
interacciones hacia la avifauna acuatica, la especie Quiscalus mexicanus fue la cuarta especie
mas agresiva y durante los muestreos se le observé agrediendo a otras especies como Accipiter
striatus. En el caso de Fulica americana que fue la segunda especie mas agresiva es importante
resaltar que en este estudio la mayoria de las agresiones fueron intra especificas a diferencia del

Espejo de los Lirios donde esta especie presentd una mayor cantidad de agresiones hacia otras
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especies. Las especies Anser anser y Anser cygnoides no tuvieron agresores de otras especies

y todas las interacciones que se presentaron fueron entre ellas.

Actividad reproductiva de las aves.
Todas las especies domésticas que incubaron huevos fueron interrumpidas o agredidas por los

visitantes y en ocasiones los huevos fueron removidos para tomar fotografias o cambiarlos de
lugar, se observé que esta era una actividad que los visitantes no consideraban que tuviera un
impacto negativo en la reproduccion de la especie. La Unica especie que tuvo éxito de pollos fue
Anser anser y los visitantes mostraron interés en obtener fotografias pero no se observaron

agresiones hacia los pollos.

Existen muchos ejemplos de parques urbanos y humedales artificiales donde las actividades de
aves han sido modificadas por actividades humanas y por el suministro de alimento de origen
antropogénico. Debido a que la mayoria de estudios en humedales artificiales no se realizan en
ambientes urbanos y se enfocan en la abundancia y diversidad de especies (Brusati et al., 2001;
Traut y Hostetler, 2003), se debe enfatizar el uso de estudios de conducta para determinar las
funciones ecoldgicas que brinda el humedal y reconocer los cambios adaptativos que se generan
por los cambios antropogénicos que no tienen un impacto negativo de los cambios
maladaptativos que pueden resultar en trampas ecolégicas si la preferencia de estos habitats

tiene un impacto en el éxito reproductivo.

Es importante resaltar la diferencia que existe entre la alimentacion de aves passeriformes con
semillas en comederos, basadas en guias detalladas para la mejor alimentacion que estan a
disposicion del publico (Johnson, 1983; David, 1995; O’Leary y Jones, 2006) y la alimentacion
de aves acuaticas mediante comida “humana” como el pan, ya que este tipo de alimento aumenta

los efectos negativos que se presentan con la alimentacion suplementaria.

Actualmente el uso de humedales artificiales ha cambiado y la tendencia es que funcionen como
fuentes complementarias de habitat y refugio para las aves que dependen de humedales.
Continuar las investigaciones sobre el efecto que tiene la alimentacién de aves permitira que los
lugares donde se alimenten como actividad de recreacion tengan un impacto positivo en la
dinamica de poblacion de las especies, que permitan el desarrollo de planes de manejo de
calidad del agua, nutrientes y alimento. El desazolve del lago y el aumento de la vegetacion
acuatica son un paso para mejorar la calidad del lago del parque Tezozémoc y un inicio hacia un

manejo de este lago como un habitat de calidad para las aves migratorias y residentes reduciendo
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Conclusiones.

Se actualizé el inventario del parque Tezozémoc, reportando 36 especies de aves acuaticas
registradas en conjunto con Ramirez-Bastida (2000) y Villafranco (2000), de las cuales cinco
especies registradas previamente no se observaron en el presente estudio y se registraron 10
especies que no aparecen en estudios previos realizados en el parque Tezozémoc.

Se registraron 31 especies distribuidas en 19 géneros, 6 familias y 5 6rdenes. El orden mejor
representado fue Anseriformes, seguido de Pelecaniformes, Gruiformes, Podicipediformes y
Charadriiformes.

En el parque Tezozoémoc el 44% de las especies son muy raras, el 13% son abundantes, raras
y comunes, el 10% presentan abundancias extremas y el 7% es muy abundante. Se encontraron
14 especies esporadicas, 10 especies frecuentes, 3 especies poco frecuentes y 3 especies en la
categoria muy frecuentes.

En febrero del afio 2012 se presentaron los niveles mas altos de diversidad. Durante los meses
de junio, julio y agosto se observé una gran disminucién de la diversidad alcanzando valores de
cero debido a la desecacidn del lago y los niveles mas bajos de diversidad se presentaron en
septiembre.

Los valores de equitatividad presentaron fluctuaciones como resultado de la desecacion del lago,
los niveles mas altos se presentaron en abril y los niveles mas bajos sin considerar los meses de
desecacion del lago se presentaron en septiembre. Las especies dominantes durante el estudio
fueron Anas clypeata, Anas discors, Anas platyrhynchos diazi, Bubulcus ibis y Fulica americana.

La prueba no paramétrica Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas entre el numero de
aves acuaticas registradas entre semana y en fin de semana y para el nimero de aves
registradas entre las tres repeticiones del conteo inicial.

Se registraron diferentes tipos de interacciones de los visitantes con la avifauna como el desplazo
de lugar, agresién, suministro de alimento y uso de lanchas.

El alimento proporcionado en mayor cantidad fue el bolillo, seguido de frituras y tortillas, este tipo
de alimento puede aumentar el peso de las aves y tiene poco aporte nutricional.

Se registraron alteraciones de los patrones de conducta naturales relacionados al suministro de
alimento proporcionado por los visitantes y por el parque Tezozémoc, dependencia y habituacion
de las especies domésticas y las especies silvestres Fulica americana, Anas platyrhynchos diazi,
Anas discors y Anas clypeata.

Las especies mas desplazadas como parte de las actividades de recreacién de los visitantes
fueron Anas clypeata, Anas platyrhynchos diazi y Anas discors.

Se registraron 493 eventos de interacciones agonisticas. Las especies con mas interacciones y
mas agresivas fueron Anas platyrhynchos diazi, Fulica americana, y Anser anser. Las especies
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mas agredidas fueron Anas platyrhynchos diazi, Fulica americana, Anser anser y Anas clypeata.
Las principales conductas de agresion fueron picotazos y aleteos y persecucion y aleteos.

Se registré la incubacién de huevos de Anser anser y Cairina moschata, con éxito reproductivo
de la especie Anser anser.

La actividad de observacion y alimentacién de la avifauna acuatica forma parte de la rutina diaria
de muchas personas que viven en los alrededores del parque y para muchos visitantes la
avifauna del lago es la razén para preferir convivir con su familia en el parque Tezozémoc.



Recomendaciones.

Una parte importante del atractivo del parque para los visitantes es la “oportunidad” de alimentar
a los patos. Después de los trabajos de remodelacién del parque se pretendia prohibir la
alimentacion de la avifauna, una alternativa para que se siga llevando a cabo esta actividad sin
tener un impacto negativo en la avifauna y en la limpieza del lago puede ser vender bolsas de
alimento para aves a un precio accesible, obteniendo ingresos para el parque y sustituyendo las
frituras que usualmente se compran con este fin, ademas de informar a los visitantes las razones

por las que no es conveniente otro tipo de alimento para las aves.

Continuar el monitoreo del parque Tezozdmoc para conocer la recuperacion de las especies

después de los cambios durante el periodo de remodelacion.

Le Delegacion Azcapotzalco emplea el sitio de las oficinas del parque para actividades de
recreacion como clases de baile, como parte de los programas de educacién ambiental el parque

puede ofrecer talleres y exposiciones para escuelas empleando la avifauna acuatica.

Durante la remodelacién del parque los aireadores (sistema de tuberia dentro del humedal para
oxigenar el agua) fueron rehabilitados y se aumentaron las zonas con vegetacion acuatica. Es
importante mantener en funcionamiento los aireadores, evitar remodelaciones en época invernal
para no estresar a las aves, retirar animales muertos, extraer basura y/o desperdicios alimenticios

del lago.

Aumentar los manchones de vegetacion acuatica y arbustos alrededor del lago que sirven como

fuente de alimento y refugio para muchas especies.

Se debe considerar la capacidad de carga del lago para evitar que el numero de lanchas que se

emplean se conviertan en un peligro para la avifauna acuatica.

El parque podria limitar el acceso de las bicicletas alrededor del lago o crear un borde de

vegetacion que aisle visualmente a las aves, reduciendo el estado de alerta de las aves.

Evitar la introduccion de especies exadticas o liberacidon de mascotas no deseadas al lago, como
patos domésticos o tortugas y canalizarlos periédicamente a organizaciones protectoras de

animales.
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Instalar letreros que prohiban agredir a la avifauna acompafados de platicas de educacion
ambiental para evitar futuras agresiones y promover el cuidado de la fauna por los visitantes del

parque.

Es importante que el parque imponga reglas de proteccion para la avifauna, prohibir la
alimentacion de la avifauna desde las lanchas, bicicletas o el tren, con el fin de evitar que las
aves puedan sufrir algun dano al buscar alimento y fomentar la actividad recreativa de

observacion y alimentacion de avifauna proporcionando alimento de mejor calidad.
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Anexos.

Anexo 1. Listado sistematico. Los nombres comunes fueron tomados de Escalante et al. (2014).
El arreglo sistematico y los nombres en inglés se tomaron de A.O.U. (2014), Estacionalidad,
Frecuencia y Abundancia de la avifauna en el Parque Tezozémoc.

Claves
Estacionalidad:

Re: Residente-Reproductor.

Rv: Residente de verano.
Vi: Visitante de invierno.
T: Transitorio.

A: Accidental.

Om: Ocurrencia durante la migracion.

In: Introducidas

Abundancia relativa:

Abundancia extrema (AE): 100 o mas
organismos.

Muy abundante (MA): de 41 a 99
organismos.

Abundante (A): 16 a 40 organismos.
Comun (C): 6 a 15 organismos.

Rara (R): 3 a 5 organismos.

Muy rara (MR): 1 a 2 organismos

+No considerado por no estar presente en el primer conteo.

Frecuencia:

Muy frecuente (MF): 0.76 - 1
Frecuente (F): 0.51-0.75

Poco frecuente (PF): 0.26 - 0.50
Esporadico (E): 0.00 - 0.25

Nombre cientifico NombrNe en Nombre en inglés  Estacionalidad CategoriaT Categorl'fal
espanol Abundancia Frecuencia
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna bicolor Pijije canelo Fulvous Whistling-Duck A MR E
Anser anser Ganso comun Greylag Goose In MA F
Anser cygnoides Ganso chino Swan Goose In R F
Cairina moschata Pato real Muscovy Duck In F
Aix sponsa Pato arcoiris Wood Duck Vi MR E
Anas strepera Pato friso Gadwall Vi MR E
Anas americana Pato chalcuan American Wigeon T MR E
Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano Mexican Duck Re AE MF
Anas platyrhynchos In A MF
domesticus
Anas platyrhynchos hibridos In A MF
Anas discors Cerceta ala azul Blue-winged Teal Vi MA F
Anas cyanoptera Cerceta canela Cinnamon Teal Vi R E
Anas clypeata Pato cuchardn Northern Shoveler Vi AE F
nortefio
Anas acuta Pato golondrino Northern Pintail Vi MR E
Aythya valisineria Pato coacoxtle Canvasback Vi MR E
Aythya collaris Pato pico anillado Ring-necked Duck Vi PF
Aythya affinis Pato boludo menor  Lesser Scaup Vi R PF
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate Ruddy Duck Re F
Podicipediformes
Podicipedidae
Podilymbus podiceps Zambullidor pico Pied-billed Grebe Vi MR E
grueso
Podiceps nigricollis Zambullidor orejudo Eared Grebe Vi MR E

Pelecaniformes



Nombre cientifico NombrNe en Nombre en inglés  Estacionalidad Categoriay Categorl'fal
espanol Abundancia Frecuencia
Ardea alba Garza blanca Great Egret Re C F
Egretta thula Garceta pie dorado  Snowy Egret Vi A F
Egretta tricolor Garceta tricolor Tricolored Heron T MR E
Bubulcus ibis Garza ganadera Cattle Egret Re AE F
Butorides virescens Garceta verde Green Heron Re MR E
Nycticorax nycticorax Pedrete corona Black-crowned Night- Re MR E
negra Heron
Gruiformes
Rallidae
Porzana carolina Polluela sora Sora Vi MR E
Gallinula galeata Gallineta frente roja Common Moorhen Re MR PF
Fulica americana Gallareta americana American Coot Vi A F
Charadriiformes
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus Candelero Black-necked Stilt Re R E
americano
Scolopacidae
Tringa flavipes ¢ Patamarilla menor Lesser Yellowlegs T



Anexo 2. Comparacién de especies registradas en el Parque Tezozémoc entre el presente
estudio y los estudios 1996-1998 (Ramirez-Bastida 2000) y de 1998-1999 (Villafranco 2000).

m Especies no compartidas
4 Registros unicos del presente estudio

Ramirez-Bastida  Villafranco Presente estudio

Especies 1996-1998 1998-1999 2011-2012
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna autumnalis [
Dendrocygna bicolor .
Anser anser * * *
Anser cygnoides 4
Cairina moschata * * *
Aix sponsa .
Anas strepera ¢
Anas americana *
Anas platyrhynchos diazi * * *
Anas platyrhynchos domesticus * * *
Anas platyrhynchos hibridos *
Anas discors * * *
Anas cyanoptera
Anas clypeata * * *
Anas acuta * *
Aythya valisineria * *
Aythya americana ]
Aythya collaris ¢
Aythya affinis
Oxyura jamaicensis * * *
Podicipediformes
Podicipedidae
Podilymbus podiceps * * *
Podiceps nigricollis ¢
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba * * *
Egretta thula * * *
Egretta caerulea n
Egretta tricolor +
Bubulcus ibis * * *
Butorides virescens * * *



Especies

Ramirez-Bastida
1996-1998

Villafranco
1998-1999

Presente estudio
2011-2012

Nycticorax nycticorax
Gruiformes

Rallidae

Porzana carolina
Gallinula galeata
Fulica americana
Charadriiformes
Charadriinae
Charadrius vociferus
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus
Scolopacidae

Tringa flavipes
Phalaropus tricolor

*

*

*

Total

20

20

31
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