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RESUMEN

El estudio comprendié un ciclo anual, con muestreos mensuales en cada una de las
8 estaciones de muestreo. Donde el objetivo es comparar la diversidad (riqueza de
especies, abundancia relativa y la diversidad de la comunidad de aves acuaticas)
entre las estaciones de muestreo y microhabitats; correlacionandolo con los
parametros fisico-quimicos utilizados para |a caracterizacion del habitat. La hipotesis
plantea que la diversidad de la comunidad de aves acuaticas se encuentra
relacionada con las caracteristicas del habitat. El estudio comprendié de mayo 1994
a mayo 1995, con muestreos mensuales en 8 estaciones de muestreo. La riqueza y
la abundancia se determino mediante observacion y conteo directo de todas las
especies de la comunidad, durante media hora en cada una de las estaciones de
muestreo (Llinas-Gutiérrez, et al. 1989; Blondel, ef al. 1988; Ringelman y Flake,
1980 y Kricher, 1972). La distribucion temporal se establecié utilizando el criterio de
Howell y Webb (1995) y Pettingill Jr. (1985). La distribucién por uso de microhabitat
se realizé de acuerdo a Colwell (1993); y la caracterizacion del habitat de acuerdo a
Hobaugh y Teer (1981), mediante la obtencion de parametros fisico-quimicos del
humedal. La comunidad de aves acuaticas en la Laguna de Zapotlan se constituye
de 44 especies, pertenecientes a 12 familias. Las familias mejor representadas por
su numero de especies es la Anatidae con 11, Ardeidae y Scolopacidae cada una de
ellas con 9 especies. La temporada de otofio-invierno presenta la mayor riqueza de
especies, en los meses de diciembre y enero con 32 especies cada uno; debido a la
presencia de especies migratorias. Posiblemente por la poca presencia
antropogénica en las estaciones de muestreo ubicadas al norte del humedal, se
detecto la mas alta riqueza de especies, abundancia y diversidad. El patron de
abundancia total esta claramente determinado por Fulica americana; y también en
todos los microhabitats. La mayor diversidad correspondi6é a la zona somera, zona
fangosa, zona de playa y zona de islotes, presentando un comportamiento
concéntrico. En la distribucién temporal de |la comunidad de aves acuéticas
predominaron las especies residentes permanentes con un 46% y el 36% a las
visitantes de invieno. Las especies abundantes variaron en las estaciones de
muestreo y en los microhabitats, a excepcion de Fulica americana, la cual se
encontré abundante. Se identificd que las caracteristicas fisico — quimicas varian en
cada estacion de muestreo y a la par también difiere la riqueza y la abundancia de
las especies. Se deduce que se tiene una incidencia directa sobre la composicion y
abundancia de las especies de aves con los factores fisico — quimicos del humedal.
Sé vilido la hipétesis mediante el andlisis de similitud, que muestra mayor relacion
entre microhabitats vecinos, que en los separados. Mediante un analisis de varianza
se demostrd que las caracteristicas fisico — quimicas varian entre las estaciones de
muestreo con excepcion del plomo; con un analisis de correlacion se muesira
asociacion significativa (p < 0.05) entre la mayoria de estos parametros fisico -
quimicos y |a riqueza.



Aves Acudticas de la Laguna de Zapotldn

1. INTRODUCCION

Los ambientes acuéticos 0 humedales como habitat de las aves acuéticas, han
recibido poca atencién por los omitélogos; aunque reconocen la importancia de las
poblaciones de aves que albergan (Lopez-Omat y Ramo, 1992).

La mayoria de los ambientes acuaticos o humedales, son de alta bioproductividad y
poseen gran cantidad de especies Unicas y valiosas. Estan ligados a pesquerias de
importancia econémica, actividades cinegéticas y promocioén del turismo ecolégico.
Son reguladores hidrolégicos, aportan agua para riego 0 consumo humano y son
adecuados para actividades recreativas. Por lo cual, hace que su conservacion y
uso racional, estén directamente relacionados al bienestar humano.

Un componente particularmente importante de éste tipo de ecosistemas lo
constituyen las aves acuaticas. Rebon (1991), ha identificado que el 25% de la
omitofauna mexicana son acuéticas y de éstas, 70.6% son especies de habitos
migratorios; las cuales se desplazan grandes distancias, dependiendo en su
travesia de los humedales de varios paises, lo que convierte en una
responsabilidad internacional la planeacion, conservacion y manejo de éste recurso
y sus habitats.

Los humedales proporcionan valiosos habitats, los cuales poseen los recursos para
las necesidades basicas de las aves que ahi habitan, como son alimento, refugio,
descanso, anidacién, entre otros; siendo éstos indispensables para su
supervivencia.

Las interrelaciones que un ave migratoria mantiene con sus dreas de paso durante
la migracién y en invierno no han sido previamente reconocidas. Estas areas no
han sido vistas como uniones fragiles en el ciclo de vida de esas especies, sino
como simples lugares de descanso (Rappole ef al. 1993).
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En los humedales las aves acuaticas migratorias y residentes funcionan como parte
integral de las comunidades que conforman. Considerando lo anterior, Rappole ef
al. (1993), sefialaron que son prioritarios estudios sobre el periodo no reproductivo
de su ciclo de vida (durante la estancia migratoria), ya que éste es central para
entender su biologia y asegurar su conservacion. Existe una creciente evidencia
que indica que la fase no reproductiva representa el periodo mas critico, desde el
punto de vista de supervivencia para muchas especies de aves acudticas
migratorias (Lack, 1944 y 1968; Salomonsen, 1955; Fretwell, 1972; Rappole y
Wamer, 1980; citados por Rappole et al., 1993).

El grupo de las aves acuaticas es reconocido en el &mbito de la conservacién, por
considerarse especies indicadoras, ya que proporcionan indicios tangibles, de facil
y rapido acceso para detectar efectos nocivos a su medio, debido a la
susceptibilidad que presentan a las modificaciones de su entorno (Haseltine ef al,,
1981; Hoffman y Eastin, 1981; White ef al., 1981; Ohlendorf ef al., 1982; McNicol et
al., 1987; Smith, 1987; y Guzman, 1990).

La constante alteracién de los sistemas acuaticos en el estado de Jalisco, se ha
dado principalmente por factores antrépicos, ocasionando que se presenten
cambios en la composicion de especies de la comunidad de aves acuéticas y en la
densidad de cada una de sus poblaciones.

Considerando lo anterior y que actualmente en el estado de Jalisco, se tienen muy
pocos estudios sobre la ecologia de las comunidades de aves acuéticas, en los
aspectos de distribucion, diversidad, estado actual de sus poblaciones, asi como el
diagnostico de sus habitats (Rodriguez-Yanez et al, 1994). Se hace necesario
desarrollar estudios de este tipo, considerando que aportan informacién sobre las
afecciones que directa o indirectamente amenaza a la avifauna acuédtica y el
ambiente que utilizan. Por lo que generar conocimiento sobre la comunidad de
aves acuaticas y sus habitats en la Laguna de Zapotlan, proporcionara informacién
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necesaria para desamollar aspectos sobre su manejo, conservaciéon vy
aprovechamiento de éste grupo aviar y sus habitats.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Riqueza de especies.

Edwards (1989) y Peterson y Chalif {1989), reportaron para México 197 y 199
especies de aves acuaticas respectivamente. Mientras que Rebdn (1991), ha
registrado 245 especies de avifauna acuética mexicana, de las cuales 173 son de
habitos migratorios, las cuales se desplazan grandes distancias, dependiendo en
su fravesia de los humedales de varios paises, lo que convierte en una
responsabilidad intemacional la planeacién, conservacién y manejo de éste recurso
y sus habitats.

Posteriormente, Rappole et a/. (1993), sefalaron 106 especies de aves migratorias
nearticas que invieman en habitats acuaticos en el neotropico.

Del total de las aves acuaticas mexicanas, se han reconocido 34 especies de
importancia cinegética, divididas en cuatro familias: Anatidae, Gruidae, Rallidae y
Scolopacidae (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, 1989). De las cuales 19
especies se localizan en las zonas lacustres de Jalisco.

Los estudios de Ias aves acuaticas se encuentran al nivel de inventarios parciales,
realizados en zonas especificas del estado de Jalisco (Friedmann ef al, 1950;
Arellano y Rojas, 1956; Miller et al., 1957; Schaldach, 1963; Montufar, 1974;
Williams 1lI, 1975; McWhirter, 1876; Leopold, 1977; Williams Ill, 1977; Gavifio,
1978; Bellrose, 1980; Gavifio y Uribe, 1980; Williams lll, 1987; Fish and Wildlife
Service, 1988; Arizmendi et a/, 1990; Babb, 1991; Navarro, 1993; Rodriguez-
Yanez et al., 1994; Zaragoza, 1995 y Howell, 1999).

Howell (1999), ha reportado 63 especies de aves acuéticas que inciden en los
humedales aledafios a Ciudad Guzman, Jalisco; incluyendo a la Laguna de Sayula
y la Laguna de Zapotlan.
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2.2. Abundancia.

Gill (1990), ha mencionado que la disponibilidad de los recursos como alimento,
lugares para anidar, descansar, entre otros, determinan no solo el tamario de la
poblacién local de las especies, sino también la coexistencia de éstas especies en
un hébitat.

Sparrowe et al. (1989), sefalaron que la Fish and Wildlife Service de Estados
Unidos, es la unica institucion que casi anualmente desde 1947, ha realizado en
los principales humedales del pais, censos aéreos de aves acuaticas, en particular
de anatidos migratorios. Estos son utilizados para determinar la distribucién de
invierno y la abundancia relativa de varias especies de aves acuaticas migratorias.

Bellrose (1980), ha reportado sobre la abundancia y distribucion de los Anatidos en
el continente Americano. Derek y Carbonell (1986) y Fish and Wildlife Service
(1988), han registrado la presencia en la Laguna de Zapotlan de 7 y 8 especies de
aves acuaticas migratorias respectivamente (6 anatidos, la gallareta americana y
al pelicano blanco). Estos resultados son de censos aéreos realizados por Fish and
Wildlife Service durante los afios de 1977 a 1988, entre los cuales se incluye a la

Laguna de Zapotlan.

2.3. Diversidad.

De acuerdo con Worthen (1996), las principales caracteristicas de las
comunidades animales son riqueza de especies y abundancia relativa. De éstos,
los patrones en composicion de especies tienen mayor dificultad para cuantificarse
empiricamente; sin embargo, revelan importante informacién acerca de los factores
que pueden determinar la estructura de la comunidad.

La diversidad de la avifauna se encuentra relacionada con los requerimientos de
energia por la comunidad y la estructura del habitat (Karr, 1968). Asi mismo, Tramer
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(1969), ha seifialado que las aves que ocupan un drea conocida en inviemo o
durante la estacion migratoria pueden tener bajos valores de equidad, comparadas
con las poblaciones residentes, en parte porque exhiben un comportamiento no
territorial entre mas especies presentes se encuentren en la misma area.

Helmers (1992), ha mencionado que los ambientes acuaticos o humedales
presentan condiciones ecologicas muy variadas, en funcion de la naturaleza del
sustrato, del relieve y de gran numero de factores, tanto fisicos como biolégicos.
Dando origen a habitats bien diferenciados, de productividad variable, ocupados
por avifaunas diversas, cuya composicion y densidad dependen de las condiciones
ecologicas presentes.

La separacién temporal (estacional), de ciertas poblaciones de especies que
requieren explotar distintos recursos, permiten la coexistencia de mas especies y
por io tanto contribuye a la diversidad de la comunidad (Pianka, 1982).

Swift et al. (1984), realizaron un estudio en un humedal de un bosque lluvioso,
sobre la relacién de densidad y diversidad de la avifauna residente con las
variables de su habitat, concluyendo que la estructura de la vegetacion y la
hidrologia presentan una relacion significativa.

2.4, Distribucién temporal.

Arellano y Rojas (1956), reportaron que en su recorrido por el territorio mexicano
las aves acuaticas se detienen por cortos periodos o realizan estancias invernales
en los rios, lagos y lagunas de agua dulce, prefiriendo otras la visita a lagunas
costeras y esteros; asi como los numerosos depdsitos comprendidos en la faja
costera del Pacifico. Las rutas migratorias del Pacifico y del Centro cruzan por el
estado de Jalisco, llevando a sus aguas dulces, salobres y marinas una gran
cantidad de aves acuaticas, particularmente de patos, cercetas y gansos.
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Las aves acuaticas migratorias se benefician explotando recursos ciclicamente
disponibles, en lugares que sblo pueden utilizar una parte del afo, convirtiéndose
en seres dependientes de una secuencia de areas especificas y esenciales para
completar su ciclo anual (Leopold, 1977; Bellrose, 1980 y Rebén, 1991).

Mientras que Schwartz (1963, 1964 y 1980); Lack y Lack (1972); Emlen (1977);
Myers (1980); Smith (1980); Stiles (1980); Rappole y Warner (1980); citados por
Rappole ef al. (1993), sefialaron que los individuos de aves acuaticas migratorias
retornan al mismo lugar afo con afio; y que algunas especies, en los habitats de
paso o inviemo se encuentran con individuos de varias especies y hasta de la
misma especie, que defienden territorios de paso o permanentes. Por lo tanto los
problemas de conservacion basicamente son los mismos para aves acuaticas
migratorias y |as no migratorias (Gabrielson, 1942 y Rappole ef al., 1993).

Algunas especies tienen poblaciones residentes y poblaciones migratorias que
coexisten en las mismas comunidades durante ciertas estaciones del aiio (Rappole
et al, 1993).

Rappole et al. (1993), mencionaron que el proceso de expansién en la distribucién
y el desarrollo de poblaciones migratorias es continuo y dinamico. Ejemplos de esto
son Bubulcus ibis, Egretta tricolor, Egrefta thula y Ardea alba, las cuales han
desarrollado poblaciones migratorias recientemente.

Williams 1ll (1982), ha reportado como residente en la Laguna de Zapotlan ai
zambullidor Aechmophorus occidentalis el cual se ha observado anidando.
También observo reproduciéndose a los zambullidores Podilymbus podiceps y
Podiceps nigricollis.
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2.5. Distribucién por uso de habitat.

Howell y Webb (1995), seiialaron que la distribucion de las aves se encuenira
basicamente relacionada con el habitat. Considerando que algunas especies son
especificas de su habitat, otras son tolerantes a ciertos habitats; mientras que otras
especies son completamente adaptables a varios habitats, dichas especies son
denominadas especies generalistas.

Es importante sefalar que la seleccién del habitat es realmente una fuerza para
lograr la coexistencia competitiva; mientras que la utilizacion del habitat es una de
las principales relaciones que permiten a las especies coexistir (Rosenzweig,
1981).

Boettcher et a/ (1995), mencionaron que los factores que influyen en la utilizacion
del habitat son |a disponibilidad de presas, tipos de sustratos, ciclo de las mareas,
niveles del agua y la morfologia individual de las especies.

Los lagos se caracterizan por una zonacion concéntrica alrededor de sus
margenes, que va de la tierra firme y seca al agua libre. La distribucion de las aves
acudticas, sigue exactamente esta zonacién, en funcibn de sus exigencias
ecoldgicas (abrigo, alimento, anidacién, entre otras). La ausencia de alguna de
éstas zonas, trae consigo la de especies que son caracteristicas de ella (Helmers,
1992).

2.6. Caracterizacion del habitat.

Actualmente uno de los problemas mas serios a escala mundial, es la eutrificacion
de los humedales naturales, causados principalmente por las multiples actividades
antropogénicas (Cooke ef a/.1986, E.P.A. 1990a y Harper, 1992, citados por
Balfors, 1993).
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La eutrificacién modifica la dindmica natural hidrolégica, asi como los elementos
quimicos del agua, propiciando bajas abundancias en las especies de aves
acuaticas y grandes cambios en la vegetacion acuética; esto ha sido demostrado
por Balfors (1993), en un estudio realizado durante varios afios en el Lago Angam,
Estocoimo, Suecia.

La constante degradacién de los ecosistemas lacustres por el incremento
poblacional humano, se refleja en la destruccion de los habitats de la avifauna,
debido a la contaminacion principalmente; presentandose en paises con mayor
concentracion de aves acudticas migratorias de paso e invemantes; resultando
México una de las regiones criticas para concentrar los esfuerzos de conservacion
(Rappole et al., 1993). Los estudios realizados por U.S. FWS han identificado en
México 29 dreas consideradas como criticas, debido a que mantienen en invierno
importantes poblaciones de aves acuéticas, entre las cuales se encuentra la
Laguna de Zapotlan (Fish and Wildlife Service, 1988 y Gustafson, 1990).

El grupo de las aves acuaticas ha ocupado un lugar muy especial dentro del ambito
de la conservacion, ya que proporciona indicios tangibles, de facil y rapido acceso
para detectar efectos nocivos a su medio, debido a la susceptibilidad que
presentan a las modificaciones de su entorno (Haseltine ef al., 1981; Hoffman y
Eastin Jr., 1981; White et al., 1981; Ohlendorf, 1982; Smith, 1987; McNicol et al.,
1987, Guzman, 1990 y Balfors, 1993).

Simmonds ef al. (1997), encontraron una fuerte asociacién de factores fisicos y

biolégicos con la densidad de Phalacrocorax auntus.

Blair (1992), determiné que los mejores factores de pronéstico en el uso de lagos
por parte de los somormujos en orden decreciente resultaron ser, 4rea, cantidad de
hierro disuelto, temperatura superficial y profundidad en el area de muestreo.



Rosio T. Ampardn Salido

Pesson (1978), ha observado en ambientes acuaticos que un mismo habitat
presenta amplias fluctuaciones periédicas de productividad segun un ritmo anual
determinado por las variaciones, de sus complejos ciclos fisico-quimicos
(transparencia, temperatura, conductividad, profundidad, pH, oxigeno disuelto,
biéxido de carbono, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, sulfatos, cloruros, nitratos, nitritos, alcalinidad, entre otros) y bioldogicos
(riqueza y abundancia de especies, cobertura vegetal, principalmente). Por lo que
Johnsgard (1956);, Weller ef al. (1958) y Limén (1982) y David (1994), indicaron
que las modificaciones o perturbaciones del habitat, reflejadas en las fluctuaciones
del agua y cambios en la estructura de la vegetacion riberefa y acuética, han
afectado la abundancia y composicion de especies de las comunidades de aves

acuaticas,

Mientras que Kantrud y Stewart (1977 y 1984) y Landers et al. (1977), demostraron
que la profundidad y la temperatura del humedal tienen influencia en la estructura y
composicion de la vegetacion acudtica y directamente con la diversidad de la
avifauna acuatica.

Boettcher ef al. (1995), sefalaron la influencia del recurso alimento y la
disponibilidad de habitats para aves playeras, encontrando que la abundancia y
riqueza de especies es fuertemente influenciadas por la variacion estacional en la
precipitacion, reflejado esto en la profundidad y extension que presenta el humedal;
coincidiendo el incremento y/o decremento de la profundidad con la abundancia y
riqueza de especies de aves, consideran que esto se debe a las fluctuaciones que
de la misma manera se presenta en el recurso alimentario.

Hobaugh y Teer (1981), realizaron un estudio en 55 lagos de Norte América,
determinando parametros fisico-quimicos y de la vegetacion en esos humedales;
concluyendo que las caracteristicas mas importantes del habitat donde se

10
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encuentran las poblaciones de aves acuaticas, son areas de extensas superficies
inundadas y que presentan grandes cantidades de vegetacién acuatica.

Mack y Flake (1980), enconiraron que todas las especies de patos del género
Anas, excepto Anas strepera mostraron una asociacion positiva con la presencia
de la vegetacion emergente. De la misma manera, Rhodes y Garcia (1981),
determinaron que las caracteristicas de los humedales utilizados por la avifauna
acuatica en Texas, presentaron una asociacion significativa con la vegetacion
emergente y la turbidez, consideraron que los grandes conglomerados de
vegetacion emergente contribuyen a la supervivencia de la comunidad de aves
acuéticas, proporcionandoles sitios de refugio, forrageo y anidacion.

Mientras que Perry y Uhler (1988), determinaron que la distribucion y la
abundancia de Aythya valisineria durante el inviemno en la Bahia de Chesapeake,
se encuentra relacionada con los cambios en las condiciones del habitat,
identificando como el factor mas importante de esas modificaciones a la
declinacion de la vegetacion sumergida.

11
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3. HIPOTESIS

La diversidad de la comunidad de aves acuaticas en la Laguna de Zapotlan, se
encuentra directamente relacionada con caracteristicas del habitat.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General:

Determinar el estado actual de la avifauna acuética y sus habitats en la Laguna de

Zapotlan, Jalisco, México.

4.2. Objetivos Especificos:

4.2.1. Determinar la composicion de especies de la comunidad de aves

®

acuaticas.

e 4.2.2. Obtener la abundancia y estacionalidad de la avifauna acuatica.

e 4.2.3. Estimar la diversidad de la comunidad de |las aves acuaticas.

¢ 4.24. Realizar la caracterizacion de los habitats mediante los parametros fisico—

quimicos del humedal.

¢ 4.2.5. Determinar la distribucion por uso de habitat de la comunidad de aves

acuéticas.

12
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Ubicacion.

La Laguna de Zapotlan, se localiza en el sur del estado de Jalisco, se encuentra
ubicada entre las coordenadas geogréficas 19° 35’ y 19° 54' de latitud norte y las
103° 25’ y 103° 36’ de longitud oeste, colindando al norte con la Laguna de Sayula,
al sur de la region agricola de Huescalapa, al oriente con la Sierra del Tigre y al
poniente con la Sierra de los Volcanes (Secretaria de Programacion y
Presupuesto, 1981) (Figura 1 ).

La cuenca comprende una superficie total de 45000 Has su topografia es
montafiosa en un 50%, con un valle en la parte central que contiene a la Laguna,
cuya superficie es de aproximadamente de 1,100 Has, con un almacenamiento
aproximado de 20 millones de metros cubicos y se localiza a 1535 msnm. (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1996).

5.2. Clima.
De acuerdo con Garcia (1975), la clasificacién de climas en la cuenca corresponde
al tipo (A)c (Wo)(w) a (i) semicéalido subhumedo con lluvias en verano.

Con un porcentaje de lluvia invernal menor al $% del total anual, la temperatura
media del mes mas caliente (junio), es de 22.9 °C y la oscilacion térmica de 5.9 °C;
con una precipitacion promedio de 700 mm anuales. El Instituto de Estadistica,
Geografia e Informatica (1996), seflala que mediante 20 arios de observacion en
dos estaciones meteorologicas para el drea de la Laguna, la temperatura media
anual es 20.05 °C y la precipitacion anual promedio es de 753.45 mm.

13
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FIGURA 1. Ubicacién de la Laguna de Zapotlan, Jalisco, México

14
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5.3. Hidrologla.

La zona es considerada una cuenca ceirada (endorreica), perteneciente a la
Region Hidrolégica No. 12 (RH12) Lerma-Santiago. Esta incluida en la cuenca (D)
Lago de Chapala y es denominada como subcuenca intermedia (e) Laguna de
Zapotlan (RH12De) (Instituto de Estadistica, Geografia e Informatica, 1996).

5.4. Fisiografia.

Basandose en la regionalizacion fisiografica nacional del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (1996), la regién pertenece a la provincia del
Eje Neovolcanico y a la subprovincias Chapala y Volcan de Colima. En la primera,
los principales sistemas de topoformas son llanuras aisladas y sierras de laderas
abruptas asociadas con cafadas; en la segunda, los sistemas de topoformas son
de lomerios suaves y la gran sierra volcanica (Secretaria de Programacion y
Presupuesto, 1981).

5.5. Suelos,

Los suelos en los llanos son del tipo feozem haplico, en las zonas de lomerios y
sierras de laderas abruptas el suelo es cambisol eutrico y cambrico, y en las sierras
volcanicas el suelo es regosol eltrico (Secretaria de Programacioén y Presupuesto,
1981).

5.6. Vegetacion.

Para la descripcion de la vegetacion y uso del suelo sé considero los resultados
publicados por el Plan de Ordenamiento de la Cuenca de Zapotlan, realizado por
investigadores del Centro Universitario de Ciencias Biol6gicas y Agropecuarias de
la Universidad de Guadalajara, auspiciado por el Gobiemo del Estado de Jalisco
(Curiel, 1995).
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Las regiones mas bajas y planas de la cuenca estan dedicadas principalmente a la
agricultura de temporal. En la franja transitoria entre |a llanura y la montaiia, en las
laderas de las zonas carriles, la vegetacion original es selva baja caducifolia
aunque en su mayor parte desplazada por vegetacion secundaria. En las partes
mas altas de la cuenca, |os bosques son mixtos de pino y encino.

Entre los miembros del estrato arbéreo y arbustivo aledafio a la Laguna, destacan
Acacia famesiana, A. pennatula, Verbesina greenmannii, V. sphaerocephala,
Wigandia urens, Dodonaea viscosa, Solanum madrense, Phytolacca icosandra e
Hyptis albida, asi como areas extensas de cultivos agricolas.

La vegetacidn acuatica se encuentra representada por la asociacion llamada tular,
formada por individuos de las especies Typha dominguensis (tule) y Scirpus
californicus (tulillo), las cuales crecen en el fondo somero formando una masa
densa. También se tiene la presencia de manchones de Eichhornia crassipes (lirio
acuatico), formando grandes colonias que son desplazadas por el viento y cubren
extensiones considerables en la Laguna.

Las especies que se comportan como marginales formando una franja variable en
la orilla de la Laguna, por lo que se encuentran sujetas a cambios en el nivel de
inundacién, pudiendo desarrollarse en suelos muy hiUmedos 0 en zonas someras,
incluso como plantas sumergidas durante periodos cortos. Entre ellas podemos
encontrar @ Nycotiana glauca, Rumex fiexicaulis, Ludwigia peploides, Leonofis
nepetifolia, Sorghum halepense y Amaranthus palmeri, entre otras.
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6. METODOLOGIA

El estudio comprendié un ciclo anual, a partir de mayo de 1894 a mayo de 1895. Se
realizaron premuestreos durante febrero y marzo de 1994, mediante recorridos en
lancha y por la ribera de la Laguna, con la finalidad de establecer las estaciones de
muesireo y el tiempo adecuado de conteo para aves acuéticas.

Se eligieron como estaciones de muestreo, aquellas que presentaron una amplia
vision del area y donde la presencia de las aves acuaticas en dichas zonas fuera
constante, siguiendo las recomendaciones de Evens ef a/.(1991).

Los muestreos se realizaron mensuaimente, durante un ciclo anual;, mientras que
los muestreos para caracterizacion de habitats se desarrollaron cada dos meses a
través del afo, a partir de febrero de 1994.

Los muestreos se realizaron cubriendo las zonas norte, sur, sureste y noroeste del
humedal. Se seleccionaron 8 estaciones de muestreo para determinar la diversidad
de la comunidad de aves acuéticas; y de acuerdo con lo sefjalado por Evens ef al.
(1991), se establecieron en zonas abiertas con amplia visibilidad a través del borde
u orilla de la Laguna (Figura 2 ). Ademas se eligieron 4 sitios de muestreo donde
se obtuvieron los parametros para caracterizar el habitat de la comunidad de aves

acuaticas (Figura 3).

6.1. Descripcién de las estaciones de muestreo.

Estaciéon 1 y Estacién 2.

Se encontraron en la porcidn sur de la Laguna, cerca del area de descarga de
aguas residuales de Cd. Guzman. Localizandose junto al camino periférico del
poblado en lado derecho e izquierdo de éste; ambas son areas abiertas, rodeadas
de tule y presentan algunos islotes (Figura 2 ).
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Estacion 3 v Estacién 4.
Se ubicaron en la parte sureste de la Laguna, junto al camino periférico del poblado

de Ciudad Guzman, al lado derecho de la carretera. Ambas areas presentaron una
visibilidad adecuada y manchones de tule, asi como una proporcién similar de lirio
acuatico (Figura 2 ).

Estacion 5 y Estacion 6.

Se encontraron en la seccion norte de la Laguna, cerca de la zona de descarga de
aguas residuales de Gomez Farias. Ambas son las estaciones de muestreo mas
abiertas, se observaron rodeadas por grandes areas de tular y en su superficie
presentaron muy poco lirio acuatico, con amplias zonas de playa. Son las éreas
que se mostraron con menos perturbacion, comparandolas con las demas
estaciones de muestreo (Figura 2 ).

Estacién 7 vy Estacién 8.
Se ubicaron en el area noroeste de la Laguna, cerca de la zona de descarga de

aguas residuales del poblado de San Andrés. Presentaron una mayor proporcion
de tule que de lirio acuético, asi como arboles y arbustos sumergidos. La zona ha
presentado marcados cambios de nivel de agua con estados secos, son areas
abiertas, con visibilidad adecuada (Figura 2 ).

6.2. Determinacién de riqueza de especies.

Para la observacion de la avifauna acuatica se utilizaron binoculares de 10 X §0
mm. y en algunos casos con telescopio de 50 mm con zoom 15x - 45x. La
determinacién de especies se realizd6 mediante literatura especializada (Blake,
1972; Davis, 1972; Bellrose, 1980; Robbins et al., 1983; National Geographic
Society, 1987; Edwards, 1989; Peterson y Chalif, 1989; y Boyer y Gooders, 1990).
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Para los patrones de coloracion del plumaje de Anseriformes se consuitd a
Kortright (1942) y Belirose (1980).

Para el arreglo sisteméatico y nomenclatural se siguié el criterio de la American
Ommithologist's Union (1998).

Los nombres comunes en espanol se estandarizaron segun la lista para aves
mexicanas de Escalante et al. (1996).

6.3. Determinacién de abundancia.

En cada una de |las ocho estaciones de muestreo, la abundancia relativa se estimé
mediante el conteo directo de los individuos observados de todas las especies de
la comunidad de aves acuaticas durante media hora (Llinas-Gutiérrez ef al., 1989;
Blondel ef al., 1988; Ringelman y Flake, 1980 y Kricher, 1972).

Se excluyeron los individuos que se observaron volando sobre el éarea,
considerando que pueden no tener asociacion con los sitios de muestreo (Gawmlik y
Rocque, 1998). En algunas ocasiones dependiendo de la abundancia por especie,
los conteos se realizaron con apoyo de un contador manual de 4 digitos.

Los conteos se realizaron aproximadamente a [a mitad de la estacién de muestreo,
con la finalidad de cubrir visualmente el area completa (Evens ef a/.1991). Los
conteos se desarrollaron a través del ciclo dial, durante las horas diumas de mayor
actividad de la avifauna acuatica; realizando los muestreos entre el periodo que
abarca (30 minutos después de la primera luz hasta poco antes del crepusculo
vespertino) y en condiciones climaticas favorables.
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6.4. Distribucién temporal.
Para la distribucion temporal de las especies se considero el criterio de Pettingill Jr.
(1985) y Howell y Webb (1995), estableciendo las siguientes modificaciones:

Residentes de verano (Rv).- Especies en un area durante el verano, llegan en

primavera a reproducirse y retornan en otofio a sus lugares de origen.

Residentes permanentes (Rp).- Especies que no presentan una migracion
regular periédica y consecuentemente permanecen en el area todo el aio.

Visitantes de inviemo (Vi)- Especies en un area durante el inviemo, vienen de

sus areas de anidacion ubicadas en el norte del continente, a pasar el inviemo
en regiones climaticas menos rigurosas y se regresan en primavera a Sus

lugares de origen.

Transitorias (Tr).- Especies que se detienen temporalmente en un area durante
su migracion hacia el norte en primavera y hacia el sur en otofio o finales del

verano.

Desconocidas {De).- Distribucién fragmentada a través del aiio, en la que no se
puede establecer un tipo de residencia.

La distribucion temporal se corrobor6 mediante Howell y Webb (1995) y la
American Ornithologists’ Union (1998).

6.5. Distribucién ecolégica por uso de microhabitat.

La separacién de los microhabitats se realizd seguin la especificidad de uso de
habitat por parte de los integrantes de la comunidad de aves acuaticas. La
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clasificacion se estableci6 de acuerdo a Colwell (1993), con las siguientes
modificaciones:

Solo se registraron las aves que utilizaban cualquiera de los microhébitats en el

momento de la observacion y se ignoraron aquellas aves que se encontraron
volando (Naranjo y Raitt, 1993).

¢ Zona acudtica (ZACU) - Es el area inundada con una profundidad mayor de 20
cm.

¢ Zona somera (ZSOM) - Es el area inundada con una profundidad menor de 20
cm.

e Zona fangosa (playa humeda) (ZFAN) - Es el éarea lodosa localizada
inmediatamente después del area inundada. En ocasiones con escasa
presencia de vegetacion (pastos principalmente).

e Zona de playa (playa seca) {ZPLA) - Es el drea inmediata al area lodosa, se

presenta completamente seca y con escasa presencia de vegetacion (pastos
principalmente).

» Zona de Islote (ZISL) - Porcién de tierra rodeada de agua y también se

considero a una piedra o tronco de arboles sobresaliendo de la superficie del
agua.

e Zona de cultivos (ZCUL) — Son éreas cubiertas por cualquier tipo de cultivo
presente o0 cosechado.
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6.6. Determinacién de caracterizacion del habitat
Los 4 sitios de muestreo fueron seleccionados de manera que cada uno de éstos,

representara un par de las estaciones de muestreo para aves acuaticas (Figuras 2
y 3).

En cada uno de los sitios de muestreo para la caracterizacion del habitat se
obtuvieron los parametros limnolégicos (fisico — quimicos), sugeridos por Hobaugh
y Teer (1981), considerando como variables la temperatura, oxigeno, potencial
hidrégeno (pH), dureza, profundidad y transparencia. Asi como cloruros, sulfatos,
fésforo, nitrégeno total, demanda bioquimica de oxigeno, sélidos totales, plomo,
grasas y aceites.

Mediante un Hidrolab marca Kalhsico se determind para superficie y fondo la
temperatura del agua, oxigeno disuelto y pH.

La profundidad y la transparencia se obtuvieron con una sondaleza y con el disco
de sechii respectivamente. Mientras que |la dureza, cloruros, sulfatos, fésforo,
nitrégeno total, demanda bioquimica de oxigeno (D.B.0.), sdlidos totales, plomo,
grasas y aceites fueron analizados mediante métodos estandar, por el personal del
Laboratorio Ambiental de la Comision Estatal de Ecologia del Gobiemo del estado
de Jalisco.

6.7. Analisis estadisticos.
La abundancia y la riqueza de especies se relacioné con los parametros de la
caracterizacion del habitat, mediante la utilizacion de anélisis de varianza y

correlacion (Hobaugh y Teer, 1981). Se desarrollaron con apoyo del programa
SPSS.
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La riqueza de especies como una medida de diversidad se analizd mediante
diversidad alfa con el indice de Shannon, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

(NLnN- ni Ln niyN

Donde ni representa la abundancia en cada especie y N el numero total de

individuos en un colectivo.

Para |a diversidad beta se estimé la similitud y disimilitud de la comunidad de aves
acuaticas por tipo de habitat, mediante el Indice de Sorensen (Brower y Zar, 1981,
citados por Llinas-Gutiérrez, et al. 1989; y Magurran, 1989). Y se desarrollé un
analisis de conglomerados “Cluster”.

indice de Sorensen:

CC.= 2¢/S, - S,

Donde C es el nimero de especies comunes a las dos comunidades, S; y S, son el

numero de especies de cada una de las comunidades.
Las variables de distribucion ecoldgica por uso de microhabitat se estimé de

acuerdo a Colwell (1993), mediante un analisis expresado en porcentaje de uso por

la comunidad de aves acuaticas.

25



Rosio T. Ampardn Salido

7.1. Riqueza.

7. RESULTADOS

La comunidad de aves acuaticas en la Laguna de Zapotlan se encuentra
representada por 44 especies, pertenecientes a 12 familias y 6 ordenes (Cuadro1 ).

CUADRO 1. Listado taxonémico de Jas aves acuaticas de la Laguna de Zapotian, Jalisco,

Orden

| Familia

T Nombre Clentifico

I NombreComin = |

Podicipediformes {Podieipedidae

Pelecanidae < Pelecanus erythrorhynchos Pelicano blanco
Pelecaniformes Phalacrocoracidae <L Phalecrocorax brasiianus Cormordn olivaceo
[ Ixobrychus exiks Avetoro minimo
Ardea herodias Garza morena
Ardea alba Garza blanca
Egretta thula Garcsta pie-dorado
Ardeidae ﬁ Egretta caerulea Garceta azul
Egretta iricolor Garceta tricolor
Bubuicus ibis Garza ganadera
Ciconiiformes Butorides virescens Garceta verde
\ _Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra
Threskiomithidae < Plegadis chihi Ibis cara blanca
( Dendrocygna autumnals Pijije ala blanca
Dendrocygna bicolor Pijije canelo
Anas strepera Pato friso Cerceta ala verde
Anas americana Pato chalcudn
Anas platyrhynchos diazi Pato de collar
Anseriformes {Anatidae { Anas discors Cerceta ala azul
Anas cyanoptera Cerceta canela
Anas clypeata Pato cucharén-nortefio
Anas acuta Pato golondrino
Anas crecca carofinensis Cerceta ala verde
\ Oxyura jamaicensis Pato tepaicate
Porphyrula martinica Gallineta morada
Gruiformes {Rallidae Gallinula chioropus Gallineta frente roja
Fukca americana Gallareta americana
(Charadriidae < Charadrius vociferus Chorlo tildio
Recurvircstridae Himantopus mexicanus Candelero americano
Recurvirostra emernicana Avoceta americana
Jacanidae { Jacana spinosa Jacana nortefia
[ Tringa melancleuca Patamarilla mayor
Tringa soktana Playero solitario
Actitis meacuiaria Playero alzacolita
Charadriiformes Numenius phaeopus Zarapito trinador
Scolopacidae \1 Calidris maun Playero accidental
Calidris minutila Playero chichicuilote
Limnodromus scolopaceus Costurero pico largo
Galinago galinago Agachona comuan
\ Phalaropus tricolor Falaropo pico largo
LLaridae Larus delawarensis Gaviota pico anillado
Stema caspia Charran caspia

Tachybaptus dominicus
{ Podilymbus podiceps

Aechmophorus occidentaks

Zambullidor menor
Zambullidor pico grueso
Achichilique pico amarilio
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Las familias con el mayor nimero de especies, consideradas como las mejor
representadas son Anatidae con 11, Ardeidae y Scolopacidae cada una de ellas
con 9 especies; y el resto de las familias presentaron menos de 3 especies (Figura
4).

FAMILIAS
BPodicipedidae

'O Pelecanidae

\@ Phalacrocoracidae
, 1
OArdeidae

‘O Threskiomithidae | | 1 7 .
O Anatidae 11 ‘

ORallidae
'@ Charadriidae
|0 Recurvirostridae

O Jacanidae

'OScolopacidae
l Laridae

ESPECIES

FIGURA 4. Riqueza de especies por familia de la comunidad de aves acuaticas de la
Laguna de Zapotian, Jalisco.

Es dificil establecer un patron de comportamiento, sin embargo, es notorio el
incremento de la riqueza de especies en la temporada otofio-invierno, entre los
meses de octubre a marzo; presentandose la mayor riqueza en diciembre y enero
con 32 especies cada uno, decreciendo paulatinamente la composicion de
especies a partir de abril a septiembre (Figura 5 ).
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FIGURA §. Riqueza de especies mensual de la comunidad de aves acuéticas en la Laguna de
Zapotian, Jalisco.

En lo referente a la riqueza por estaciones de muestreo, se encontré que la
estacion 5 ubicada al norte del humedal, correspondié a la mayor riqueza con 36
especies; asi como en las estaciones del noroeste, la 7 y 8 se presentaron 32 y 33
especies respectivamente. Mientras que las estaciones que presentaron menor
numero de especies, se encontraron ubicadas al sur, como la estacion 1 con 31
especies y la estacion 2 con 25 especies; de manera similar las estaciones del
sureste, |a estacion 3 presento 31 especies y con 26 especies la estacién 4 (Figura
6).
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FIGURA 6. Riqueza de especies de la comunidad de aves acuéticas por estacion de muestreo
en la Laguna de Zapotian , Jalisco.

Se encontré que los microhabitats con la mayor riqueza de especies es la zona
somera con 36 especies, seguido por la zona fangosa con 28 especies, zona
acuatica e islote ambas con 26 especies respectivamente. Se observo que la
riqueza es menor en la zona de playa con 19 especies y disminuye la riqueza
abruptamente en la zona de cultivo con la presencia de sélo 2 especies (Figura 7 ).
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FIGURA 7. Riqueza de especies de la comunidad de aves acuéticas por tipo de microhabitat
en la Laguna de Zapotian, Jalisco.

7.2. Abundancia.

A través del estudio se registré que la especie mas abundante es Fulica americana
(gallareta americana) con 1850 individuos, seguida por Plegadis chihi (ibis cara
blanca) con 1242 individuos. Con abundancias que oscilaron entre 700 y 300
individuos, se encontr6 a Phalacrocorax brasilianus (cormoran olivaceo);
Himantopus mexicanus (candelero americano); Gallinula chioropus (gallineta frente
roja), Ardea alba (garza blanca); Bubulcus ibis (garza ganadera); Egrefta thula
(garceta pie-dorado); mientras que las abundancias menores a 300 individuos se
registraron en el resto de las especies (Figura 8 ) E! patron de abundancia total
esta claramente determinado por Fulica americana (gallareta americana) (Figura 8).
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FIGURA 8. Abundancia total por especie de la comunidad de aves acuéticas en la Laguna de
Zapotién, Jalisco.
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En la estacion de muestreo 1, se encontr6 mas abundante a Fulica americana
(gallareta americana) con 239 individuos; con 77 individuos a Bubulcus ibis (garza
ganadera); a Anas clypeata (pato cucharén-nortefio) con 53 individuos y a
Phalacrocorax brasilianus (cormoran olivaceo) presento 50 individuos; mientras que
el resto de las especies se presentaron con abundancias menores a 50 individuos
(Figura 9).
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FIGURA 9. Abundancia por especie de la comunidad de aves acudticas en la estacion de
muestreo 1 de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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En la estacion de muestreo 2, las mayores abundancias correspondieron a las
gallaretas, con 651 individuos de Fulica amencana (gallareta americana), 357
individuos de Gallinula chloropus (gallineta frente roja), en menor numero se
registro Himantopus mexicanus (candelero americano) con 242 individuos y
Plegadis chihi (ibis cara blanca) con 149 individuos. Con cantidades minimas de
individuos se presentaron Egretta thula (garceta pie-dorado) con 54 individuos,
Jacana spinosa (jacana nortefia) con 21 individuos y las demas especies con
cantidades menores a 16 individuos (Figura 10 ).
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FIGURA 10. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacién de
muestreo 2 de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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De manera similar a las dos anteriores estaciones, en la estacion de muestreo 3, la
mayor abundancia correspondi6 a Fulica americana (gallareta americana) con 176
individuos, mientras que Plegadis chihi (ibis cara blanca) presento 120 individuos,
con mucho menos individuos se registro a Limnodromus scolopaceus (costurero
pico largo) con 55 y el resto de las especies con abundancias menores a 50
individuos (Figura 11 ).
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FIGURA 11. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacién de
muestreo 3 de la Laguna de Zapotién, Jalisco.
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En la estacién de muestreo 4, las altas abundancias que se registraron fueron de
130 individuos de Tringa melanoleuca (patamarilla mayor), Phalacrocorax
brasilianus (cormoran olivaceo) con 81 individuos, mientras que Fulica americana
(gallareta americana) y Bubulcus ibis (garza ganadera) se encontraron con 68
individuos respectivamente; encontrandose el resto de las especies con
abundancias menores de 64 individuos (Figura 12 ).
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FIGURA 12, Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacion de

muestreo 4 de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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En lo referente a la estacion de muestreo 5, se identifico con altas abundancias a
Fulica americana (gallareta americana) con 438 individuos, Plegadis chihi (ibis cara
blanca) con 391 individuos; muy por debajo de éstas abundancias se registro a
Pelecanus erythrorhynchos (pelicano blanco) con 185 individuos, 134 individuos de
Ardea alba (garza blanca), Himantopus mexicanus (candelero americano) con 101
individuos, Bubulcus ibis (garza ganadera) con 99 individuos, Calidris minutilla
(playero chichicuilote) con 75 individuos; y las demas especies con menos de 48
individuos (Figura 13 ).
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FIGURA 13. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuiticas en la estacién de
muestreo § de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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Mientras que en la estacion de muestreo 6, se registro con las mayores
abundancias a Phalacrocorax brasilianus (cormoran olivaceo) con 420 individuos,
seguido por Plegadis chihi (ibis cara blanca) con 256 individuos, Bubuilcus ibis
(garza ganadera) presento 173 individuos; y el resto de las especies con
abundancias menores a 71 individuos (Figura 14 ).
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FIGURA 14. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacion de
muestreo 6 de la Laguna de Zapotién, Jalisco.
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Lo correspondiente a la estacién de muestreo 7, se identificaron con las mas altas
abundancias a Plegadis chihi (ibis cara blanca) con 227 individuos, a Tringa
solitania (playero solitario) con 177 individuos, Numenius phaeopus (zarapito
trinador) con 119 individuos, encontrandose 89 individuos de Tringa melanoleuca
(patamarilla mayor), 74 individuos de Bubulcus ibis (garza ganadera), 69 individuos
de Recurvirostra americana (avoceta americana); y fas demas especies con

abundancias por debajo de 61 individuos (Figura 15 ).
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FIGURA 15. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacion de

muestreo 7 de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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Las mayores abundancias observadas en la estacion de muestreo 8,

correspondieron a Fulica americana (gallareta americana) con 160 individuos,
Ardea alba (garza blanca) con 157 individuos, registrandose menores abundancias
con 87 individuos a Egretta thula (garceta pie-dorado), 83 individuos de Pelecanus
erythrorhynchos (pelicano blanco); y el resto de las especies con cantidades

debajo de 62 individuos (Figura 16 ).
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FIGURA 16. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en la estacion de
muestreo 8 de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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Las especies de las familias Anatidae, Rallidae y Phalacrocoracidae, se
encontraron con las mayores abundancias en las estaciones 5, 6, 7 y 8,
comparando con en el resto de las estaciones de muestreo (Figuras 9-16 ).

En el microhabitat zona acuética, las especies con mayor abundancia fueron Fulica
amenicana (gallareta americana) con 709 individuos, 303 de Pelecanus
erythrorhynchos (pelicano blanco), 213 para Phalacrocorax brasilianus (cormoran
olivaceo) y el resto de las especies con menos de 131 individuos (Figura 17 ).
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FIGURA 17. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en el microhébitat
zona acuética de la Laguna de Zapotian, Jalisco.



Aves Acudticas de la Laguna de Zapotlén

La zona somera presentd como especies mas abundantes a Plegadis chihi (ibis
cara blanca) con 756 individuos; seguido por Himanfopus mexicanus (candelero
americano) con 429 individuos; Phalacrocorax brasilianus (cormoran olivaceo) con
410 individuos; Fulica amernicana (gallareta americana) con 347 individuos; Ardea
alba (garza blanca) con 335 individuos; Tringa melanoleuca (patamarilla mayor)
con 283 individuos; con 235 individuos de Limnodromus scolopaceus (costurero

pico largo); y el resto de las especies con menos de 200 individuos (Figura 18 ).
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FIGURA 18. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en el microhabitat
zona somera de la Laguna de Zapotién, Jalisco.
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Las mayores abundancias en zona fangosa correspondieron a Fulica americana
(gallareta americana) con 602 individuos, Plegadis chihi (ibis cara blanca) con 429
individuos, registrandose 315 individuos de Gallinula chloropus (gallineta frente
roja) y las demas especies con menos de 143 individuos (Figura 19 ).
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FIGURA 19. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en el microhébitat

zona fangosa de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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En la zona de playa, las especies con altas abundancias fueron Fulica americana
(gallareta americana) con 167 individuos, seguida con 76 individuos de Egrefta
thula (garceta pie-dorado), Charadrius vociferus (chorlo tildio) con 65 individuos,
Bubulcus ibis (garza ganadera) con 64 individuos, presentandose 54 individuos de
Ardea alba (garza blanca) y el resto de las especies con menos de 48 individuos
(Figura 20 ).
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FIGURA 20. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuaticas en el microhébitat

zona de playa de la Laguna de Zapotian, Jalisco.
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La zona de cultivos fue utilizada s6lo por dos especies, la de mayor abundancia
correspondié a Bubulcus ibis (garza ganadera) con 408 individuos y con una
minima abundancia de 8 individuos a Plegadis chihi (ibis cara blanca) (Figura 21).
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FIGURA 21. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuéticas en el microhabitat
zona de cultivos en la Laguna de Zapotian, Jalisco.

En la zona de islotes las altas abundancias pertenecieron a Nycfticorax nycticorax
(pedrete corona negra) con 121 individuos; Anas clypeata (pato cucharén-nortefio)
con 36 individuos; 25 individuos de Fulica americana (gallareta americana);
Pelecanus erythrorhynchos (pelicano blanco) con 24 individuos; 20 individuos
correspondieron a Ardea alba (garza blanca) y a Butorides virescens (garceta
verde); las siguientes especies presentaron 10 individuos, Ardea herodias (garza
morena), Gallinula chloropus (gallineta frente roja), Jacana spinosa (jacana
nortefia), Numenius phaeopus (zarapito trinador), y las demas especies se
observaron con menos de 10 individuos (Figura 22 ).
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FIGURA 22. Abundancia por especie de la comunidad de aves acuiticas en el microhibitat
zona de islotes de la Laguna de Zapotian, Jalisco.

7.3. Caracterizacién del habitat.

Se calculan las medias de los distintos parametros fisico quimicos del habitat por
estaciones de muestreo (Cuadro 2), con el propésito de conocer las diferencias
que existen entre cada uno de ellos a través de un analisis de varianza.
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CUADRO 2. -~ Media y desviacién estfindar de los paramefros fisico-quimicos del hébitat de las aves acuéticas de la Laguna de
Zapotian, Jalisco.

m =" " PARAMETRO ESTACION 1 | ESTACION 2 | ESTACIONS | ESTACION 4 ESTACION ¢ ESTACION &
) N Media [Dex.est| Media [Des.est| Mocia [Des.est
emperatura Superficie 21, 135 2. 071 21. 0.74
emperatura Fondo 20! 1580 2079 o04d 2079 046
igeno Disuetto Sup. 1 o1 2 om| 2 o.01
xigeno Disuelto Fondo o8y 012 181 o001 181 o001
H Superficie 7 004 747 o001 7174 o001
Fondo 721 ool 7 on| 7. 0.01
ureza 165 151| 15818 051 158. 055
rofundidad 1. 0. 247 O, 2471 O
ransparencia a2 1.30 121. 0.74 121. 0.7
10 [Cloruros 68, 0s8 S014 004 ®.14 0.
11 [Sulfatos 3. 072 2314 020 2319 0.1
12 Fésforo 0. o o1 001 o4 oo
13 WNitrogeno Total 1. oo1 1. oS 1. 0.51
[14 manda Blogquimica de Oxigeno 32. 0. 31. (s) 3181 0
15 [Solidos totales 817 017 40331 03¢ 4B3I 0.
16 Plomo o1d O 01d O oid ©
17 [Grasas y Aceites 10 002 22 o 2. 0
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Aplicando un analisis de varianza entre los promedios de los distintos factores
fisico quimicos del hébitat de cada estacion de muestreo, se pudo observar
diferencia significativa (P < 0.05) entre estaciones, con excepcion del factor plomo,
que resulto significativamente igual (Cuadro 3).

Sobre los resultados del anélisis de varianza, se aplicé la prueba de Duncan, para
hacer comparaciones entre los promedios de los parametros fisico quimicos, entre
las diferentes estaciones de muestreo, resultando lo siguiente:

Para el factor temperatura de superficie, los promedios se clasifican en tres grupos
de estaciones de muestreo significativamente similares, en el primerc se
encuentran las estaciones 3, 4, 1, 2; el segundo se compone por las estaciones
1,2,5,6; y el Gltimo por las estaciones 5, 6, 7 y 8 (Cuadro 3).

Para el factor temperatura de fondo, los promedios se clasifican en dos grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
3, 4, 1, 2; el segundo se compone por las estaciones 5, 6; 7 y 8, encontrando
independencia entre estos dos grupos (Cuadro 3).

Para el factor oxigeno disuelto de superficie, los promedios se clasifican en tres
grupos de estaciones de muestreo significativamente similares, en el primero se
encuentran las estaciones 1, 2; el segundo se compone por las estaciones 4, 3, 5,
6, el ultimo por las estaciones 7 y 8, hay independencia entre los grupos (Cuadro
3).

Para el factor oxigeno disuelto de fondo, los promedios se clasifican en cuatro
grupos de estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las
estaciones 1, 2; el segundo se compone por las estaciones 4, 3; el tercero en las
estaciones 5, 6; y el dltimo por las estaciones 7 y 8, se encuentra independencia
entre estos grupos (Cuadro 3).
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Para el factor pH de superficie, los promedios se clasifican en tres grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
3, 4, 1, 2, el segundo se compone por las estaciones 5, 6; y el Gltimo por las
estaciones 8 y 7, se muestra independencia entre los grupos (Cuadro 3).

Para el factor pH de fondo, los promedios se clasifican en cuatro grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
3J, 4. el segundo se compone por las estaciones 2, 1; el tercero por las estaciones
5, 6; y el ultimo por las estaciones 7 y 8 (Cuadro 3).

Para el factor dureza, los promedios se clasifican en cuatro grupos de estaciones
significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones 5, 6; el
segundo se compone por las estaciones 7, 8; el tercero por las estaciones 3, 4; y el
ultimo por las 1 y 2, hay independencia entre ellos (Cuadro 3).

Para el factor profundidad, los promedios se clasifican en cuatro grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
7, 8; el segundo se compone por las estaciones 5, 6; el tercero por las estaciones
1, 2, y el ultimo por las estaciones 3 y 4, se observa independencia entre ellos
(Cuadro 3).

Para el factor trasparencia, los promedios se clasifican en cuatro grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran [as estaciones
7, 8, el segundo se compone por las estaciones 1, 2; el tercero en |as estaciones 5,
6 y el ultimo por las estaciones 3 y 4, se observa independencia entre estos
(Cuadro 3).

Para el factor cloruros, los promedios se clasifican en cuatro grupos de estaciones
significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones 5, 6; el
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segundo se compone por las estaciones 7, 8; el tercero en las estaciones 3, 4; y el
ultimo por |as estaciones 2 y 1, hay independencia entre estos (Cuadro 3).

Para el factor sulfatos, los promedios se clasifican en cuatro grupos de estaciones
significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones 7.8; el
segundo se compone por las estaciones 3, 4; el tercero en las estaciones 5, 6; y el
cuarto por las estaciones 1 y 2, hay independencia entre ellos (Cuadro 3).

Para el factor fésforo, los promedios se clasifican en cuatro grupos de estaciones
significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones?, 8; el
segundo se compone por las estaciones 3, 4; el tercero en |as estaciones 5, 6; y el
cuarto por las estaciones 2 y 1, hay independencia entre ellos (Cuadro 3).

Para el factor nitrogeno total, los promedios se ciasifican en tres grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
7. 8; el segundo se compone por las estaciones 1, 2, 3, 4; y el Uitimo por las
estaciones 5 y 6, mostrandose independencia entre ellos (Cuadro 3).

Para el factor demanda bioquimica de oxigeno, los promedios se clasifican en
cuatro grupos de estaciones significativamente similares, en el primero se
encuentran las estaciones 3, 4; el segundo se compone por las estaciones 2, 1; el
tercero en las estaciones 5, 6; y el Gltimo por las estaciones 7 y 8, con
independencia entre ellos (Cuadro 3).

Para el factor sélidos totales, los promedios se clasifican en cuatro grupos de
estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones
3, 4; el segundo se compone por las estaciones 5,6; el tercero en las estaciones 7,
8; y el Ultimo por las estaciones 1 y 2, mostrandose independencia entre los grupos
(Cuadro 3).
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Para el factor plomo los promedios de las estaciones se integran en un so6lo grupo,
en el siguiente orden 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, y 2 (Cuadro 3).

Para el factor grasas y aceites, los promedios se clasifican en cuatro grupos de

estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones

6, 5; el segundo se compone por las estaciones 1, 2; el tercero en las estaciones 3,

4 y el ultimo por las estaciones 7 y 8, encontrando independencia entre ellos

(Cuadro 3).

Para la riqueza de especies, los promedios se clasifican en tres grupos de

estaciones significativamente similares, en el primero se encuentran las estaciones

2, 1, 4; el segundo se compone por las estaciones 1, 4, 3, 5; y el ultimo por las
estaciones 4, 3, 5, 6, 8 y 7 (Cuadro 3).

CUADRO 3. Anélisis de varianza de los parametros fisico - quimicos del hibitat y riqueza,
entre estaciones de muestreo (P < 0.05) y prueba de Duncan ( / separa grupos homogéneos).

PARAMETROS F | P ~ PRUEBA DUNCAN
Temperatura Superficie 8.786 0.000 E3E4E;,E; / EE; Es Es / Es,Eq,E7Es
Temperatura Fondo 3.801] 0.002 E3E4E+E; / EsEgE7,Es
Oxigeno Disuelto Superficie 20856120 0000 E,E; / E4E;EsEs / E7Eq
Oxigeno Disuelto Fondo 644546 0.000 E,F; /E4E3/EsEg / E7Eg

H Superficie 193.296  0.000 E3E4E, E; /Es,Eg / EgEy

H Fondo 772.558 0.000 EsE4 /E;Eq /Es,Es/ E7.§§
Dureza 621.053 0.000 EsEg / E7.§§ /E3,Eq TELE)
Profundidad 1278.416  0.000 E;Eg / EsEe / E4,E; / E3 E4
Transparencia 897.073 0.000 E;Eg /E4,E; /EsEg / EaF,
Cloruros 5546.978  0.000 EsEg / E7,Es / E3E, / E, E,
Sulfatos 6546.798 0.000| E;Eg / E3 E4 / E5,Es / E(,E
Fosforo 3565.5294  0.000 E;Eg / ESE, /Es,Es / E,,Eq
Nitrdgeno Total 158.619  0.000 E;Eg / Es E; Ey By /EsEs
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1065273 0.000 E3E4 / E)E /EsEs / E7,Ep
Bolidos Totales 7267.242 0.0000 EsE, / Es Eq /Er,EQ_/ E.E;
Plomo 15500 0.170 E3E4EsEsE7,EsE )
Grasas y aceites 3544.929 0.000 EsEs / Ey,E; / E3Eq / E/Eq
Riqueza 3.061] 0008 E;E\Ey /EyEsE3E; / E4,E3,E5Eg g E;
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A través de un andlisis de correlacion entre riqueza y los parametros fisico —

quimicos, se encontré asociacion significativa (p < 0.05) entre la mayoria de estos.

Se encontré correlacion positiva y significativa, entre factores como el oxigeno

disuelto de superficie, oxigeno disuelto de fondo, pH de superficie, pH de fondo y

demanda bioguimica de oxigeno, con la riqueza de especies de aves acuaticas.

Ademés, se determind que existe correlacion negativa y significativa entre dureza,

profundidad, cloruros, sulfatos, fésforo, sélidos totales, con la riqueza de especies

de aves acuéticas (Cuadro 4).

CUADRO 4. Andlisis de correlacién enfre riqueza de especies de la comunidad de aves
acuéticas en cada estacion de muestreo y los paramefros fisico — quimicos de la Laguna de

Zapotian (P < 0.05).

PARAMETROS r r? P Significancia
Temperatura Superficie 0.033 0.001 0.798 P>0.05
Temperatura Fondo 0.214 0.048 0.089 P>0.05
Oxigeno Disuelto Superficie 0.451 0.203 0.000 P <0.05
Oxigeno Disuelto Fondo 0.43 0.230 0.000 P <0.05
pH Superficie 0.389 0.159 0.001 P<0.05
pH Fondo 0.289 0.084 0.021 P <0.05
Dureza -0.478 0.227 0.000 P <0.05
Profundidad -0.148 0.021 0.249 P>0.05
Transparencia -0.033 0.001 0.794 P>0.05
Cloruras -0.466 0.217 0.000 P<0.05
Sulfatos -0.384 0.147 0.002 P<0.05
Fésforo -0.448 0.201 0.000 P <0.05
Nitrégeno Total 0.17 0.029 0.180 P> 0.05
Demanda Bioguimica de Oxigeno 0.434 0.188 0.000 P<0.05
Sélidos Totales 20.324 0.105 0.009 P<0.05
Plomo -0.178 0.032 0.160 P>0.05
Grasas y Aceites 0.099 0.010 0.434 P>0.05
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7.4. Distribucién temporal.

De las 44 especies encontradas en el humedal en estudio, sdlo 23 especies se

comportaron como residentes, con una permanencia a través del ario (Cuadro 5 ).

CUADRO 8. Frecuencia de ocumrencia de las aves acuiticas residentes en la Laguna de

Zapotlan, Jalisco.

Nombre de la especie May [ Jun | Jul {Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr
| Tachybaptus dominicus (Rp)
| Podilymbus podiceps (Rp)
Phalacrocorax brasilianus  (Rp)
Ardea aiba (Rp) N
| Egretta thula Rp)
Egretta caerulea Rp) - -
Egretta tricolor (Rp) _ .
Bubulcus ibis (Rp)
 Butorides virescens (Rp) Lok .
| Nycticorax nycticorax (Rp)
Plegadis chihi (Rp) .
| Dendrocygna autumnalis  (Rv) I -
Dendrocygna bicolor RO -
Anas strepera (Rp)
| Anas platyrhynchos diazi (Rp) ——
Anas cyanopfera (Rp) |
Oxyura jamaicensis (Rp) I
Porphyrula martinica RV) —
| Gallinufa chioropus (Rp)
| Fulica americana (Rp) - i
Charadrius vociferus (Rp) - -
Himantopus mexicanus (Rp)
| Jacana spinosa Rp)

Rp = Residents permanente
Rv = Residente de verano
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En lo referente a la distribucion temporal de la comunidad de aves acuéticas, el
46% correspondié a las especies con condicion de residentes permanentes (Rp);
seguido por las especies visitantes de invierno (Vi) con 36%; mientras que decrece
paulatinamente en las desconocidas (De) el 9%, continuando con las residentes de
verano (Rv) el 7% y las transitorias (Tr) un 2% (Figura 23 ).

DESCONOCIDAS
TRANSITORIAS 9%

RESIDENTES
PERMA NENTES
46%

VISITANTES
INVIERNO

RESIDENTES
VERANO
7%

FIGURA 23. Distribucién temporal de la comunidad de aves acuéticas de la Laguna de
Zapotian, Jalisco.

1.5. Distribucion ecolégica por uso de microhabitat.

Es importante mencionar que de las 44 especies encontradas, su ocurrencia en los
microhabitats es la siguiente: 7 especies se presentaron en un s6lo microhabitat,
las cuales son consideradas como especificas de su habitat o exclusivas,
registrandose a Aechmophorus occidentalis (zona acuatica); Ixobrychus exilis (zona
de islote); Oxyura jamaicensis (zona acuética); Actitis maculana (zona fangosa);
Calidris maurni (zona fangosa),; Phalaropus tricolor (zona acuatica) y Sterna caspia
(zona de islote) (Cuadro 6).
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Se observaron 9 especies en dos microhabitats como Tachybaptus dominicus y
Podilymbus podiceps (zona acudtica y zona somera), Anas americana (zona
acuatica y zona somera), Anas acufa (zona acuatica y zona de islote);, Tringa
melanoleuca (zona somera y zona de islote), Tringa solitana (zona somera y zona
fangosa), Numenius Phaeopus (zona somera y zona de islote), Limnodromus
scolopaceus (zona somera y zona fangosa) y Larus delawarensis (zona acuéatica y
zona somera) (Cuadro 6).

Fueron registradas 9 especies en fres microhabitats, Pelecanus erythrorhynchus
(zona acuatica, zona somera y zona de islote); Phalacrocorax brasilianus (zona
acuética, zona somera y zona fangosa); Dendrocygna autumnalis (zona acudtica,
zona somera y zona fangosa); Dendrocygna bicolor (zona acuética, zona somera y
zona de playa); Anas discors (zona acuética, zona somera y zona de islote),
Porphyrula martinica (zona acuética, zona somera y zona fangosa); Recurvirostra
amernicana (zona somera, zona fangosa y zona de playa);, Calidris minutilla y
Gallinago gallinago (zona somera, zona fangosa y zona de islote) (Cuadro 6).

Mientras que 11 especies prefirieron cuatro microhabitats, como Egrelta caerulea
(zona acuatica, zona somera, zona fangosa y zona de islote), Egretta tricolor (zona
acuética, zona somera, zona fangosa y zona de playa); Bubulcus ibis (zona
somera, zona fangosa, zona de playa y zona de cultivos), Butorides virescens
(zona somera, zona fangosa, zona de playa y zona de islote); Nycticorax
nyctycorax {(zona somera, zona fangosa, zona de playa y zona de islote); Anas
cyanoptera y Anas clypeata (zona acuatica, zona somera, zona fangosa y zona de
islote); Anas crecca carolinensis (zona acuatica, zona somera, zona fangosa y zona
de playa); Charadrius vociferus (zona somera, zona fangosa, zona de playa y zona
de islote); Himantopus mexicanus y Jacana spinosa (zona somera, zona fangosa,
zona de playa y zona de islote) (Cuadro 6).
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Se encontraron utilizando cinco microhébitats a 8 especies como Ardea herodias;
Ardea alba; y Egrefta thula (zona acuatica, zona somera, zona fangosa, zona de
playa y zona de islote); Plegadis chihi (zona somera, zona fangosa, zona de playa,
zona de cultivos y zona de islote); Anas strepera; Anas platyrhynchos diazi;
Gallinula chloropus;, y Fulica americana (zona acudtica, zona somera, zona
fangosa, zona de playa y zona de iglote) (Cuadro 6).

Se observo en zona acuatica que los mayores porcentajes de uso de microhabitat
corespondieron a las tres especies de zambullidores Tachybaptus dominicus,
Podilymbs podiceps y Aechmophorus occidentalis; Pelecanus erythrorhynchos;
todas las especies del género Anas y Oxyura jamaicensis; asi como Fulica
americana; Phalaropus tricolor; mientras que Larus delawarensis se le encontré con
porcentajes iguales en los microhabitats zona acuética y zona somera (Cuadro 7).

En el microhabitat zona somera se presentd los altos porcentajes de uso, para
Phalacrocorax brasilianus; Ardea herodias;, Ardea alba; las especies del género
Egretta; Plegadis chihi; Dendrocygna bicolor; Porphyrula martinica; Himantopus
mexicanus; Recurvirostra americana; Tringa melanoleuca; Tringa solitana;
Numenius phaeopus; Limnodromus scolopaceus y Gallinago galiinago (Cuadro 7 ).

Se enconiré que el microhabitat zona fangosa, fue utilizado preferentemente por
Dendrocygna autumnalis; Gallinula chloropus; Jacana spinosa; Actitis maculana;
Calidris mauri y Calidris minutilla (Cuadro 7).

Charadrius vociferus se registré con el porcentaje mas alto de uso en la zona de
playa. Mientras que el mas elevado porcentaje de uso en zona de cultivo
correspondié a Bubuicus ibis. De la misma manera se le encontrdé utilizando
preferentemente el microhabitat zona de islote a Ixobrychus exilis, Butorides
virescens, Nycticorax nycticorax y Sterna caspia (Cuadro 7).
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CUADRO 6. Frecuencia de ocurrencia de la avifauna acuitica en los seis microhdbitats de Ia
Laguna de Zapotian, Jalisco.

~_Nombre de la especie ] ISLO | ZACU [ ZSOM | ZFAN | ZPLA | ZCUL | TOTAL
Tachybaptus dominicus 2

| Podlymbus podiceps

| Aschmophorus occidentefs
Pelecanus erythrorfynchos
Phalscrocorax brasiianus
ixobrychus exlis

Ardes herodias

Ardea alba

| Egretta thuda
| Egrette caeruiea

| Egretta tricolor
Bububcus ibls
Butorides virescens
Nycticorax nycticorax
| Plogadss chibd
| Dendrocygna sutumnals
Dendrocygna bicolor
Anas strepersa

Anas americana

[ Anas plotyhynchos dszi
Anas discors

Anas cysnoptera

Anss clypeala

Anes acuta

Anas crecca caronensis
Oxyura jamaicensis

| Porphynia martinica
| Galinula chioropus
Fulice americana
Charadrius vociferus
Himanlopus mexicanus
| Recunirostra americana
| Jacane spinosa

| Tringa melandleuca

| Tringa soltaria
| Actitis macidaria

| Numenius phaeopus
Caldris maur!

Caiidris minutila

| Limnodromus scolopaceus
| Galinago gainago
| Phalaropus tricolor
| Larus delawarensis
| Stema caspia

ISLO = Zona de Islote; ZACU = Zona Acuitica; ZSOM = Zona Somera; ZFAN = Zona Fangosa;
ZPLA = Zona de Playa; ZCUL = Zona de Cultivos y TOTAL = Ocurrencia en los microhabitats.
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CUADRO 7. Uso de microhébitat expresado en porcentaje por la comunidad de aves
acudticas en la Laguna de Zapotian, Jalisco.

E’W " Especie . ... | ZACU | ZSOM | ZFAN ] zPLA T ZCUL [ziSLOT| " B &
Tachybaptus dominicus 92.86 71 0.00 0.00 0.00 0.00
Podifymbus podiceps 96.32 3.68 0.00 0.00 0. 0.00 136
Aechmophorus occidentakis 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 S|
Pelecanus erythrorhiynchos 86.08 7.10 0.00 0.008 0.00 6.8 352
Phalacrocorax brasiianus 31.42  60.47 8.11 0.00 0.00 0.00 674
Ixobrychus exis 0.00 0.00 0. 0.00 0.00  100. 1
Ardea herodias 3571 43.65 3.97 8.73 0.00 7.94 12¢]
Ardea alba 1489  64.80 6.00  10.44 0.0 3.8 517]

| Egrefta thula 11.03 4268 2594 1863 0.00 1.72 408

| _Egretta caerlea 12.31]  85. 30. 0.00 0.00 1. 65

_Egretta tricolor 6.000  74. 16.0 4.00 0.00 0.00 50
Bubuicus ibis 0.00 6.2 1.9 1245  79. 0.00 514
Butorides virescens 0.00 18.51 19.51 8.76 0.0 51.22 41|
Nycticorax nycticorax p.ool 17 p6d  10.71 0000 617 196
Plegadis chihi 0.00 60.87 34. 3.3 0. 0.56 1242
Dendrocygna autumnaks 6259 4375 50.00 0.00 0.00 0.00 16
Dendrocygna bicolor 23.08  69.2 0.00 7.69 0.00 0.00 13
Anas strepers 68.57] 10.0 2.86 8.57] 0.00 10.00 70
Anas amencana 85.71 14. 0.00 0.00 0.00 0.00 7
Anas platyrhynchos diazi 40300 35824 134 5.97] 0.0 4 48 67
Anas discors 63.64 18.18 0.00 0.00 000 18.18 11|
Anas cyanoptera 58.21f 1940 2090 0.00 0. 1.49 67
Anas clypeata 4863  20. 6.1 0.00 000 2468 146|
Anas acuta 88.24 0.00 0.00 0.00 0.000 11.7§ 17]
Anas crecca carofinensis 59.18 26.53 8.16 6.12 0.00 0.00 4’.-1
Oxyura jamaicensis 100.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 19
Porphyrula martinica 13.3 73.33 13.33 0.0 0.00 0.00 30
Galfinula chloropus 1898 1547  55.36 8.44 0.00 1.76 569
Fulica americana 38.3 18.76]  32.54| 9.03 0.00 135 1850
Charadrius vociferus 0000 2601 3526  37.57 0.00 1.16] 173
Himantopus mexicanus 000 7540  18.10 6.33 0.00 0.14 569
Recurvirostra americana 0.00 90.91| 3.25 5 84/ 0.00 0.00 1
Jacana spinosa 000 3221 4607 17.94 0.00 3.75 267
Tringa melenolsuca 0. 99.30 0.0 0.00 0.00 0.70 284
Tringa solitaria 0od 6743 328 0.00 0.00 0.00 266
Actitis macularia 0.00 0.00 100. 0.00 0.00 0.00 1
Numenius phasopus 0.00 95.1 0.0 0.00 0.00 4.81 18
Calidris mauri 0.00 0.00  100.00 0.00 0.00 0. 17
Cadidns minutifa 0.00 333 9533 0.00 0.00 1.33 1
Limnodromus scofopaceus 0.000  91.80 8.20 0.00 0.00 0.00 2
Gallinago galinago 0.00 93 3.39 0.00 0.00 33 59
Phelaropus tricolor 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7
Larus delawarensis 50.000  50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2
Sterna caspie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 100.00 2

ZACU = Zona Acuitica; ZSOM = Zona Somera; ZFAN = Zona Fangosa; ZPLA = Zona de Playa;
ZCUL = Zona de Cultivos; ISLOT= Zona de Isiote y TOTAL = Ocurrencia en los microhdbitats.
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7.6. Andlisis estadisticos.

Se encontrd que la diversidad global de la comunidad de aves acuiticas es de
1.097 en la Laguna de Zapotlan, Jalisco (Cuadro 8).

CUADRO 8. - Andlisis de diversidad global para la Laguna de Zapotian, Jalisco.

v g e e R i~ AT > Y T
RESULTADO DE INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON J
H' GLOBAL H MAX UNIFORMIDAD RIQUEZA
1.097 1.643 0.687 44

Se identificaron con la mayor diversidad a las estaciones de muestreo 8 y 7 con
1.280 y 1.238 respectivamente; asi como las estaciones 3 y 4 correspondiéndoles
1.265y 1.198 (Cuadro 9).

CUADRO 9. - Anflisis de diversidad de Shannon por cada estacién de muestreo en la Laguna
de Zapotlan, Jalisco.

DIVERSIDAD POR ESTACION DE MUESTREO

HMAX H UNIFORMIDAD RIQUEZA
ESTACION 01 1.491 1.118 0.750 31
ESTACION 02 1.308 0.745 0.533 25
ESTACION 03 1.491 1.265 0.848 3
ESTACION 04 1.415 1.188 0.848
ESTACION 05 1.558 1.132 0.727 38
ESTACION 08 1.477 1.085 0.721
ESTACION 07 1.505 1.238 0.822 32
ESTACION 08 1.519 1.280 0.843 33

Se muestra que la mayor afinidad entre estaciones correspondi6 a las estaciones 6
y 8 con 0.921, mientras que en las estaciones 6 y 7 con 0.903; en la 7 y 8 con
0.892; asi como en las estaciones 3 y 6 con 0.885 (Cuadro 10).
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CUADRO 10. - Indice de similitud de Sorensen entre las estaciones de muestreo en ia Laguna

de Zapotian, Jalisco.

VALORES DE SIMILITUD ENTRE ESTACIONES J
ESTO01 EST 02 EST03 EST04 ESTO5 EST08 ESTO7 ESTO
EST 01 0 0.821 0.808 0.772 0.776 0.820 0.825 0.81
EST 02 23 0 0.786 0.863 0.889 0.764 0.702 0.75
EST 03 25 22 0 0.877 0.836 0.885 0.889 0.87
EST 04 22 22 25 0 0.774 0.857 0.783 0.84
EST 05 26 21 28 24 0 0.848 0.882 0.87
EST 08 25 21 27 24 28 0 0.903 0.921
EST 07 28 20 28 23 30 28 0 0.89
EST 08 26 22 28 25 30 29 29

En lo referente a la diversidad alfa por microhabitats, se presenté en zona somera
con 1.212; para zona de playa 1.026; en zona fangosa 1.018 y por ultimo en zona
de islote con 1.016 (Cuadro 11).

CUADRO 11.- Andlisis de diversidad alfa por microhabitat mediante Shannon en la Laguna de

Zapotian, Jalisco.

Z. ACUATICA
Z. SOMERA
Z. FANGOSA
Z. PLAYA
Z.CULTIVO
ISLOTE

DIVERSIDAD POR MICROHABITAT

HMAX H’ UNIFORMIDAD RIQUEZA
1.415 0.979 0.692 26
1.556 1.212 0.779 36
1.462 1.018 0.696 29
1.285 1.028 0.817 18
0.301 0.041 0.137 2
1.380 1.018 0.736 24

Los microhabitats que resultaron afines por compartir especies, fueron la zona
somera y la zona de fangosa con 0.844; |a zona somera y zona de islotes con
0.742; la zona fangosa y zona de playa con 0.723 y al final la zona acuatica y zona
somera con 0.710 (Cuadro 12 ).

59



Rosio T. Amparén Salido

CUADRO 12. - Diversidad beta mediante el Indice de Sorensen entre los microhabitats de la
Laguna de Zapotian, Jalisco.

VALORES DE SIMILITUD ENTRE MICROHABITATS
ZACUATICA Z. SOMERA Z.FANGOSA 2 PLAYA 2.CULTIVO _ISLOTE

. ACUATICA 0.710 0.558 0.444 0 0.53

. SOMERA 22 0.844 0.855 0.105 0.74

. FANGOSA 15 27 0.723 0.133 0.7

. PLAYA 10 18 17 0.180 0.57.

. CULTIVO 0 2 2 2 0.07
ISLOTE 14 23 19 13 1




Aves Acudiicas de la Laguna de Zapotldn

8. DISCUSION

8.1. Riqueza.

La temporada de otofio-inviemo, presentd la mayor riqueza de especies en los
meses de diciembre y enero con 32 especies cada uno, debido a la presencia de
las especies migratorias; en los siguientes meses se registr6 un decremento,
coincidiendo este, con el regreso de las especies migratorias a sus sitios de origen
(Rappole et al., 1993; Bellrose, 1980; y Arellano y Rojas, 1956).

Al realizar la comparacién de la riqueza de la comunidad de aves acuéticas entre
varios humedales del estado de Jalisco, mediante los datos del presente estudio en
la Laguna de Zapotlan; Laguna de Sayula (Delgadillo, 1995); Laguna Los Otates
(Zaragoza, 1995) y la Laguna El Tecuan (Navarro, 1993). Se encontr6 que la
Laguna de Zapotlan ocupa el tercer lugar de acuerdo a la riqueza; el que este
humedal tenga menor riqueza que la Laguna El Tecuan, y apenas superior a la
Laguna Los Otates se deben posiblemente, a que estos dos humedales son
costeros, entre las que se incluyen especies marinas, por lo tanto con mayor
riqueza de especies (Cuadro 13).

Se desarrollo un cuadro comparativo de la riqueza de anatidos entre varios
humedales del pais, mediante los datos de! presente estudio en la Laguna de
Zapotlan; asi como los de Laguna Madre, Tamaulipas; Laguna de Tamiahua,
Veracruz.; Laguna de Alvarado, Veracruz; Lago de Patzcuaro, Michoacan y Laguna
de Cuitzeo, Michoacan. (Fish and Wildlife Service. 1988). Sélo se consider6 a la
familia Anatidae por presentar la mayor riqueza de especies en éste estudio y por
la ausencia de informacién sobre el resto de las especies pertenecientes a ofras
familias. La Laguna de Zapotlan fue identificada con una riqueza similar al resto de
las lagunas continentales como la Laguna de Alvarado en Veracruz y la Laguna de
Cuitzeo en Michoacan, pero no asi, el Lago de Patzcuaro de Michoacan (Cuadro
14).
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CUADRO 13. - Riqueza de la comunidad de aves acuaticas en varios humedales del estado de

Jalisco.

fLagunas >

Zapotian

Sayula

Otates

~ Tecudn

Superficie en hectireas ~

1,100

16,300

20

1356

Nombre de la especie

Riqueza
L]

Riqueza

Tachybaptus dominicus

Riqueza
®

Podilymbus podiceps

*

Podiceps nigricollis

Aechmophorus occidentalis

Sula leucogaster

Pelecanus erythrorhynchos

Pelecanus occidentalis

Phalacrocorax brasilianus

Anhinga anhinga

o % 3 »

&l o » B |

Fragata magnificens

Botaurus lentiginosus

Ixobrychus exilis

Ardea herodias

Ardea alba

Egreita thula

Egretta caerulea

R 2| 9 | 9| »

B »| %] 2| »

Egretta tricolor

| Egretta rufescens

Bubulcus ibis

Butorides virescens

L J IR

Nycticorax nycticorax

anassa violacea

2| »| 8] *

Cochlearius cochlearius

W % % ¥ B »| B »]| 9] »] B| @

Eudocimus albus

Plegadis chihi

Ajaia ajaja

Mycteria americana

Dendrocygna autumnalis

Dendrocygna bicolor

Chen caeruilescens

Anas strepera

Anas americana

Anas platyrhynchos diazi

Anas discors

Anas cyanoptera

Anas clypeata

Anas acuta

2] % 2| w| »f 3| B @

Bl ¥ %] ¥ 9 B % B R B S| B »] @

Anas crecca carolinensis

Aythya americana

Aythya valisineria

Oxyura jamaicensis

Oxyura dominica

Rallus limicola

B ®| 8| #| @®

Porzana carolina
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CUADRO 13. - Continuacion...

Porphyrula martinica

Gallinula chioropus

Fulica americana

% 9w ®
[ ]

Charadnus alexandrinus

Charadrius semipalmatus *

Charadrius vociferus . ® .

Haematopus palliatus

Himantopus mexicanus

Recurvirostra americana

Jacana spinosa

| 2| ®| »
»| 2| ) B ) B

Tringa melanoleuca

Tringa flavipes

Tringa solitaria »

Catoptrophorus semipalmatus . *

Heteroscelus incanus

Actitis macularia . -
Numenius phaeopus »

o B 2| #| » 2

Numenius americanus . »

Limosa fedoa

Arenaria interpres "

Calidris alba

Calidris pusilla

Calidris mauri

Calidris minutifia

Calidris bardii

Calidris melanotos

3| %) 0 #| »

Calidris himantopus

Limnodromus griseus

LUimnodromus scolopaceus

] ¥

Gallinago gallinago

Phalaropus tricolor

Phalaropus lobatus

Larus atricilla " . "

Larus pipixcan

Larus heermanni -

Larus defawarensis -

Larus calffornicus

Larus argentatus

Sterna caspia o

Sterna maxima .

Stemna elegans

Stermna hirundo -
Sterna forsteri L

Stema antillarum b

Chlidonias niger .

Rynchops niger -

Total de especies 44 62 32 50

Laguna de Zapotian (datos del presente estudio); Laguna de Sayula (Delgadillo, 1995);
Laguna Los Otates (Zaragoza, 1995) y la Laguna El Tecuan (Navarro, 1993).

63



Rosio T. Ampardn Salido

Sin embargo, los resultados fueron diferentes para las lagunas costeras, las cuales

presentaron el mayor nimero de especies de anatidos; como la Laguna Madre en
Tamaulipas y la Laguna de Tamiahua en Veracruz (Cuadro 14 ). Ya que se

atribuyen a las comunidades de aves acuéaticas en las lagunas costeras, una alta

composicion de especies, en particular de las especies de anatidos migratorios
(Rappole et al.1993 y Petit ef al. 1995).

CUADRO 14.- Riqueza de Anatidos en varios humedales del pais.

T

Laguna Laguna Laguna Laguna Laguna Laguna
Zapotian Madre | Tamiahua | Alverado | Patzcuaro | Cuitzeo
Especie Estado Estado Estado Estado Estado Estado
Jalisco |Tamaulipat| Veracruz | Veracruz | Michoacén | Michoacén
Dendrocygna bicolor ¢
Dendrocygna autumnalis a
Anser albifrons . *
Chen caerulescens * *
Branta canadensis il
Anas crecca » 3 ® .
Anas fulvigula » * *
Anas platyrhynchos N B o
Anas acuta ¥ 8 » -
Anas discors . . . v
Anas cyanoptera .
Anas clypeata * . * = *
Anas strepera = * ® a *
Anas americana " X - . o
Aythya valisineria * * * *
Aythya amenicana - 1 E .
Aythya collaris . W ‘
Aythya marila 4
Aythya affinis 8 . *
Bucephala albeola . * .
Mergus merganser - s
Oxyura jamaicensis . " - * .
Total de especies 11 18 16 12 [ 12

Laguna de Zapotiin (datos del presente estudio); Laguna Madre, Tamp.; Laguna de
Tamiahua, Ver.; Laguna de Alvarado, Ver.; Lago de Patzcuaro, Mich. Y Laguna de Cuitzeo,
Mich. (Fish and Wildlife Service. 1888).
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Realizando una comparacién de la riqueza de anatidos entre varios humedales del

estado de Jalisco (Cuadro 15 ), se observd que correspondid a la Laguna de

Sayula la mayor riqueza, seguida por la Laguna de Zapotlan con 14 y 11 especies

respectivamente; aunque la mayor superficie por hectareas la presentan el Lago de

Chapala y la Laguna de Sayula (Fish and Wildlife Service, 1988; Derek y Carbonell,
1986; Navarro, 1993; Delgadillo, 1995 y Zaragoza,1995).

CUADRO 18.- Riqueza de Anatidos en varios humedales de Jalisco.

Nombre de la especie

Laguna

Lago

Chapala

Laguna
Atotonilco

Laguna

Laguna

Tecuén

Laguna
Otates

Dendrocygna bicolor

Zapotién

Sayula
*

Dendrocygna autumnats

Anser albifrons

Chen caerulescens

Branta canadensis

Anas crecca

Anas fulvigula

Anas platyrhynchos

Anas acuta

Anas discors

% %] 2| »

Anas cyanoptera

| % B 2 =

Anas clypeata

Anas strepera

Anas americana

| %) 2| B ®]| | »

Aythya valisineria

2| #| B »| G| #]| @] @

Aythya americana

Aythya collanis

Aythya affinis

Bucephala albeola

Mergus merganser

Oxyura jamaicensis

Oxyura dominica

Total de especies

11

14

3

Laguna de Zapotldn (datos del presente estudio); Lago de Chapala y Laguna de Atotonilco
(Derek y Carbonell, 1986 y Fish and Wildlife Service, 1988); Laguna de 8S8ayula (Derek y
Carbonell, 1986; Fish and Wildlife Service, 1988 y Delgadillo, 1995); Laguna El Tecuén
(Navarro, 1993) y Laguna Los Otates (Zaragoza,1995).
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8.2.- Abundancia.

La comunidad de aves acuéticas estuvo dominada por Fulica americana;
coincidiendo con lo reportado por Guzman et al. (1994), donde mencionan como
especie mas abundante a Fulica americana en el Estero San José del Cabo, Baja
California Sur, México.

En general, las abundancias fueron mayores a lo esperado; sobre la base de los
resultados de los censos aéreos realizados por el Fish and Wildlife Service de
Estados Unidos, durante la estancia migratoria de las aves acuaticas en la Zona de
estudio (Sparrowe ef al. 1989; Fish and Wildlife Service, 1988; Derek y Carbonell,
1986 y Bellrose, 1980).

Las especies nadadoras y buceadoras de las familias Anatidae, Rallidae y
Phalacrocoracidae, registraron mayores abundancias en las estaciones de
muestreo 5, 6, 7 y 8; las cuales se localizan en la parte norte y noroeste de la
Laguna y son los sitios con mayor area sin vegetacion acuatica emergente y con
profundidad adecuada (arriba de los 50 cm aproximadamente), lo que quizas es
propicio para obtener su alimento.

Fulica americana fue registrada con altas abundancias en todos los microhabitats a
excepcion de zona de cultivos, mostrandose como una especie generalista;
mientras que la otra gallareta, Gallinula chloropus sblo se encontré con elevadas
abundancias en zona fangosa.

8.3.- Anélisis de Diversidad ecolégica.

De acuerdo a Escofet (1994), para que la diversidad de habitats se traduzca en
cambios sensibles en el nimero de especies, es esencial que las especies
perciban las diferencias entre un habitat y otro. Por lo que se debe partir de una
distincion de habitats comprobable a alguna escala, y por lo tanto realizar
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separadamente en cada uno de ellos, los conteos de individuos por especie. Lo
cudl se realiz6 en éste estudio y se muestra en el analisis de la diversidad beta
donde los microhabitats que resultaron afines por compartir especies son en primer
lugar la zona somera y zona de playa, asi como zona somera y zona de islote,
seguido por la zona fangosa y zona de playa (Cuadro 12).

Se identificd con la diversidad alfa mas alta, a los siguientes microhabitats, en
primer término a zona somera, seguido por zona de playa y posteriormente la zona
fangosa; dandose un comportamiento concéntrico que va del agua libre hasta la
zona seca, situacion que presentan los humedales seguin Helmers (1992).

8.4.- Caracterizacion de los parametros fisico-quimicos del habitat.

Sobre |la base de los resultados, se observa que existe diferencia significativa entre
los distintos factores fisico - quimicos del habitat y la riqueza en cada estacion de
muestreo. Por 10 que es probable que los factores fisico - quimicos tengan una
incidencia directa sobre la riqueza, composicion y abundancia de las especies en
la comunidad de aves acuaticas de la Laguna de Zapotlan. Situacion que muestra
Kantrud y Stewart (1977 y 1984), Brower y Zar (1977) y Landers et al. (1977),
donde sefialan que |a profundidad y la temperatura tienen influencia directa en la
estructura y composicion de la vegetacion acuatica (disposicion de recursos) y
consecuentemente sobre la diversidad de la avifauna acudtica; ya que éstos
factores pueden ejercer su efecto via los recursos alimentarios o bien, del efecto de
éstos sobre el nivel de competencia que pueda ofrecer en la comunidad, tanto la
porcién de aves migratorias (visitantes de inviemo) y las no-migratorias (residentes

permanentes y residentes de verano).
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8.5.- Distribucién temporal.

Es importante considerar lo sefialado por Rappole et al. (1993), donde mencionan
que el proceso de expansion en la distribucion y el desarrollo de poblaciones
migratorias es continuo y dinamico. Ejemplo de esto es lo que ha sucedido con
Bubulcus ibis, Egreftta tricolor, Egretta thula y Ardea alba, las cuales recientemente
han desarrollado poblaciones migratorias.

Es posible que éstas especies, también registradas en el presente estudio y
consideradas como residentes permanentes (Cuadro 5); presenten la misma
situacion, lo cual es apreciado en la fluctuacién de su abundancia.

Williams Il (1982), ha reportado como especies residentes en la Laguna de
Zapotlan, a los zambullidores Aechmophorus occidentalis, Podilymbus podiceps y
Podiceps nigricollis. Sin embargo, los resultados arrojados por el presente estudio
registra a la primera especie en categoria de desconocido; la segunda especie
como residente permanente; mientras que la Ultima especie no fue observada
durante todo el estudio.

8.8.- Distribucién ecolégica por uso de microhabitat.

Numerosas comunidades estan incluidas en una serie de microhabitats, los cuales
tienen recursos explotables que a través del tiempo y espacio presentan mucha
variabilidad, generando que las especies dividan el uso de estos microhabitats
(Bowers y Flanagan, 1988).

Es importante sefialar que Helmers (1992), ha mencionado gque los humedales
presentan condiciones ecolégicas muy variadas, debido a un gran nuamero de
factores, tanto fisicos como bioldgicos. Dando origen ha habitats bien
diferenciados, de productividad variable, ocupado por avifaunas diversas, cuya

composicion y densidad dependen de las condiciones ecolégicas presentes.
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Posteriormente, Howell y Webb (1995), sefialaron que la distribucion de las aves
se encuentra basicamente relacionada con el hébitat. Considerando que aigunas
especies son especificas de su habitat, otras son tolerantes a ciertos habitats;
mientras que ofras especies son completamente adaptables a varios habitats,
dichas especies son denominadas especies generalistas.

Considerando lo anterior, ninguna especie fue observada utilizando los 6
microhabitats; sin embargo, Ardea herodias; Ardea alba, Egretta thula; Plegadis
chihi; Anas strepera; Anas platyrhynchos diazi; las gallaretas Fulica amencana y
Gallinufa chioropus, se enconiraron usando 5 microhébitats, dichas especies
pueden ser referidas como especies generalistas. Mientras que las especificas de
un microhabitat o exclusivas fueron Aechmophorus occidentalis, Oxyura
jamaicensis y Phalaropus tncolor en zona acuatica; Acfitis maculana y Calidris
maurn en zona fangosa; y por Gltimo en zona de islote a Ixobrychus exilis y Sterna
caspia (Cuadro 6).

En lo que se refiere al uso de microhabitat se registré lo esperado, considerando
que prefirieron la zona acuatica los nadadores, buceadores y zancudas; de las
familias Podicipedidae, algunos miembros de Ardeidae y los de Anatidae. Mientras
que en zona somera predominaron las zancudas y vadeadoras; de las familias
Phalacrocoracidae; Ardeidae; Threskiomithidae; de Anatidae a Dendrocygna
bicolor, Recurvirostridae y la mayoria de los Scolopacidae, en particular los de

tamaifio medio a grande.

En zona fangosa los mas frecuentes en utilizar éste microhabitat fueron
Dendrocygna autumnalis, Jacana spinosa y las especies pequefias de
Scolopacidae. Es importante seialar que las 3 especies de Rallidae se
distribuyeron equitativamente en el uso de los microhabitats, ya que el mas
utilizado por Fulica americana es zona acuética; mientras que Porphyrula martinica
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utiliza mas frecuentemente la zona somera y la Gallinula chloropus que prefiere la
zona fangosa (Cuadro 7 ).

La comunidad de aves acuaticas de la Laguna de Zapotlan, se distribuye de
acuerdo a sus necesidades ecoldgicas, reflejadas en la preferencia de uso de
microhabitats, observado en éste estudio. Acorde a lo mencionado por Helmers
(1992), donde exponen que los lagos se caracterizan por una zonacién concéntrica
alrededor de sus margenes, que va de la tierra firme y seca al agua libre. La
distribucién de las aves acuéticas, sigue exactamente esta zonacion, en funcidn de
sus exigencias ecolégicas como abrigo, alimento, anidacion, principalmente.

La presencia de diferentes microhabitats confirma la especificidad conocida para la
avifauna en ambientes acudticos (Escofet ef al., 1988). La informacién de éste
estudio, sugiere que la especificidad por uso de microhabitat puede ser aun mayor
que la detectada, ya que las abundancias en los diferentes microhabitats, es tan
desigual, que en la practica equivale a una segregacién completa.

De este modo, el mantenimiento del mosaico de microhabitats se vuelve importante
no s6lo para conservar la riqueza de aves acuaticas (Escofet et al., 1988), sino
también para la integridad y persistencia del proceso migratorio.

8.7.- Validacién de la hipétesis.

Las especies abundantes variaron en cada una de las estaciones de muestreo y en
los microhébitats, a excepcion de Fulica americana, la cual de manera general se
encontré muy abundante.

De igual manera, se identificd que las caracteristicas fisico — quimicas varian en
cada estacion de muestreo, difiriendo también la riqueza y la abundancia de las
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especies. Se deduce que se tiene una incidencia directa sobre la composicion y
abundancia de |as especies de aves con los factores fisico — quimicos del humedal.

Es importante sefialar que los microhabitats vecinos presentan caracteristicas
estructurales y numero de especies similares. Sin embargo, se encuentran
diferentes especies en cada microhdbitat; ya que se identifican especies
exclusivas, asi como especies generalistas.

Se acepto la hipotesis propuesta, considerando que la relacion entre la riqueza de
especies de la comunidad de aves acuéticas y las caracteristicas fisico-quimicas
del habitat, resultaron con asociacion significativa. También se apoyd ia hipdtesis
en lo referente al aspecto fisico del habitat, ya que la relaciobn entre los
microhabitats y la riqueza de especies fue registrada con valores significativos.

Los resultados arrcjados en el presente estudio dan soporte a la hipotesis
propuesta, en primer orden se encontrd que diversidad beta de la comunidad de
aves acudticas, a través de un analisis de similitud, muestra mayor relacioén entre
microhabitats vecinos, ya que estos microhabitats no s6lo comparte un buen
numero de especies similares, sino también caracteristicas estructurales mas
semejantes que entre microhabitats separados (Cuadro 6, 7 y 12 ). Por otro lado,
en lo referente a las caracteristicas fisico - quimicas, se aplicd un analisis de
varianza donde se muestra que dichas caracteristicas varian entre estaciones de
muestreo, con excepcion de una de ellas (plomo); se encontr6 ademas asociacion
significativa entre la mayoria de estos parametros fisico - quimicos y la riqueza;
aplicando un analisis de correlacion, con los resultados de ambos analisis se tiene
un mayor apoyo a la hipotesis, en lo referente a la relacion de caracteristicas fisico
- quimicas y la diversidad de la comunidad de aves acuaticas (Cuadro 3 y 4).

71



Rosio T. Ampardn Salido

9. CONCLUSIONES

Se encontrd representada la comunidad de aves acuaticas en la Laguna de
Zapotlan por 44 especies, correspondientes a 12 familias y 6 ordenes. De éstas
familias se registro a Anatidae, Ardeidae y Scolopacidae con el mayor numero de
especies. Donde Fulica americana y Plegadis chihi se mostraron como las especies
mas abundantes durante el estudio

Las estaciones de muestreo ubicadas al norte del humedal son las que se
observaron con menos presencia antropogénica, lo cual propicid posiblemente que
presentaran la mayor riqueza, abundancia y diversidad de espsecies.

Los resultados sobre la base del incremento de la riqueza de especies y la
abundancia, entre los meses de otofic e inviemo, indican un marcado cambio
estacional; reflejado por la fluctuaciéon tanto de la riqueza como de la abundancia

de acuerdo a un patron de migracion.

Las especies abundantes variaron en cada una de ias estaciones de muesireo y en
los microhabitats, a excepcion de Fulfica amencana, la cual de manera general se

encontré muy abundante.

La riqueza de especies de la comunidad de aves acuéticas en la Laguna de
Zapotlan, se encontrd estrechamente ligada a la variedad de microhabitats, y a la
especificidad mostrada por las aves en el uso de los mismos.

Los microhabitats con mas diversidad es en primer término la zona somera,
seguido por la zona fangosa, la zona de playa y zona de islotes, los cuales
presentan un comportamiento concéntrico que va del agua poco profunda al area
seca. Mientras que la zona somera y zona fangosa, se mostraron mas afines en
relacion con los otros microhabitats.
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Es importante senalar que los microhabitats vecinos presentan caracteristicas
estructurales y numero de especies similares. Sin embargo, se encuentran
diferentes especies en cada microhabitat; ya que se identifican especies

exclusivas, asi como especies generalistas.

El analisis de diversidad y similitud por estaciones de muestreo no mostraron
marcadas diferencias y si elevados niveles de similitud.

Se observo diferencia significativa en cada estacién de muestreo entre los distintos
factores fisico — quimicos del hébitat, con excepcién del plomo que resulto

significativamente igual.

Se identifico que las caracteristicas fisico = quimicas varian en cada estacion de
muestreo, difiriendo también la riqueza y la abundancia de las especies. Se deduce
que se tiene una incidencia directa sobre la composicion y abundancia de las

especies de aves con los factores fisico — quimicos del humedal.

Se acept6 la hipétesis propuesta, considerando que la relacién entre la riqueza de
especies de la comunidad de aves acuéticas y las caracteristicas fisico-quimicas
del habitat, resultaron con asociacion significativa. También se apoyd la hipétesis
en lo referente al aspecto fisico del habitat, ya que la relacion entre los
microhabitats y la riqueza de especies fue registrada con valores significativos.

Se considera la Laguna de Zapotlan como un area de interés por el notable
porcentaje de aves acudticas migratorias y por el importante nimero de especies
cinegéticas (especies de la familia Anatidae). Es importante sefalar que la
variedad de microhabitats, son importantes en el mantenimiento de la riqueza
bidtica, tal es el caso de la comunidad de aves acuaticas en éste humedal.
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10. RECOMENDACIONES

Debido a las altas tasas de crecimiento poblacional humano, la destruccién de los
hébitats y la contaminacion que presenta la Laguna de Zapotldn, se considera un
area critica, en la cual es necesario concentrar esfuerzos de conservacion y
manejo de las poblaciones de aves acuéticas y sus habitats; principalmente de las
poblaciones residentes.

Es necesario continuar con el seguimiento de las evaluaciones estaciénales de las
poblaciones de aves acuéticas tanto migratorias como residentes, que permitan
medir los efectos que propicia cualquier cambio de uso de suelo o actividad en 1a
Laguna de Zapotlan.

Se deberan establecer y proteger como areas de manejo los sitios criticos de
anidacion, alimentacién, invemacion y descanso de la avifauna acuatica,
particularmente de aquellas especies cuyas poblaciones tienden a concentrarse en
sitios definidos.

Es prioritario implementar programas de educacién ambiental, dirigidos a todos los
niveles de la poblacion humana, sobre la importancia de la Laguna de Zapotlan y
los problemas que enfrentan los organismos acuaticos, especialmente las aves; asi
como el mejor aprovechamiento de esos recursos.

Es adecuado promover acuerdos con los organismos gubemamentales
correspondientes, asi como apoyos adicionales para la proteccion de las aves
acuaticas migratorias, considerando que es un recurso intemacional compartido

con varios paises.
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