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RESUMEN

Las aves dentro de los diferentes ecosistemas forman grupos de funciones
ecologicas y son buenos indicadores de los cambios causados por la perturbacion en
sus habitats. México presenta una gran biodiversidad de avifauna, en el cual no toda
ha sido investigada. Por lo anterior, el proposito del presente trabajo es describir la
diversidad de aves acuaticas en la temporada de lluvia y de estiaje del embalse de la
presa La Angostura, seccion La Concordia, Chiapas, en el periodo de julio de 2018 a
febrero de 2019. Mediante el método de trayecto en linea. Se identificaron 38
especies de aves acuaticas. Las familias mejor representadas fueron Ardeidae (8),
seguida por Charadriidae (5) y Scolopacidae (5). La temporada de lluvia obtuvo una
mayor rigueza y abundancia media de las especies. El horario con mayor abundancia
para ambas temporadas fue el matutino con 3,766 individuos. La especie con el
mayor valor de indice de valor de importancia relativa fue Ardea alba. Se encontrd
una especie en la lista roja de UICN, asi como cuatro especies en la categoria de
NOM-059. Dado que en el embalse de la presa La Angostura, se concentran
importantes poblaciones de aves acuaticas residentes y migratorias, es importante

dar a conocer la importancia que tiene este habitat para su conservacion.

Palabras claves: Avifauna, distribucion, estiaje, lluvia, uso de habitat.



.  INTRODUCCION

Las aves han estado en relacidon con el ser humano de muy variadas formas. En la
historia de los pueblos siempre han estado presentes como simbolos magicos o
religiosos, formando parte de la cultura, mitologia y ritologia. Las aves se encuentran
entre los pocos animales silvestres que comparten la forma de vida cotidiana con las
personas, como en las mafianas con sus cantos, como alimentacion, remedios 0

mascotas (Navarro, 1994 citado por Navarro-Sigiienza et al., 2014).

Entre las principales caracteristicas de las aves y por lo que resultan tan
atractivas, estan los coloridos plumajes, los llamativos cantos, la capacidad de volar,
al igual que se encuentran en practicamente todos los tipos de habitats de la Tierra
(Berlanga, 2012).

Debido a la importancia de las aves en la estructura de los ecosistemas, la
diversidad de formas, su interesante conducta, su migracién y, sobre todo, la
facilidad con que son observadas, son un grupo clave en el desarrollo de las ciencias
biologicas y sociales (Cuesta, 2017). Por otro lado, la presencia de aves esta
estrechamente relacionada con sus habitats, pues muchas especies son sensibles a
cambios en ellos, por lo cual se les considera buenos indicadores de perturbacion
(Arizmendi, 2001; Sekercioglu, Daily y Ehrlich, 2004).

Las aves cumplen funciones ecolégicas importantes dentro de los
ecosistemas; son controladores bioldgicos, dispersores de semillas, polinizadores,
rapaces, carrofieras, y parte del equilibrio ecolégico a causa de la gran diversidad de
interacciones entre especies en los diferentes niveles de la piramide trofica
(Gonzalez et al., 1999; Pérez et al., 2016).

Las aves acudticas son aquellas que dependen de los humedales, total o
parcialmente, esto es, durante toda su vida o en alguna etapa. Este grupo contiene
algunas de las especies de gran tamafio y en ellas aparecen una serie de fenbmenos
ecologicos muy interesantes, entre los que destacan las migraciones y la vida en
colonias; por otra parte, las especies acuaticas constituyen un grupo altamente

dindmico dentro de las aves, ya que la variabilidad interna de los humedales se



refleja también en ellas, pues los habitos se encuentran en un constante estado de
cambio y se adaptan a las actividades actuales del ser humano. Las aves acuéticas
constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna que habita
los humedales; no obstante, y con una flexibilidad mayor que la de los peces, las
aves pueden hacer uso de estos ambientes durante sélo una parte del afio (para la
alimentacion o para la migracion) y para cubrir una determinada etapa de su ciclo

anual, como la nidificacion y cria, o la muda del plumaje (Mugica et al., 2006).

Las aves acuaticas reflejan diversas adaptaciones, anatdmicas, morfolégicas y
fisiologicas en medida a los microhabitats que utilizan (Van der Valk, 2012). Las
caracteristicas que destacan son las relacionadas con la habilidad de las aves para
la obtencion de comida, como: picos modificados, narinas reducidas o con valvulas y
ojos de vision subacuédtica con membranas nictitantes, patas largas y con
membranas interdigitales, plumaje compacto y resistente al agua y una glandula
uropigial para impermeabilizar el plumaje (Weller, 2004; Hickman et al.,2006), asi
como también la glandula de la sal, estrategia adaptativa la cual produce soluciones
de excreciébn mas concentradas que el agua de mar (Sabat, 2000). Dentro de los
principales grupos de aves acuaticas de Meéxico se incluyen los oOrdenes:
Podicipediformes, Pelecaniformes, Cicconiformes, Anseriformes, Gruiformes vy
Charadriiformes (Keddy, 2000).

Por otro lado, México presenta una gran biodiversidad de fauna, figurando
entre los doce paises del mundo considerandos como mega diversos, con un registro
de 5 512 especies de vertebrados (Flores y Geréz, 1994; SEMARNAT, s. d.), de los
cuales 2 763 son peces (Espinosa-Pérez, 2013), 1 100aves (Germain y Ruiz, 2016),
376 anfibios (Parra-Olea, Flores-Villela y Mendoza-Almeralla, 2012), 705 reptiles
(Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004) y 475 mamiferos (Ramirez-Pulido, Arroyo-
Cabrales y Castro-Campillo, 2005). En cuanto a la riqueza de aves, México ocupa el
décimo lugar en nimero de especies a nivel mundial (Ortega-Alvarez, Sanchez-

Gonzalez y Berlanga, 2015).

Con respecto a la avifauna chiapaneca, se considera una de las mas ricas de

la Republica Mexicana, ya que esta conformada por elementos neotropicales,
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nearticos y mesoamericanos (Alvarez del Toro, 1980; Escalante et al., 1998), con un
registro de 715 especies (68.75 % del total nacional), que se distribuyen en 21
ordenes, 80 familias y 397 géneros (Morales-Pérez, 2000). Chiapas se encuentra en
el tercer lugar de la avifauna del pais, el segundo lo tiene Veracruz y el primero,
Oaxaca (Navarro-Siguenza, Ortiz-Pulido y Peterson, 2008). La avifauna chiapaneca
ocupa un lugar privilegiado en el contexto de la diversidad de México y
Centroamérica, ya que esta enclavada en una regidon geograficamente compleja, con
alta diversidad de climas, tipos de vegetacion y geologia. Asimismo, es la region de
Mesoamérica con mayor riqueza biologica en diferentes grupos taxonémicos de flora,

fauna y hongos (Arizmendi y Martinez, 2012).

En Chiapas se distinguen siete regiones fisiograficas (Breedlove, 1981). El
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 2008) menciona
que el municipio de La Concordia, area de estudio del presente proyecto, se
encuentra sobre dos regiones fisiogréaficas; Sierra Madre de Chiapas y Depresion
Central de Chiapas. El agua, que es indispensable para el desarrollo de millones de
personas, surge de la Sierra Madre debido a la geografia de la region, a causa de
gue se forman una gran cantidad de cuencas y subcuencas, tal como lo indica la
Asociacion Mexicana Pro Conservacion de la Naturaleza (PRONATURA, 2011).
Segun la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2008), en la Depresion Central
de Chiapas se encuentra un sistema de produccion de energia hidroeléctrica, ya que
en la Cuenca Media del Rio Grijalva se localizan las presas Dr. Belisario Dominguez

(La Angostura) e Ing. Manuel Moreno Torres (Chicoasén).

En el embalse de La Concordia de la presa La Angostura, existe una variacion
entre la temporada de lluvias y estiaje, que puede aumentar su profundidad
(subiendo el nivel del agua o, lo contrario), modificando la extension de la superficie y
alterando la ocupacion del area de vegetacion circundante. En consecuencia, en
algunas zonas aledafias, la pérdida del habitat y la creacion de cuerpos de agua
artificial, entre los que destacan numerosos embalses han favorecido la estancia de

aves acuaticas migratorias y residentes. La importancia de estos reservorios



depende en gran medida de la variedad y disponibilidad de los recursos (Castillo-
Guerrero y Carmona, 2001).

La diferencia en la rigueza de especies migratorias y residentes en las
distintas épocas puede deberse a la composicion del habitat, la cual es distinta en
cada época; la precipitacion pluvial es un factor ambiental que influye en la
distribucion de los individuos segun la época del afio, lluviosa o seca (Rangel, 1990;
Karr, 1990).

A pesar de la importancia de las aves, los estudios tienden a estar restringidos
tanto temporal como geograficamente y son escasos los trabajos que presentan
informacion sobre densidad o abundancia de alguna especie en Chiapas (Villasefior
y Santana 2003). Debido a que existen relativamente pocos estudios ornitolégicos en
Chiapas, es necesario realizar mas investigaciones para el estado y contribuir al
conocimiento de las aves y en este caso especifico, de las aves acuaticas, que han
sido poco documentadas. Es por ello la realizacion de esta investigacion, para
obtener informacién sobre la rigueza de especies de aves acuéticas y generar
informacion acerca del cambio en las temporadas de estiaje y lluvias, puesto que en
el Embalse de la cabecera municipal La Concordia no hay trabajos ornitolégicos.
Asimismo, esta investigacién generara resultados del estado de conservaciéon de las
aves donde se podran proponer medidas de conservacion a causa del impacto de las
actividades humanas y reconocer que este sitio es de mayor importancia para las

aves migratorias.

II. MARCO TEORICO

2.1 Diversidad biolégica o biodiversidad

La diversidad bioldgica se define como la variabilidad entre los organismos vivientes
de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos y de
otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecologicos de los que forman
parte; esto abarca diversidad dentro de las especies, entre especies y de

ecosistemas (Diéguez-Uribeondo y Garcia-Valdecasas, 2011).



La diversidad biolégica se compone en esencia de tres niveles; el primero es
la diversidad o variedad genética entre una misma especie (variedad intraespecifica),
que es la cantidad total de informacion y variacion genética que existe dentro de
cada especie; el segundo nivel es la diversidad o variedad de especies dentro de los
ecosistemas, que es la variedad existente entre los organismos vivos de un sistema
ecolégico o ecosistema, de igual modo se le denomina riqgueza de especies en un
ecosistema. Y el tercero es la diversidad o variedad de ecosistemas y/o biomas en la
biosfera (parte de la corteza terrestre en la cual es posible la vida), que es entendida
como la diversidad de comunidades biéticas (vivas) y los procesos ecolégicos que
ocurren en determinadas &reas; lo anterior incluye a las especies que las componen,
los procesos ecoldgicos que desempefian y los cambios en la composicién de
especies de una region a otra, también se le conoce como diversidad ecolégica. Los
biomas son las grandes unidades ecoldgicas, que pueden desarrollarse en diferentes
areas de la region, por ejemplo: los bosques de niebla, las estepas, etcétera

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2005).

Los estudios sobre medicion de la biodiversidad se han centrado en la
bdsqueda de parametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las
comunidades ecoldgicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en un
entorno neutro. En cada unidad geografica, en cada paisaje, se encuentra un numero
variable de comunidades. Por ello, para comprender los cambios de la biodiversidad
con relacion a la estructura del paisaje, existe una separacién en los componentes
alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972).

La diversidad alfa es la diversidad de especies a nivel local; la diversidad beta
es el grado de cambio o reemplazo en la composicién de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje v, la diversidad gamma es la riqueza de especies del
conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de la diversidad

alfa como de la beta (Sonco, 2013).

2.2 Diversidad alfa
La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular que se

considera homogénea. Para diferenciar los distintos métodos en funcién de las



variables biol6gicas que miden, se dividen en dos grandes grupos: 1) métodos
basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza especifica)
y, 2) métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion
proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los

individuos, biomasa, cobertura, productividad, etc.) (Moreno, 2001).

Para considerar la diversidad alfa y la riqueza especifica, la seleccion de
alguna(s) de las medidas de biodiversidad se basa en que se cumplan los criterios
bésicos para el andlisis matemético de los datos, por tanto, el empleo de un
parametro depende basicamente de la informacién que se quiere evaluar (Huston,
1994).

Si se entiende a la diversidad alfa como el resultado del proceso evolutivo que
se manifiesta en la existencia de diferentes especies dentro de un habitat particular,
entonces un simple conteo del numero de especies de un sitio (indices de riqueza
especifica) seria suficiente para describir la diversidad alfa (Figura 1), sin necesidad
de una evaluacion del valor de importancia de cada especie dentro de la comunidad.
Esta enumeracion de especies parece una base simple pero sélida para apoyar el

concepto tedrico de diversidad alfa (Moreno, 2001).
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2.2.1 Riqueza especifica

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad alfa, ya que
es el numero total de especies en un area, independientemente de su abundancia o
importancia en el ecosistema. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar
con un inventario completo que permita conocer el numero total de especies (S)

obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

2.2.2 Abundancia relativa
La abundancia relativa es el porcentaje de cada especie que contribuye al nimero

total de individuos de un lugar determinado (Jiménez, 1999). Medir la abundancia



relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por su escasa
representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones
ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nUmero de
especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o en la dominancia,

alerta acerca de procesos empobrecedores de un lugar (Magurran, 1988).

2.3 Las aves

Las aves representan un grupo de vertebrados terrestres ampliamente diversificado,
se distribuyen en todo el planeta con excepcidén de los desiertos extremosos y la
Antértida, debido a su diversificacién evolutiva y geografica es un grupo rico en
especies; en el mundo existen alrededor de 10 507 especies de aves. Entre 1 123 y
1 150 aves, cerca del 11% del total mundial, habitan en México, el cual se coloca en
el onceavo lugar de acuerdo a su riqueza avifaunistica y en el cuarto lugar en
proporcién de endemismos entre los paises mega diversos del mundo (Kaufman,
2005; Navarro-Siguenza et al., 2014).

Las aves se distinguen por sus cuerpos recubiertos con plumas, caracter Gnico
de este grupo, que les bridan proteccién y disminuyen la pérdida de agua y de calor a
través de la superficie corporal. Las extremidades anteriores de las aves estan
modificadas en alas para volar; las extremidades posteriores presentan adaptaciones
para caminar, apresar, nadar o posarse sobre ramas o rocas. No todas las aves
pueden volar, algunas, como los pinglinos, tienen alas pequefias que utilizan para
nadar, otras como el avestruz, tiene alas que mantienen la estabilidad cuando corre,

ademas de que cuenta con patas desarrolladas para correr (Acevedo et al.,1998).

Uno de los caracteres notables de las aves lo constituye sin duda la voz y los
huesos neumaticos. La voz en muchos casos es de un volumen comparativamente
enorme. Esto se debe a que cuentan con una especie de segunda laringe, la siringe
(6rgano del canto), ubicada en el punto de bifurcacion de la traquea y que es mucho
mas complicada que la verdadera laringe. La forma y movimiento de la siringe,
ayudada por los sacos aéreos, permite notables modificaciones en el tono y asi
existen especies que vocalizan por medio de cantos o trinos verdaderamente

notables (Alvarez del Toro, 1980). Por otro lado, los huesos neumaticos son huecos y



porosos, lo que les permite al ser en su mayor parte aire, que sean muy ligeros y
favorezcan la tarea de volar. Sin embargo, para evitar que se fracturen durante los
esfuerzos que hacen las aves durante el vuelo, necesitan ser reforzados de alguna
manera; para solucionar este problema existen una serie de trabéculas, que son
proyecciones diagonales de tejido 6seo en el interior de los huesos, especialmente
los més largos como el humero, que funcionan de manera similar a los tirantes de un

puente, de modo que hacen la estructura mas resistente (Navarro y Benitez, 2001).

2.4 Aves acuéticas

Las aves acuaticas se diferencian del resto por presentar un grupo de adaptaciones
particulares, morfolégicas, fisiologicas y conductuales, relacionadas con el plumaje,
adaptaciones circulatorias y respiratorias, o modificaciones del patron corporal o de
las alas y patas que tienen estructuras accesorias entre sus dedos como auxiliares
en su desplazamiento; a esto se le conoce como membrana interdigital (Mugicaet al.,
2006; Navarro y Benitez, 2002).

Las aves acudticas dependen de habitats acuaticos para alimentarse,
reproducirse y anidar, como el océano, los lagos y los humedales (incluyen estuarios,
pantanos, manglares, rios y terrenos inundables); por lo general, las aves acuaticas
obtienen su alimento directamente del agua o de las rocas, arena o lodo colindante,
para lo que vadean, nadan o bucean; desde la superficie o del aire, sondean la arena
o el lodo con sus finos picos 0 pescan presas mas grandes con sus picos fuertes, a
veces aserrados y puntiagudos (Germain y Ruiz, 2016). Los picos pueden ser largos,
cortos, medianos, delgados o robustos, puntiagudos, ganchudos, achatados, rectos,
curvados hacia abajo o hacia arriba, y pueden servir para ensartar, hurgar, filtrar,
desgarrar, atenazar, escarbar, sujetar, o pescar, entre otras funciones (Mugica et al.,
2006).

El grupo de las aves acuéaticas es reconocido en el ambito de la conservacion,
por considerarse como 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 (Amparan, 2000).



Actualmente es dificil determinar cuantas especies de aves se encuentran en
algun estado de riesgo en México, esto es debido a la falta de especialistas, trabajo
de campo limitado, falta de presupuesto, voluntad politica, analisis profundos y
concordancia taxonomica (Ortiz-Pulido, 2018). Algunas de las especies de aves
acuaticas que se encuentra en Categoria de riesgo en México (Peligro de extincion
(P), Amenazada (A), Sujeta a proteccion especial (Pr) y Probablemente extintas en el
medio silvestre (E)) de acuerdo a la Norma-059-SEMARNAT-2010 son Pato real
(Cairina moschata), Chorlo Chiflador (Charadrius melodus) y Cigiliefia jabirt (Jabiru
mycteria) que se encuentran en la categoria de Peligro de extincion (P); las
siguientes especies se encuentra en la categoria Amenazada (A) Pato tejano (Anas
fulvigula), Pato enmascarado (Nomonyx dominicus), Flamenco americano
(Phoenicopterus ruber) y Chorlo llanero (Charadrius montanus); y las que se
encuentran en la categoria Sujeta a Proteccion Especial (Pr) son Zambullidor menor
(Tachybaptus dominicus), Gaviota plomiza (Larus heermanni), Charran minimo
(Sternula antillarum), Cigiuefia americana (Mycteria americana), Bobo de patas

azules (Sula nebouxii) y Garza tigre mexicana (Tigrisoma mexicanum).

Es necesario entender la relacion que existe entre la presencia de aves
acuaticas y los procesos ecoldgicos como la migracion, reproduccién y alimentacion,
gue tienen lugar en los humedales, para poder interpretar correctamente la evolucién
del tamafo poblacional y la composicion de especies observadas y por tanto, tomar

decisiones con vias a la conservacion (Alcalde et al., 2009).

2.5 Embalses

Los embalses se consideran dentro de la categoria de masas de agua muy
modificadas cuando, bien por su tamafo, por la longitud fluvial afectada o por el
fuerte efecto regulador que favorecen, condicionan una modificaciéon en el rio que
puede considerarse estable y duradera, llegando en ocasiones a una nueva situacion
de equilibrio que se estima de reversibilidad compleja y socialmente indeseada,
como lo menciona la Sociedad Anonima Industrias Celulosa Aragonesa (SAICA-
Ebro, 2008).
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Las presas y embalses son infraestructuras que provocan un cambio
sistematico en el uso del suelo a gran escala y en la cobertura de la tierra debido a
los multiples propositos a los que sirven, ademas pueden ser efectivamente
utilizados para regular los niveles de los rios y las inundaciones abajo de la presa
temporalmente, almacenando el volumen de la inundacion y liberandola mas tarde
(Gémez, 2012).

Las presas y embalses a nivel internacional se definen como humedales por la
clasificacion de Cowardin et al. (1979), que es el sistema de los Estados Unidos que
definen como terrenos de transicion entre sistemas acuaticos y terrestres donde
usualmente el nivel freatico esta en o cerca de la superficie, o el terreno esta cubierto
por aguas someras. Los humedales deben tener uno o mas de los siguientes
atributos: a) al menos periédicamente el terreno alberga predominantemente
hidréfilas; b) el sustrato dominante corresponde a suelos hidricos y c) el sustrato esta
saturado con agua o cubierto por aguas someras en algun momento de la estacion

de crecimiento de cada afio (Berlanga et al. 2008).

El atractivo de los embalses para la recreacion es a menudo un beneficio
significativo, ademas de los fines anteriormente mencionados de la presa. Esto es
muy importante en las zonas donde el agua superficial natural es escasa 0
inexistente. Algunos de los beneficios recreacionales son canotaje, natacién, pesca,
observacion de aves y paseos por la naturaleza. Estos beneficios deben de
considerarse en la etapa de planificacion y junto con otros objetivos para lograr un
proyecto equilibrado. La operacion de la presa y embalse puede mejorar las

oportunidades recreativas y econdmicas (Resendiz, 2011).

En México la mayoria de los embalses estan influenciados por la marcada
estacionalidad climética entre la estacion seca y de lluvia, en donde la sobreposicién
de actividades tiene diferente peso en las condiciones ambientales y los cambios en
las columnas de agua. Todos los lagos, naturales o artificiales, se someten a
diversas transformaciones a través del tiempo debido a los procesos naturales del
envejecimiento causado por cambios hidrolégicos y climaticos en los ecosistemas.

Sin embargo, los lagos y embalses tienen caracteristicas especiales como las
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poblaciones alrededor de estos y de metales pesados que los hacen vulnerables a la

contaminacion y a la degradacion (Resendiz, 2011).

En Chiapas se encuentran cuatro presas sobre el Rio Grijalva; la primera es
Malpaso, realizada entre 1958 y 1966 y puesta en marcha en 1969, con una
capacidad de 1 020 megavatios; la segunda es La Angostura (Belisario Dominguez)
construida en 1969 y entr6 en operacion en julio de 1976, con una capacidad para
generar 900 megavatios; la tercera hidroeléctrica es Chicoasén (oficialmente llamada
Ingeniero Manuel Moreno Torres), que inicio funciones en mayo de 1981 y tiene una
capacidad de 2 400 megavatios; y la presa mas reciente es Pefiitas (0 Angel Albino
Corzo), que entré en operaciones en septiembre de 1987, con una capacidad de 420

megavatios (Rodriguez, 2012).

2.6 Precipitacion

La precipitacion es el fendmeno meteorolégico mas importante directamente
enlazado con el desarrollo econdmico mundial; el aumento de las precipitaciones
podria implicar consecuencias perjudiciales para la calidad del agua, ya que las
precipitaciones arrastran nitrégeno y fosforo procedentes de actividades humanas.
Por eso, la investigacion en esta tematica cada vez cobra mayor importancia en los
ambitos agricola, hidrologico, hidraulico y de recursos naturales (Ruiz-Alvarez et al.,
2012).

Existe una variacion espacial y temporal de la precipitacién de acuerdo con la
circulacién atmosférica y algunos factores locales. La humedad es la principal causa

de la variabilidad de la precipitacion (Gémez, 2012).

La precipitacion es un indice de la productividad vegetal y de la abundancia de
algunas especies de aves esteparias reproductoras, que permiten suponer un papel
limitante de los recursos ligados a la vegetacién, cuya considerable disminucion en
afios secos forzaria reducciones en los tamafios de poblacién de determinadas
especies; no obstante, las variaciones en la lluvia y la productividad vegetal no
parecen afectar a muchas especies de aves, pero cuestiona a la vegetacion que

tales recursos sean de caracter tréfico (Juana y Garcia, 2005).
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2.7 Cambio climatico

Tradicionalmente, las aves son el grupo animal que ha suscitado mayor interés en
los ambitos académico y naturalista a lo largo del ultimo siglo, esto permite disponer
de gran cantidad de informacidén que es esencial para poder llevar a cabo estudios
que ayuden a entender los efectos del cambio climatico sobre las aves y como estan
respondiendo a él mediante una adaptacion del comportamiento; las aves, como la
mayoria de los seres vivos del planeta, se ven afectadas en alguna medida por las
condiciones atmosféricas y sus cambios, al ser muy sensibles a estas
variaciones, las aves proporcionan con su presencia, 0 ausencia, informacion clave
sobre el estado del medio ambiente, en general, y un mayor nimero de evidencias
cientificas como la temperatura media global que se ha elevado en 1,1°C vy las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que a nivel mundial han continuado
ascendiendo,sobre el impacto del cambio climatico, en particular. Pocas dudas hay
de que el cambio climatico puede afectar al comportamiento, reproduccion,
supervivencia, migracion y distribucién geografica de las aves, por ejemplo, en los
cambios en el comportamiento (ciclo biolégico anual) y fenologia, las aves
comienzan a cantar y a poner huevos mas temprano, también hay variaciones en las

fechas de llegada y partida (Cano y Cano, 2017).

2.8 Temporada de lluvia

Existen dos grandes criterios para definir el inicio y fin de la temporada de lluvia. El
primero se basa en el balance diario de humedad del suelo usando algoritmos
similares para la calendarizacién del riego y asi definir el impacto de la distribucién
de la lluvia en la humedad del suelo que permita generar condiciones favorables,
bajo diferentes inicios del periodo de lluvia (ifiguez-Covarrubias et al., 2014). El
segundo enfoque se fundamenta en el uso de indicadores climéticos relacionados
principalmente con la lluvia acumulada observada en uno o mas dias (Arteaga-
Ramirez et al., 2006). La region norte del estado de Chiapas presenta lluvias todo el
afno, mientras que en el resto de la entidad, existen abundantes lluvias en verano y la
precipitacion total anual varia, dependiendo de la region, de 1 200 mm a 4 000 mm
(INEGI, 2008).
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2.9 Temporada de estiaje

Se le denomina estiaje a una temporada o periodo comun donde la disponibilidad de
agua (cuerpos de agua) y lluvia, esta por debajo del promedio anual esperado en una
region o cuenca hidroldgica, lo que repercute en el desabasto del suministro de agua

para consumo (Proteccion Civil, 2016).

lIl. ANTECEDENTES

Herrero, Aja y Balbés (s. d.) analizaron la invernada de aves acuaticas en el embalse
del Ebro, Espafia, durante 30 censos en el periodo 1968-2004, que consistié en un
censo anual realizado de manera simultanea a mediados de enero con miembros de
la SEO (Sociedad Espafola de Ornitologia). Utilizaron parametros descriptivos
poblacionales béasicos (abundancia, riqueza y diversidad). Para determinar las
afinidades entre censos y especies se usaron dendrogramas de similaridad. Como
resultado obtuvieron un total de 38 especies en el dendrograma de similaridad de las
abundancias totales, reflejado en dos periodos principales distintos entre 1968-1986
y 1988-2004. La riqueza y la diversidad aumentaron significativamente durante todo
el periodo de estudio; encontraron que el nivel del agua en enero depende de las
lluvias caidas en el otofio, por lo tanto, cuanta mas agua embalsada hubo en enero,

mas aves llegaron a invernar en ese lugar.

Echevarria y Chani (2000) realizaron un trabajo sobre la estructura de la
comunidad de aves acuaticas del embalse El Cadillal, Tucuman, Argentina, analizada
desde octubre de 1993 hasta agosto de 1995. Utilizaron transectos de faja de ancho
y largo prefijado. Para analizar la estructura de la comunidad agruparon las aves
segun sus patrones de explotacion de recursos troficos, que tomaron en cuenta
como tacticas y donde buscan el alimento (microhabitats). Obtuvieron un registro de
145 especies en un total de 581 censos. De las 145 especies identificadas en el
embalse sOlo nueve se destacan por sus valores altos de indice de importancia
relativa (IR) en el cual la especie mas dominante fue Phalacrocorax olivaceus
(10,33), seguida por Himantopus mexicanus (2,8); Anthus Ilutescens (2,12);
Charadrius collaris (1,70); Tachycineta leucorrhoa (1,16); Vanellus chilensis (1,05);
Egretta thula y Calidris bairdii (0,70) y Lessonia rufa (0,57).
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Hernandez- Vazquez (2000) realizé un estudio de aves acuaticas del estéreo
La Manzanilla, Jalisco, México. Efectué censos mensuales durante marzo de 1997 a
febrero del998 (a excepcion del mes de septiembre) con un total de 11 visitas,
durante cada visita al estero se realizaron recorridos a pie a lo largo de la playa y con
una lancha de 7.5 m de eslora dentro del estero. Como resultados observé un total
de 4,180 aves, distribuidas en 45 especies (29 residentes y 16 migratorias) en donde
la mayor abundancia se observd en enero y febrero, estuvo determinada
principalmente por la presencia del Cormoran Bicrestado (Phalacrocorax auritus) y el
Petrel Minimo (Oceanodroma microsoma), mientras que en el segundo grupo las
mayores abundancias fueron observadas en marzo y junio, en todos los casos fueron
influenciadas por el Cormoran Neotropical (Phalacrocorax brasilianus) y la Ciglefna
Americana (Mycteria americana).

Castillo-Guerrero y Carmona (2001) determinaron la distribucién de aves
acuaticas y rapaces en un embalse dulceacuicola artificial de Baja California Sur,
México. Efectuaron 24 censos quincenales de abril de 1998 a marzo de 1999; en
cada censo se identificaron y contabilizaron a las aves en cada una de las tres zonas
en las que, en funcién a la profundidad, se dividio el estanque (A, B y C), de la mas
somera a la mas profunda, ademas de que se incluyd una cuarta zona, el area
colindante con el estanque, la zona aledafia. Como resultado obtuvieron un total de
69 especies de aves acudticas y rapaces pertenecientes a siete 6rdenes y 14
familias. A lo largo del afio se acumulé un total de 25 563 registros de aves
acuaticas. La zona C fue la que presentdé mayores abundancias (mas del 50 % del
total de observaciones), seguida de Ay B, finalmente la zona aledafia. En cuanto a la
riqueza anual, la zona C fue la que registré el mayor nimero de especies a lo largo
del afo (62), seguida de A y B (49) y finalmente la zona aledafa (38), debido a que
regularmente so6lo hubo un charco temporal y un canal de riego, paralelo al eje de

conteo.

Gatto y colaboradores (2005) realizaron un estudio sobre la abundancia y
diversidad de aves acuaticas en un humedal marino del Golfo San Jorge, Argentina

utilizando los ambientes intermareales, continentales y zonas adyacentes de aguas
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someras de la caleta Malaspina. El estudio fue realizado del 18 de octubre al 20 de
diciembre de 2000; eligieron siete estaciones de muestreos fijas a lo largo de la linea
de costa para poder representar la heterogeneidad de los ambientes intermareales
de la caleta y utilizaron el método de puntos fijos sobre la linea de costa. Obtuvieron
una abundancia total de 16 628 aves acuaticas, en cuanto a la riqueza obtuvieron 31
especies que pertenecen a 12 familias y ocho 6rdenes, el 65% de las especies se
reproduce en la caleta o en las cercanias, mientras el 16% corresponde a especies
migratorias nearticas. La composicion del ensamble estuvo dominada por la familia

Anatidae, seguida por Laridae y Scolopacidae.

Sobrino (2006) presentd un trabajo de la avifauna de la linea de
subtransmisién eléctrica Tenosique-Lacanja, en el sureste de México, en el periodo
de julio de 2003 a febrero de 2005. El 4rea de estudio se dividié en cinco trayectos y
las observaciones se realizaron en dos periodos; la primera cuando se encontraba en
proceso la construccion y la segunda cuando se habia terminado la obra, ademas se
compararon las épocas del afio (lluvias y secas). Como resultado se obtuvo una
riqueza de 237 especies de aves y un total de 5942 individuos observados y/o
escuchados, dentro de estas especies un total de 37 se encuentra en alguna
categoria dentro de la Norma Oficial Mexicana y 179 especies son residentes. En la
temporada de lluvias hubo una mayor riqueza tanto de especies como de individuos,
ya que se registraron 63 especies, mientras que en la temporada de secas fueron
registradas 38.

Zamora-Orozco, Carmona y Brabata (2007) realizaron un trabajo de
distribuciéon de aves acuéaticas en las lagunas de oxidacion de la ciudad de La Paz,
Baja California Sur, México, en la cual en las cincos lagunas y terrenos aledafios se
efectuaron censos con periodicidad quincenal, durante un ciclo anual (abril de 1998 a
marzo de 1999). Los muestreos fueron realizados al amanecer, paralelos al margen
mayor de cada una de las lagunas. La abundancia se estimo6 con base en el método
de Page et al. (1979) y la riqueza se presentd como el total de especies vistas en
cada mes. Se observaron 75 especies de aves acuaticas y 48 terrestres, durante el

afio se acumuld un total de 46 041 registros. Los grupos mas abundantes fueron
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anatidos y aves playeras con 44.1 y 31.7% del total acumulado; las familias de aves
acuaticas con mayor numero de especies fueron Ardeidae (11), Anatidae (19),
Charadriidae (5), Scolopacidae (14) y Laridae (10).

Pineda (2008) realiz6 un trabajo de diversidad (alfa, beta y gamma) y
conservacion de aves acuaticas en una zona semiarida del centro de México. Llevo a
cabo muestreos mensuales de las aves acuaticas en nueve embalses en un primer
ciclo de muestreo a partir de noviembre de 2004 a septiembre de 2005 y en el
segundo ciclo se muestrearon doce embalses de agosto de 2006 a julio de 2007,
utilizando un trayecto sin distancia limite a lo largo del eje mayor de la presa y de las
zonas con mayor abundancia de aves. Como resultados obtuvo un registro de 49
especies en el primer ciclo y 65 durante el segundo; el total de especies registradas
en ambos fue de 66. Encontrd evidencias de reproduccién para 10 especies (Anas
platyrhynchos diazi, Oxyura jamaicencis, Tachybaptus dominicus, Podylimbus
podiceps, Podiceps nigricollis, Butorides virescens, Gallinula chloropus, Fulica
americana, Himantopus mexicanus y Geothlypis trichas). Para la abundancia obtuvo
una variacion de 34.140 en el primer ciclo y 160.7412 en el segundo, aumentando un
470%, debido a las diferencias de especies residentes de invierno y migratorias. La
preferencia de habitat tuvo variables ambientales que se correlacionaron
principalmente con la abundancia de las especies de acuerdo a la forma de los
embalses, tamafio y la presencia de vegetacidn, seguidas por las zonas con poca
pendiente, algunos pardmetros quimicos y elementos del paisaje.

Ramirez (2008) realizé un estudio de la diversidad avifaunistica del Parque
Nacional Cafién del Sumidero, Chiapas, México, en el cual obtuvo un registro en 36
sitios de campo muestreados durante los meses de junio de 2004 a mayo de 2005.
Los resultados obtenidos mostraron que la riqueza especifica para el area
corresponde a 250 especies de aves, de las cuales las especies mas abundantes
fueron Coragyps atratus y Aratinga holochlora. 41 especies de aves se encuentran
en alguna categoria de riesgo considerada por la NOM-059-ECOL-2001 (una en

peligro de extincién, 12 amenazadas y 28 sujetas a proteccion especial).
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En el 2011 Licona realiz6 un estudio sobre los patrones de distribucion y
abundancia de la avifauna presente en la Cuenca Media del Rio Grijalva, Chiapas,
México. Los métodos que utilizo fueron trayectos distancia/tiempo, puntos de conteo
y redes de niebla. Ubicé 20 puntos de conteo de abril a diciembre de 2009. La
riqueza especifica para el area de estudio correspondié a 149 especies, la especie
mas ampliamente distribuida fue Calocitta formosa, observandose en el 85% de los
sitios, se registraron 14 especies en alguna categoria de riego y 9 especies con

algun tipo de endemismo.

Merino (2013) realiz6 un trabajo sobre la diversidad de aves asociadas a los
humedales de montafias en San Cristébal de las Casas, Chiapas, en el cual
seleccion6 dos areas de estudios: los humedales Maria Eugenia y los humedales La
Kisst, durante enero de 2010 a febrero de 2011. EI método que utilizé fue de conteo
de avistamientos en puntos fijos en un radio de 75 m. Obtuvo 13,179 registros de
aves, distribuidos en 69 especies, pertenecientes a 26 familias, agrupadas en 11
ordenes. El andlisis de variaciéon temporal indico: diciembre con la mayor riqueza
especifica (45), abril con la mayor abundancia (1,892) y octubre con los valores mas
bajos en abundancia (636).

La organizacion Ecobiosfera El Triunfo (2013) realizé un trabajo sobre el
Monitoreo de especies de aves acudticas y terrestres en el Parque Nacional Cafién
del Sumidero de Tuxtla Gutiérrez, en el cual se seleccionaron 4 &reas de muestreo:
Canada Muhiz, Tierra Colorada, Betania y la zona del rio Grijalva (desde el puente
Belisario Dominguez hasta el arbol de navidad). El muestreo se llevdé acabo de
agosto a octubre de 2010; se realizaron visitas mensuales en cada una de las areas.
Se registraron un total de 92 especies, las cuales representan a 36 familias; las
mejores representadas fueron Tyrannidae y Parulidae con 11 especies cada una,

seguida de Icteridae, con 7.

Pineda-Lopez, Arellano-Sanaphre y Vega-Aguirre (2013) realizaron registros
nuevos y notables de aves acuaticas en Querétaro y estados adyacentes como el
Estado de México, Michoacan, Guanajuato e Hidalgo, asi como de visitas

esporadicas a la Sierra de Lobos en Guanajuato y a la Sierra Gorda de Querétaro.
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Realizaron muestreos mensuales de febrero de 2011 a marzo de 2012 en embalses
de zonas semiaridas y subhumedas, recorriéndolas a pie por las orillas del eje mayor
de la presa y de las zonas con mayor abundancia de aves. Obtuvieron nuevos
registros estatales de aves acuaticas para los estados de Querétaro (Bucephala
albeola, Fregata magnificens, Numenius americanus), Hidalgo (Charadrius
semipalmatus, Leucophaeus atricilla, Hydroprogne caspia) y Guanajuato (Pelecanus

occidentalis).

Ramirez-Urrea y colaboradores (2014) realizaron un trabajo sobre los
patrones de la composicion de aves acuaticas en el rio La Vieja, Valle Geografico del
Rio Cauca, Colombia, en el cual compilaron y analizaron los datos de observaciones
realizadas durante 36 recorridos entre los afios 2001 y 2013 en los meses iniciales o
finales de cada afio en tres sectores (La Pala—El Alambrado, EI Alambrado—San
Pablo y San Pablo- Puerto Alejandria) a lo largo del cauce del rio La Vieja. Como
resultados observaron 28 especies de aves, este numero varid entre 13 y 22
dependiendo del transecto y tuvo un promedio de 18 especies por transecto y una
desviacién estandar de + 2,67 especies; de las 28 especies, 22 se observaron mas
del 50% en los transectos, siendo cuatro (Actitis macularius, Egretta cerulea, Egretta
thula y Vanellus chilensis) detectadas en todos los transectos. Otras tres especies
(Charadrius collaris, Porphyrio martinica y Sternula superciliaris) fueron raras y las

observaron s6lo en dos transectos.

Serrano-Davies y Pérez-Granados (2015) realizaron una investigacion sobre
los patrones de distribucion y evolucién poblacional de las aves acuaticas
invernantes en los embalses de Madrid entre 2001 y 2009, donde se relacionaron
con los parametros fisicos de los embalses (superficie y capacidad) y descriptivos de
las poblaciones (riqueza y diversidad). Los datos se obtuvieron de los censos de
aves acuaticas publicados en el Anuario Ornitol6gico de Madrid al igual que de datos
inéditos de las invernadas de 2007-2008 y 2008-2009 cedidos por SEO/BirdLife. El
censo se baso en la realizacion de conteos diurnos durante la primera mitad del mes
de enero. Para los resultados tomaron censos anuales de 15 embalses y no

consideraron aquellos que no fueron censados todos los afos. Los embalses de El
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Vellon, El Pardo y Santillana y Valmayor albergaron el 85% de las aves acuaticas
que invernan en este tipo de sustrato en la comunidad de Madrid. La riqueza y
diversidad media para cada embalse durante el periodo de estudio variaron
enormemente entre embalses, volviendo a destacar los embalses de El Vellon, El
Pardo, Santillana y Valmayor como los que albergan un mayor nimero de especies y

mas diversos.

Mera-Ortiz et al. (2016) realizaron un trabajo sobre la composicion y
abundancia estacional de aves acuaticas en tres paisajes de la Laguna Mar Muerto
ubicada entre Oaxaca y Chiapas. Llevaron a cabo la determinacion y cuantificacion
de la avifauna durante dos meses en la estacion de estiaje (marzo-abril) y dos meses
en lluvias (mayo-septiembre) en el afio 2011 empleando la técnica de puntos de
radio fijo. Las familias con mayor numero de especies fueron Ardeidae y
Scolopacidae (nueve de cada una), seguidas por Anatidae y Laridae (con cuatro
especies cada una). La rigueza fue mayor durante los meses de lluvia (33 especies)
y menor en los meses de estiaje (29 especies). La riqueza especifica y la abundancia
mostraron patrones diferentes entre los paisajes: isla Los Péjaros, con 28 especies,
seguida de las zonas circundantes a la comunidad de Santa Brigida, con 22 especies

y Boca Tonala, con 14 especies.

Pineda-Diez, Veladzquez y Mera-Ortiz (2020) realizaron una investigacion
sobre riqueza y composicion de la avifauna de tres humedales del rio Grijalva,
Chiapas, México, en el cual fueron 16 puntos de conteo, cinco sitios para el humedal
tipo presa, seis sitios tipo rio y cinco sitios tipo arroyos, durante el periodo
reproductivo: abril-agosto y en invierno: noviembre-marzo de 2013 a 2015.
Obtuvieron 170 especies de aves: 134 terrestres y 36 acuaticas, 5,110 registros.

V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Comparar la diversidad de aves acuaticas en la temporada de lluvia y de estiaje del

embalse de la presa La Angostura, cabecera municipal de La Concordia, Chiapas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar la composicion de aves acuaticas en el embalse de la presa La
Angostura, cabecera municipal de La Concordia, Chiapas.
- Determinar la variacion espacio-temporal de la riqueza y la abundancia de
las aves acuaticas del embalse de la presa La Angostura, La Concordia,

Chiapas en la temporada de lluvia y estiaje.

V. ZONA DE ESTUDIO

5.1 Historia de la cabecera municipal de La Concordia

El surgimiento de La Concordia en el Valle de los Cuxtepeques Yy las otras cabeceras
municipales (Villacorzo y Villaflores) en el Valle de La Frailesca, en la segunda mitad
del siglo XIX, estuvo vinculado al auge de las haciendas, al aumento de su

productividad y al crecimiento demografico de la region (Barrera, 2015).

En 1970 se formé el municipio, sefialandose al pueblo de La Concordia como
la cabecera (Figura 2) (Cruz, 2001 citado por Sanchez, 2005).
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Figura 2. Vista aérea de La Concordia antes de la inundacion. Fuente: Magico Chiapas, 2009.

Otro acto de fundamental importancia para el municipio de La Concordia en el
siglo pasado lo constituy6 la determinacién de saturar hidrdulicamente las mejores
tierras y haber desaparecido fisicamente la cabecera municipal entre los afios de
1973 a 1974, con la formulacion del proyecto hidroeléctrico La Angostura (Dr.
Belisario Dominguez). A lo largo de 100 kildbmetros se inundaron las tierras planas,
de mejor calidad y quedo en su lugar un gran lago (el embalse). Esto trajo consigo
cambios en el clima de la region que influyeron en la modificacion del ciclo agricola,

al cambiar el régimen de lluvias (Sanchez, 2005).

La construccion de la presa y el llenado del embalse trajeron muchos mas
cambios para la regién; el agua cubridé una extension aproximada de 1 500 hectareas
de excelentes terrenos de vega, donde era cultivado maiz, lo que situaba a La
Concordia como uno de los primeros municipios productores del grano (INAFED,
2004). Debido a la inundacion fueron desalojadas 16,473 personas de su lugar de
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residencia en los municipios afectados (principalmente La Concordia), entre peones,
arrendatarios, pobladores, propietarios y ejidatarios, siendo estos ultimos los mas
perjudicados al ser reacomodados en terrenos que pertenecian a grandes
terratenientes, quienes se dedicaban fundamentalmente a la ganaderia extensiva.
Por esta razén, amplias extensiones dedicadas a la ganaderia se incorporaron a la
produccion de maiz, frijol y arroz (Cruz, 2001 citado por Sanchez, 2005). En febrero
de 1974, una parte de la poblacion se traslada al nuevo pueblo; los udltimos lo

hicieron en junio del mismo afio (Figura 3) (Flores, 1996 citado por Sanchez, 2005).

Figura 3. Traslado de la imagen del sefior de la Misericordia antes de la inundacién. Fuente: Magico
Chiapas, 2009.

5.2 Ubicacion

El municipio de La Concordia se localiza al sur del estado de Chiapas entre los 15°
30’ y 16°50’ de latitud norte y 91° 34’ y 93° 10’ de longitud oriente, ubicandose la
cabecera municipal del mismo nombre en la interseccion de los puntos 16° 10’ latitud
y 92° 37’ de longitud y altitud de 550 msnm. El municipio se localiza en la region
geoecondmica namero |V (Frailesca) y de acuerdo con la relacién de municipios del
Congreso del Estado le corresponde el nimero 47, ubicado en la Depresion Central
de Chiapas, en la parte media superior del rio Grijalva. Es una zona eminentemente
agricola, limitada al suroeste por el rio Dorado y al sureste por el San Miguel, se
encuentra bafiada materialmente por los rios Cuxtepeques, San Pedro (La

23



Concordia), Jaltenango, Aguacate y Paso Padres, sin contar sus innumerables
afluentes (INAFED, 2004).

La zona de estudio limita al norte con los municipios de Venustiano Carranza y
Socoltenango; al sur con Chicomuselo y Mapastepec; al sureste con Angel Albino
de 2,582.01 km2 que representa el 13.38% de la superficie de la region frailesca y el
1.47% de la superficie estatal (INEGI, 2008).

El municipio tiene 136 localidades, entre las que destacan; La Concordia
(cabecera municipal) y las colonias Benito Juarez, La Tigrilla, Ambar de Echeverria,
Nuevo Zaragoza, Nuevo Diamante, Rizo de Oro, Independencia, Dolores Jaltenango,
Nueva Agua Prieta, Finca Cuxtepec, Nuevo Nifios Héroes, Nueva Libertad y Nuevo
Sonora (Figura 4) (INAFED, 2004).
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5.3 Hidrologia
El principal rio es El Grijalva, que forma el embalse de la presa La Angostura al norte

del municipio. El rio Cuxtepeques forma el embalse de la presa El Portillo, cuyas
aguas se utilizan para riego. Otros cursos de agua son: Dorado, Jaltenango,

Aguacate, Morelia, La Puerta y varios arroyos (Figura 5) (INAFED, 2004).

! T
( 93°05° . 92°25°

( 5
HIDROGRAFIA

LA CONCORDIA

|_ REGION IV FRAILESCA

VENUSTIANO CARRANZA

L_' 16°10° 1- -'- ' 16° 10°

La Concordia
SOCOLTENANGO

Rio Cextepeques ¢
~Benito Jugrez ~ 2arageza

FE
O G
La Tigrlla ™~

VILLACORZO

Rio Jaltenungo

Rizo de Oro

Presa EI Portillo

Dokres
Jaltenango

CHICOMUSELO

ANGEL ALBINO CORZO

PIJIJIAPAN B PresaoEmbalse

— 15740 15° 40’
+ MAPASTEPEC + ~~ Rio permanente

Escala: 1:1 000 000

Figura 5. Localizacién de rios y presas del municipio de La Concordia, Chiapas. Fuente. INEGI, 1999.
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5.4 Clima

Existen dos tipos de clima predominantes en la zona de estudio: a menos de 1,000 m
de altura, se encuentra el célido subhumedo con lluvias en verano, mas humedo
A(w2) y célido subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media A(wl); y a mas
de 1,000 m de altura, el semicélido humedo con abundantes lluvias en verano ACm
(INAFED, 2004). Ademéas de estos 2 tipos de climas existen otros de menor
superficie municipal, estos son: templado humedo con abundantes lluvias en verano
C(m) y templado subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad C(w2). El
rango de temperatura es de 14-26° C, por lo regular el mes de abril es el mas
caluroso y la temporada de lluvias se extiende de junio a octubre. La precipitacion
pluvial de 1 450 mm anuales con circulacion de los vientos de este a oeste (Figura 6)
(INEGI, 2008).
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5.5 Relieve
La parte mas alta del municipio corresponde a la cadena montafiosa que forma la

Sierra Madre de Chiapas alcanzando los 2 550 m de altitud. En la zona central se
encuentran terrenos que alternan lomerios con llanura; al norte, a orillas del embalse
de la presa La Angostura se localizan las zonas planas, mientras que los terrenos
accidentados predominan en el oeste y sur del municipio (Figura 7) (Sanchez, 2005).

Relieve

e
e
A
7 Cuerpo de agua CHICOMUSELO
N sierra
e Meseta
B vae ANGEL ALBINO CORZO
Zona urbana
AN 154z
S
1e2n2e
15742 \
(T' Escala Grafica
PUIJIAPAN S0t (Kilémetros)
0 50 100 15.0 200 250
MAPASTEPEC : ' 3 / r A

: . . .
1 r T r} T

Figura 7. Tipos de relieves del municipio de La Concordia, Chiapas. Fuente. INEGI. Marco
Geoestadistico Municipal 2008, version 3.1. INEGI. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000
serie Il y serie lll. INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiografica,
1:1 000 000, serie I. INEGI-CONAGUA. 2007. Mapa de la Red Hidrografica Digital de México escala
1:250 000. México.
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5.6 Edafologia

El municipio est4 constituido geolégicamente, por terrenos paleozoicos, jurdsicos y
triasicos (Figura 8). Los tipos de suelo predominantes son Acrisol, Cambisol,
Leptosol, Luvisol y Regesol (SEDESOL, 2011).
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Figura 8. Tipos de suelos del municipio de La Concordia, Chiapas. Fuente. INEGI. Marco
Geoestadistico Municipal 2008, version 3.1. INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico,
Escala 1:250 000 serie Il (Continuo Nacional). INEGI. Informacion Topografico

El acrisol tiene acumulacion de arcilla en el subsuelo, es acido y muy pobre en
nutrientes, de zonas tropicales a templadas o lluviosas; susceptibles a erosion, tal
como menciona la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2011).

El cambisol es un tipo de suelo joven, poco desarrollado, de cualquier clima
menos de zonas aridas, tiene una capa con terrenos que presenta un cambio con
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respecto al tipo de roca subyacente, con alguna acumulacion de arcilla, calcio,
etcétera. Su uso es principalmente agricola, bosque y algo de selva (SEDESOL,
2011).

El leptosol se localiza en zonas donde las condiciones ambientales no
favorecen el desarrollo de los suelos, o en areas que han sufrido una erosion
importante, generalmente en lugares de fuertes pendientes (Instituto Geografico
Nacional, 2009).

El luvisol es un tipo de suelo que se desarrolla en zonas llanas, o con suave
pendiente, de climas en los que existen una estacion seca y otra humeda bien
diferenciadas, tal como ocurre en las regiones mediterraneas mas lluviosas;
frecuentemente, se produce una acumulacion de arcillas y un enrojecimiento
(SEDESOL, 2011).

El regosol, se caracteriza por no tener capas distintas, es claro y se parece a
la roca que le dio origen, se presentan en muy diferentes climas, su susceptibilidad a
la erosién es muy variable y depende del terreno en que se encuentre (Instituto

Geografico Nacional, 2009).

5.7 Vegetacion

a) Debido a que el municipio cuenta con dos diferentes tipos de clima, su
vegetacion predominante también puede distribuirse en dos grandes grupos
(Figura 9): Bosque de coniferas, y Sabana y Selva baja caducifolia (Cruz,
2001 citado por Sanchez, 2005).

b) Bosque de coniferas: se encuentra en el macizo del cerro de La Sefiorita, a
otras alturas anteriores a las estribaciones de la Sierra Madre y la parte de ella
misma que corresponde al municipio. Esta region floristica ocupa terrenos
drenados de entre 750 y 2 800 msnm, mantiene temperaturas medias
inferiores de 20°C y precipitaciones inferiores a 1,250 mm anuales (Cruz, 2001
citado por Sanchez, 2005).

c) Sabanay Selva baja caducifolia: se observa en muy pocas partes del estado,
como mezcla de biotopos caracteristicos de la vegetacion de la mayor parte

de las tierras bajas del municipio. Ocupa terrenos drenados, a veces calizos y
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en ocasiones organicos, altitudes entre medianas y bajas, temperaturas
medias superiores a 20°C y precipitaciones menores a 1 000 mm. La
vegetacion de esta region floristica normalmente pierde las hojas al terminar la
época de lluvias y crece con los primeros aguaceros. La parte que
corresponde a la sabana se presenta como bosque de galeria (entre sabana
himeda y sabana seca) guarnecida en las llanuras con hierbas, arbustos y
grupos de arboles en su mayoria deciduos y con selvas altas subdeciduas a lo

largo de rios y arroyos (Cruz, 2001 citado por Sanchez, 2005).

En el municipio se presenta una gran diversidad de especies, distinguiéndose
entre otras: anona (Annona reticulata L.), cacho novillo (Godmania aesculifolia
Standl.), caspirol (Inga laurina Willd.), carnero (Coccoloba cozumelensis Hemsl.),
hediendillo (Caesalpinia eriostachys Benth.), helecho arbéreo (Trichipteris
costaricensis), capa de pobre (Gunnera insignis DC.), cedro (Cedrela mexicana
Roem.), encino (Quercus pilicaulis), liguidambar (Liquidambar styraciflua L.), ciprés
(Janiperus gamboana Martz.), pino (Pinus ayacahuite), romerillo (Abies
guatemalensis Rehd.), sabino (Taxidium mucronatum Ten.), manzanilla (Matricaria
chamomilla L.), roble (Tabebuia pentaphylla (L) Hemsl.), camarén (Alvaradoa
amorphoides Liebm.), cepillo (Combretum farinosum HBK), cupapé (Cordia
dodecandra DC.), guaje (Leucaena glauca Benth.), huizache (Acacia farnesiana
Wild.), ishcanal (Acacia collinsi Saff.), mezquite (Prosopis juliffora DC.), nanche
(Byrsonima crassifolia HBK) y sospd (Pseudobombax ellipticum HBK) (Miranda,
1998; INEGI, 2008).
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Uso del Suelo y Vegetacion
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Figura 9. Tipo de uso y vegetacion del municipio de La Concordia, Chiapas. Fuente. INEGI. Marco

Geoestadistico Municipal 2008, versién 3.1. INEGI. Conjunto de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y
Vegetacion Serie Ill Escala 1:250 000. INEGI. Informacién Topogréfica Digital Escala 1:250 000 serie Il.

5.8 Fauna

La fauna del municipio es abundante y abarca gran variedad de especies, siendo
algunas de las mas importantes dentro de la clase Reptilesboa (Boa constrictor),
culebra verdosa (Drymobius chlorotucis), falsa nauyaca (Trimorphodon
biscutatus),culebra ocotera (Adelphicos veraepacis), iguana de roca (Ctenosaura
pectinata), iguana de ribera (Iguana iguana); en la clase Avesse encuentran
correcaminos (Geococcyx velox), chachalaca olivacea (Ortalis vetula), gavilan
coliblanco (Buteo albicaudatus), mochuelo rayado (Ciecaba virgata), urraca copetona
(Calcitta formosa), cotorrilla (Bolborhynchus lineola), chupaflor montafiero (Lampornis
viridipallens), jilguero (Myadestes obscurus), pajuil (Penelopina nigra), y en la clase
Mamiferos se encuentran cacomixtle (Bassariscus sumichrasti), comadreja (Mustela
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frenata), murciélago (Chiroptera), tlacuache (Philander opossum), zorrillo rayado
(Mephitis macroura), ardilla voladora (Glaucomys volans), jabali (Tayassu sp.),
venado cola blanca (Odocoileus virginiatus), puma (Puma concolor), zorrillo espalda
blanca (Conepatus mesoleucus), y venado cabrito (Mazama americana) (Cruz, 2001

citado por Sanchez, 2005).

VI. METODO

Se llevaron a cabo ocho muestreos mensuales; cuatro en temporada de estiaje
(marzo, abril, mayo de 2018 y febrero de 2019), cuatro en temporada de lluvias (julio,
agosto, septiembre y octubre de 2018). El horario matutino se inici6 al amanecer
(entre las 6:00 y 7:00 am, dependiendo de la época del afo) y hasta
aproximadamente las 9:00 am; el horario vespertino se inicié entre las 3:00 y 4:00 pm
hasta aproximadamente las 6:00 pm (de igual manera dependiendo de la época del

ano).

Para la observacion de las aves se realizaron conteos directos (avistamientos)
por medio de binoculares Bushnell 12x42, asi como registros indirectos (auditivos).
Con respecto al muestreo se llevd una hoja de registro de aves (Figura 10)
modificada de Wundeler (1994). Sélo se tomaron en cuenta a las aves acuaticas, que
como mencionan Mugica y colaboradores (2006), son aquéllas que dependen
del agua, al menos en alguna etapa de su ciclo de vida, muchas especies son
espectaculares por su tamafo, apariencia o las enormes agrupaciones que forman.
Cabe sefialar que es importante tener una buena visibilidad y detectabilidad de estas
especies puesto que ésta ultima es un factor muy importante en la estimacién de la

abundancia (Gonzéalez-Garcia, 2014).
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FORMATO DE REGISTRU DE AVES ACUATICAS EN TRAYECTO

LOCALIDAL: FECHA: CLMA:

NOMEBRE DEL TRAYECTC: HR THTSTS HRE TERKINT: CESERVADTRES:

MUOREIEE CUMLUY MUREIEE AIHDIVILUDS ACIWIDALTE UESEHYACIOREY Puriz U-2¥m FERTES AB-100m
RUTAL ENE

Tipa registro: vivisual)/a (auditivo). Clima: Nubosidad (%] 0/25/50/75/100, Vviento: Nula, Poco, Moderado, Fuerte o llovizna. sustrato:
Ramz, raiz de mangle, vegetacion acuatica, arena, lodo, agua baja, agus honda. Actividad: alimenténdose, reposo, reproduccidn,
construyendo nido. Interaccidén: competencia o intaraccion

Figura 10. Hoja de registro de aves en base a y modificada a Wundeler (1994)

La técnica que se utilizé para el monitoreo de las aves acuaticas fue el
trayecto en linea debido a las caracteristicas de la zona de estudio, ya que es un
area abierta y cuyos niveles de agua van variando a lo largo del afio. De acuerdo a
Ralph y colaboradores (1996) es aconsejable utilizar un método que permita al
investigador censar el mayor numero posible de puntos en el tiempo disponible. El
método trayecto en linea consiste en caminar lentamente un trayecto en linea con
una determinada longitud (de 1 km) a través de uno o varios habitats, con una
velocidad determinada, generalmente a 1 km/h (Gonzalez-Garcia, 2014). Para esta
investigacion se delimitaron y siguieron cuatro trayectos; para evitar el doble conteo

de los individuos, los trayectos se marcaron razonablemente espaciados a una
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distancia de 250 metros 0 mas, debido a que, entre mas alejados, los datos seran
generados independientemente (Gonzélez-Garcia, 2014). Esta técnica tiene
diferentes formas, como el trayecto de franja que toma en cuenta un area de
muestreo de forma rectangular, las franjas por lo general se establecen de 25 a 50 m
a cada lado de la linea o del punto cero, asi se realiz6 durante el muestreo
(Gonzélez-Garcia, 2014).

Los trayectos se marcaron el dia nueve de marzo de 2018 con la ayuda de un
Geoposicionador (GPS), aerosol, liston y plumon permanente, considerando la
distancia requerida, mencionada anteriormente, entre cada trayecto. Cabe sefalar
qgue el orden del recorrido de los trayectos se fue alternando para que no interfiriera
el horario en la cantidad de aves registradas y hubiera sesgos en los resultados. De
igual modo, los horarios de muestreo se fueron alternando en cada trayecto con la
finalidad de no sesgar a las aves encontradas en cada uno, de tal manera que cada
trayecto fuera recorrido en ambos horarios equitativamente, asi como en diversos

ordenes (de inicio a final y viceversa).

Finalmente, se realizaron 25 entrevistas semiestructuradas a los habitantes
del municipio, sobre todo a los pescadores, para conocer los nombres locales; como
lo menciona Pilar Folgueiras (2016); “en una entrevista semiestructurada se decide
de antemano qué tipo de informacién se requiere y en base a ello se establece un
guion de preguntas, al igual, es esencial que el entrevistador tenga una actitud
abierta y flexible para poder ir saltando de pregunta segun las respuestas que se
vayan dando o, inclusive, incorporar alguna nueva cuestion a partir de las respuestas
dadas por la persona entrevistada”. En la entrevista se mostraban fotos de las
especies de aves acuaticas encontradas a los pescadores, cabe recalcar que el
oficio de pescadores en municipio de la Concordia, Chiapas es realizado

exclusivamente por hombres.

A) ANALISIS DE DATOS

Riqueza y abundancia por trayecto

Se analizo la rigueza y abundancia de las especies por trayectos, con la finalidad de

observar si habia diferencia entre ambas, por medio de la estadistica paramétrica
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utilizando analisis de varianza de una via ANOVA y no paramétrica Kruskal-Wallis,
respectivamente (Kruskal Wallis; Sokal y Rohlf 1981). Estos analisis se realizaron

con el programa R Studio (Jandel,1995).
Epoca del afio

Se analizé la rigueza y abundancia de las especies por temporada del afio (lluvias y
estiaje). Con esta informacidn se expreso la riqueza y abundancia media, asi como la
desviacion estandar comparando por medio de estadistica paramétrica la
significancia de los resultados (Sokal y Rohlf, 1981). Para conocer si las diferencias
fueron significativas se utilizé la prueba T-Student por medio del programa R Studio
(Jandel,1995).

Diversidad alfa (o)

Actualmente existen muchos indices para medir la diversidad alfa de un sitio
(Magurran,1991), cada uno ligado al tipo de informacién que se desea analizar, es
decir, algunas de las variables de respuesta tienen maneras diferentes de analizarse.

Dichos indices, mismos que se consideraran para este estudio, son los siguientes:
a) Riqueza especifica

La rigueza especifica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el
namero de especies presentes en la comunidad. Entonces, un indice apropiado para
caracterizar la rigueza de especies de una comunidad es el “numero total de
especies” (S) (Lara, 2009). Para los objetivos de este estudio se utilizé el indice de
Margalef, puesto que, Margalef es una medida para estimar la biodiversidad de una
comunidad con base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes
especies en funciéon del numero de individuos existentes en la muestra analizada,
esenciales para medir el nimero de especies en una unidad de muestra
(Margalef,1969).

S—1
Mg

= InN

Donde: S = numero de especies, N = nimero total de individuos
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b) indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia a
través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre
en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo ndmero
de individuos (Magurran, 1988; Moreno, 2001).
n;

Pf:"ﬂ}'

5
H' = “Z{m X log, p;)
i=1

Donde: S= numero de especies (la rigueza de especies), pi=proporcion de individuos
de la especie i respecto al total de individuos (es decir, la abundancia relativa de la
especie i) ni/N, ni= numero de individuos de la especie i, N= nimero de todos los

individuos de todas las especies.

Confiabilidad del muestreo

Para determinar la confiabilidad del muestreo durante el periodo de estudio se
elaboré una curva de acumulacién de especies con los registros mensualmente
observados; los datos se vaciaron en una matriz de abundancias relativas
considerando el namero de individuos por especie, en un dia de trabajo. Para
analizar esta informacion se utilizo el indice de Clench (Colwell, 1997 citado por
Sobrino, 2006).
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Cl.r
5(0= %—1— bi)

namero de especies esperadas en t, t = medida de esfuerzo de

Donde S(t)
muestreo, a = tasa de incremento al comienzo del muestreo, b = acumulacién de las

especies.

Estado de conservacion

Segun la NOM-059-ECOL-2010 (DOF, 2010) las categorias de riesgo son las
siguientes:

Peligro de extincién (P): Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio de

sus poblaciones han disminuido drasticamente, poniendo en riesgo su viabilidad
biologica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o

modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, entre otros.

Amenazadas (A): Aquellas especies o0 poblaciones de las mismas, que podrian llegar
a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando
los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o

modificacién de su hébitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones.

Sujetas a proteccion _especial (Pr): Aquellas especies o0 poblaciones que podrian

llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperaciéon y

conservacion.

Segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2012) las

categorias de riesgo son las siguientes:

Extinto (EX): Se presume que un taxon estd extinto cuando la realizacion de
prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los
momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su area de

distribucion histérica, no han podido detectar un solo individuo.
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Extinto en estado silvestre (EW): Se presume que un taxon estd extinto en estado

silvestre cuando la realizacion de prospecciones exhaustivas de sus habitats,
conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados (diarios, estacionales,
anuales), y a lo largo de su area de distribucion historica, no ha podido detectar un

solo individuo.

En peligro critico (CR): Un taxdn esta en peligro critico cuando la mejor evidencia

disponible indica que cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para en peligro
critico y, por consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de

extincién extremadamente alto en estado de vida silvestre.

En peligro (EN): Un taxdn esta en peligro cuando la mejor evidencia disponible indica
que cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para en peligro y, por consiguiente,
se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion muy alto en estado de

vida silvestre.

Vulnerable (VU): Un taxon es vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indica
gue cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para vulnerable y, por consiguiente,
se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion alto en estado de vida

silvestre.

Casi_amenazado (NT): Un taxén estd casi amenazado cuando ha sido evaluado

segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para en peligro critico, en
peligro o vulnerable, pero esta proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los

satisfaga, en un futuro cercano.

Preocupacion menor (LC): Un taxén se considera de preocupacion menor cuando,

habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las
categorias de en peligro critico, en peligro, vulnerable o casi amenazado. Se incluyen

en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

38



Datos insuficientes (DD): Un taxon se incluye en la categoria de datos insuficientes

cuando no hay informacion adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta,
de su riesgo de extincion basandose en la distribucién y/o condicion de la poblacion.
Un taxdn en esta categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser bien
conocida, pero carecer de los datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucion.
Datos insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza. Al incluir un taxén
en esta categoria se indica que se requiere mas informacion y se reconoce la
posibilidad de que investigaciones futuras demuestren apropiada una clasificacion de

amenazada.

No evaluado (NE): Un taxdn se considera no evaluado cuando todavia no ha sido

clasificado en relacidon a estos criterios.
Categorias de residencia

Las especies fueron clasificadas en distintas categorias de residencia de acuerdo
con Berlanga, Gomez, Vargas-Canales, Rodriguez-Contreras, Sanchez-Gonzalez,
Ortega-Alvarez y Calderén-Parra (2015).

Residentes (R): son las especies que viven a lo largo de todo el afio en una misma

region.

Migratorias _de invierno (MI): son las especies que se reproducen al norte del

continente y pasan el invierno en México y mas al sur, por lo general entre los meses
de septiembre y abiril.

Migratorias _de verano (MV): son las especies que estan en México Unicamente

durante la temporada de reproduccién en verano, por lo general entre marzo y
septiembre.
Transitorias (T): son especies que durante la migracion van de paso por nuestro pais

para dirigirse a sus areas de invernacion al sur en el otofio, o hacia sus areas de
reproduccion en el norte durante la primavera.

Accidentales (A): son especies cuya presencia en México es rara o irregular, por

ejemplo, individuos en dispersion que estan fuera de sus areas de distribucion
habitual, o individuos que han sido arrastrados por fendmenos meteorologicos

extremos como huracanes y tormentas.

39



Oceanicas (O): representadas por las especies de aves pelagicas que pasan la

mayor parte del tiempo en mar abierto, y que por lo general se reproducen en islas.
Si bien ésta Ultima no es una categoria de residencia, si permite destacar su

presencia regular en el mar abierto durante la mayor parte del afo.

indice de valor de importancia relativa

Los valores de importancia son los promedios de dos 0 mas pardmetros ecoldgicos,
cada uno de los cuales se expresa sobre una base relativa (McCune y Grace, 2002
citado por Anzueto, 2016). El indice de valor de importancia tiene una vision mas
amplia que sefiala la importancia de cada especie en el conjunto cuyo resultado es la
suma de los valores relativos de Abundancia o Densidad, Dominancia y Frecuencia
de cada especie (Acosta, Araujo e Iturre, 2006).

IVIr= A% + F%

Donde: IVIr= indice de valor de importancia relativa, A%= abundancia relativa, F%=

frecuencia relativa.

VIl. RESULTADOS

Composicion de las aves acuaticas

Se registraron visual y/o auditivamente 6,317 individuos de aves, comprendidos en
38 especies, repartidos en 8 ordenes, 15 familias y 30 géneros (Cuadro 1), de estos
el orden que mas especies contiene es Charadriiformes, con el 39.47% del total de la
avifauna registrada, siendo el mas representativo para la zona de estudio, mientras
que los 6rdenes menos representativos fueron Suliformes y Ciconiiformes (2.63%). El
orden mas abundante es Pelecaniformes, con el 53.58%; mientras que los 6rdenes
menos abundantes fueron Podicipediformes (1.20%), Gruiformes (1.15%) vy
Coraciiformes (0.44%). La familia Ardeidae es la que posee mas especies (8),

seguida por Charadriidae (5) y Scolopacidae (5), mientras que las familias menos
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representativas fueron Ciconiidae, Burhinidae, Jacanidae, Recurvirostridae vy

Phalacrocoracidae (Figura 11), todas con una sola especie.

Cuadro 1. Composicién de Aves acudticas del embalse de la presa La Angostura, La Concordia,
Chiapas, México.

Orden Familia  Género Especie  Individuos
Anseriformes 1 2 2 655
Ciconiiformes 1 1 1 162
Coraciiformes 1 2 3 28
Charadriiformes 6 11 15 1,430
Gruiformes 1 2 2 73
Pelecaniformes 3 9 12 3,385
Podicipediformes 1 2 2 76
Suliformes 1 1 1 508

Total 15 30 38 6,317

Variacion espacio-temporal de la avifauna acuética

Ardeidae
Scolopacidae
Charadriidae
Alcedinidae
Podicipedidae
Threskiornithidae
Pelecanidae
Rallidae

Laridae

Anatidae
Phalacrocoracidae
Recurvirostridae
Jacanidae
Burhinidae
Ciconiidae

Familia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de especies

Figura 11. Numero de especies por familia de aves acuaticas del embalse la presa La Angostura,
La Concordia, Chiapas, México.
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La riqueza media de especies registré los valores mas altos en la temporada de lluvia
con 15.0 especies en promedio (Df: 2.55) mientras que en la temporada de estiaje la
riqueza media de especies fue de 13.8 (Df: 2.25). Sin embargo, estas diferencias
observadas no se encontraron diferencias significativas (t = - 1.39, p 0.174) (Figura
12). Se probaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk, y
la prueba paramétrica t de Student.
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Figura 12. Variacion temporal de la rigueza media de aves acuaticas (lluvia y estiaje), tdesviacién
estandar.

De acuerdo a la abundancia media en la temporada de lluvia se obtuvo un
promedio de 225.93 (Df: 90.28) (Figura 13), mientras que en la temporada de estiaje
el valor medio fue de 168.87 (Df: 67.50). Estas diferencias no fueron

estadisticamente significativas (t = -2.02, p= 0.05).
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Figura 13. Comparacion de la abundancia media de las especies por época del afio (lluvia y
estiaje) + desviacién estandar.

El horario con mayor abundancia para ambas temporadas fue el matutino con
3,766 individuos, mientras que el horario vespertino obtuvo una abundancia de 2,551
(Figura 14).
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Figura 14. Variacion de la abundancia con respecto al horario.

Riqueza y abundancia por trayecto

El trayecto con mayor rigueza media de especies fue el Il con un promedio de 15.12
y una desviacion estandar de 2.03, seguido del trayecto Il con un promedio de 15y
3.25 de desviacibn estandar (Figura 15). Estas diferencias no fueron

estadisticamente significativas (F=0.645, p=0.428)
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Figura 15. Comparacion de la riqueza media de especies en cada trayecto, +desviacién
estandar.

En cuanto al promedio de abundancia, el trayecto IV obtuvo 248.12 con una

desviacion estandar de 89.45, seguido del trayecto Il con 203.37 y su desviaciéon

estandar de 74.63 (Figura 16). Estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas (H=6.99, p=0.07).
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Figura 16. Comparacion de la abundancia media de especies en cada trayecto, desviacion
estandar.
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Listado sistemético (composicion)

Se obtuvo un listado de las especies de aves acuaticas del embalse de la presa La
Angostura; en el cual el arreglo taxonomico de las especies de aves acuaticas se
realizd con base al criterio de Berlanga y colaboradores (2019) para el nivel de orden
y familia; la ortografia y reconocimiento de autor y afio de cada especie fue de
acuerdo al catadlogo de Navarro y Gordillo (2006). Se incluyé la categoria de
residencia, donde R=Residentes, M=Migratorias (*Migratoria de Invierno, **Migratoria
de Verano) y T=Transitorias. Ademas, se siguio la Categoria NOM= Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), donde Pr= Proteccion especial y A=
Amenazado. Y finalmente, se consulté también a la UICN (LC= Preocupacion menor;
NT= Casi amenazado). Los nombres locales se obtuvieron a partir de las entrevistas
semiestructuradas con los pobladores (en su mayoria pescadores), como se
menciond anteriormente; no todas las especies tienen nombre local, ya que los
pobladores no estan muy informados o interesados en la fauna, en este caso, con las

aves acuaticas.
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Cuadro 2. Especies de aves acuaticas en el embalse de la presa La Angostura

Nombre cientifico
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758)
Spatula discors (Linnaeus, 1766)
Charadriiformes
Burhinidae
Burhinus bistriatus (Wagler, 1829)
Charadriidae
Charadrius collaris (Vieillot, 1818)
Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825)
Charadrius vociferus (Linnaeus, 1758)
Charadrius nivosus (Cassin, 1858)
Charadrius dominica (Muller, 1776)
Recurvirostridae
Himnatopus mexicanus (Mduller, 1776)
Jacanidae
Jacana spinosa (Linnaeus, 1758)

Nombre comun

Pijije Alas Blancas
Cerceta Alas Azules

Alcaravan Americano
Chorlo de Collar

Chorlo Semipalmeado
Chorlo Tildio

Chorlo Nevado

Chorlo Dorado Americano

Monijita Americana

Jacana Nortefa

Nombre local

Pijije
Pato

Madre lodo

Residencia NOM-059 UICN Abundancia

R LC 541
*M LC 114
R LC 98
R LC 65
*M LC 7
R,*M LC 49
*M**MR A NT 2
*M LC 40
R,*M LC 249
R LC 160
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Cuadro 2. Continua

Nombre cientifico

Laridae

Leucophaeus atricilla (Linnaeus, 1758)

Hydroprogne caspia (Pallas, 1770)

Scolopacidae

Calidris himantopus (Bonaparte, 1826)

Calidris minutilla (Vieillot, 1819)

Actitis macularius (Linnaeus, 1766)
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)

Ciconiiformes

Ciconiidae

Mycteria americana (Linnaeus, 1758)

Coraciiformes

Alcedinidae
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)

Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)

Nombre comun

Gaviota Reidora

Charran del Caspio

Playero Zancon
Playero Diminuto
Playero Alzacolita
Patamarilla Menor

Patamarilla Mayor

Ciguefa Americana

Martin Pescador de Collar
Martin Pescador Amazonico

Martin Pescador Verde

Nombre local

Gaviota

Gaviota

Martin
pescador
Martin
pescador
Martin
pescador

Residencia NOM-059 UICN Abundancia

*M,R
*M,R

*M, T
M*
M*
M*
M*

*M,R Pr

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC

354
11

199
40
128
20

162

20
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Cuadro 2. Continua

NOM-
Nombre cientifico Nombre comun Nombre local Residencia 059 UICN Abundancia

Gruiformes
Rallidae
Fulica americana (Gmelin, 1789) Gallareta Americana R,M* LC 72
Porphyrio martinicus (Linnaeus, 1766) Gallineta Morada R,*M LC 1
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba (Linnaeus, 1758) Garza Blanca Garza grande *M,R LC 1,329
Ardea herodias (Linnaeus, 1758) Garza Morena *M,R Pr LC 60
Bulbucus ibis (Linnaeus, 1758) Garza Ganadera R,*M LC 90
Butorides virescens (Linnaeus, 1758) Garcita Verde R,*M LC 115
Egretta thula (Molina, 1782) Garza Dedos Dorados Garza chica *M,R LC 779

Egretta tricolor (Muller, 1776) Garza Tricolor *M,R LC 59
Cochlearius cochlearius (Linnaeus, 1766) Garza Cucharon R LC 18

Garza Nocturna Corona

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) Negra Majoma R,*M LC 683
Threskiornithidae

Platalea ajaja (Linnaeus, 1758) Espatula Rosada Flamenco *M,R LC 18
Eudocimus albus (Linnaeus, 1758) Ibis Blanco R, *M LC 63
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Cuadro 2. Continua.

Nombre cientifico

Pelecanidae

Pelecanus erythrorhynchos (Gmelin, 1789)
Pelecanus occidentalis (Linnaeus, 1766)
Podicipediformes
Podicipedidae
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758)
Tachybaptu dominicus (Linnaeus, 1766)
Suliformes
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)

Nombre comun

Pelicano Blanco Americano

Pelicano café

Zambullidor Pico Grueso

Zambullidor Menor

Pato Buzo

Nombre local

Pelicano

Pelicano

Marinero

NOM-
Residencia 059

*M

R,*M A
R,*M

R Pr
R

UICN Abundancia

LC

LC

LC

LC

LC

114

57

74

508
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Estacionalidad

Del total de las especies registradas (38), el 47% son migratorias de invierno (Ml) y
residentes (R) (18), el 26% es residente (R) (10), el 21% migratoria de invierno (Ml)
(8), el 3% migratoria de Invierno (MI), migratoria de verano (MV) y residente (R) (1); y
3% (1) migratoria de invierno (M) y transitoria (T) de acuerdo con Berlanga y
colaboradores (2018) (Figura 17).

20
18
16
14
J 12
L
S 10
o
T 8
6
4
2
0
Migratoria de Residente -R Migratoria de Migratoria de Migratoria de
Invierno- Ml invierno Invierno- Ml; invierno-Ml;
MI;Residente-R Migratoria de Transitoria-T
verano-MV;
Residente-R

CATEGORIAS DE RESIDENCIA

. Figura 17. Estacionalidad de aves acuéticas del embalse la presa La Angostura, La Concordia,
Chiapas, México.

52



™ Migratoria de Invierno- Ml
- \ \ M Residente -R

Migratoria de invierno
MI;Residente-R

7

Migratoria de Invierno- Ml;
Migratoria de verano-MV;
Residente-R

Migratoria de invierno-Ml;
Transitoria-T

Figura 18. Porcentaje de la estacionalidad de aves acuéticas del embalse la presa La Angostura, La
Concordia, Chiapas, México.

Cuadro 3. Abundancia de las aves acuéticas residentes que incrementaron durante el invierno en el
embalse de la presa La Angostura, La Concordia, Chiapas.

Epoca (Abundancia)
Especies Estacionalidad Lluvia Estiaje
Chloroceryle amazona Residente (R) 0 20
Charadrius collaris Residente (R) 18 47
Himnatopus mexicanus Residente (R); Migratoria 97 152
de invierno (*M)
Fulica americana Residente (R); Migratoria 1 71
de invierno (*M)
Porphyrio martinicus Residente (R); Migratoria 0 1
de invierno (*M)
Ardea herodias Migratoria de invierno (*M); 18 42
Residente (R)
Butorides virescens Residente (R); Migratoria 43 72
de invierno (*M)
Cochlearius cochlearius Residente (R) 0 18
Tachybaptu dominicus Residente (R) 27 47
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Cuadro 4. Frecuencia de ocurrencia de las aves acuaticas residentes en el embalse de la presa La

Angostura, La Concordia, Chiapas.

Nombre de la especie Jul | Ago | Sep | Oct | Mar | Abr | May | Feb
Phalacrocorax brasilianus (Rp) | x X X X X X X X
Tachybaptu dominicus (Rp) X X X X X X X X
Platalea ajaja (Rv) X X X
Eudocimus albus (Rp) X X X X X X X
Pelecanus occidentalis (Rp) X X X X X
Nycticorax nycticorax (Rp) X X X X X X X X
Eqgretta tricolor (Rp) X X X X X X X
Egretta thula (Rp) X X X X X X X X
Cochlearius cochlearius (Rp) X X
Butorides virescens (Rp) X X X X X X X X
Bulbucus ibis (Rp) X X X X X X X
Ardea alba (Rp) X X X X X X X X
Fulica americana (Rp) X X X X X
Himnatopus mexicanus (Rp) X X X X X X X
Leucophaeus atricilla (Rp) X X X X X
Jacana spinosa (Rp) X X X X X X X X
Charadrius vociferus (Rp) X X X X X X X
Charadrius nivosus (Rv) X
Charadrius collaris (Rp) X X X X X X X X
Burhinus bistriatus (Rp) X X X X X X X X
Megaceryle torquata (Rp) X X
Chloroceryle americana (Rv) X X
Chloroceryle amazona (Rp) X X X
Mycteria americana (Rp) X X X X X X X
Dendrocygna autumnalis (Rv) X X X X X

Rp: Residente permanente
Rv: Residente verano
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Estado de conservacion

Con base en la UICN, el 2.63% de las aves acuaticas se encuentra dentro de la
categoria casi amenazado, esto quiere decir que Unicamente la especie Charadrius

nivosusse encuentra en esta categoria (Figura 19).

Casi amenazado
2.63%

B Casi amenazado

OPreocupacion menor

Preocupacion
menor
97.37%

Figura 19. Especies de aves acuéticas observadas en el rea de estudio con alguna categoria
de proteccion segun la UICN.

El 13.15% se encuentra dentro de alguna de las categorias de proteccion de la
NOM-059 (Figura 20); tres de ellas estan sujetas a proteccion especial: Mycteria
americana, Ardea herodias y Tachybaptus dominicus; y dos estdn amenazadas:

Pelecanus occidentalis y Charadrius nivosus: ésta Ultima especie obtuvo baja

abundancia (2), durante el periodo del estudio.

Amenzada,
5%

Protecion
especial
8%

OAmenzada

@ Protecion especial

O Sin protecion

Sin protecion
87%

Figura 20. Especies de aves acuéticas observadas en el area de estudio con alguna categoria

de proteccién seguin la NOM-059-2010. ec



indice de valor de importancia relativa

Las especies con los mayores valores de indice de valor de importancia relativa
fueron, en orden decreciente, Garza blanca (Ardea alba), Garza de dedos dorados
(Egretta thula) y Garza nocturna corona negra (Nycticorax nycticorax) (Figura 21).

Ardea dba
Egratta thula
Ny corax nycncoray
Dendrocygna aummnalis
Phalacrocorax brasilianus
Leucophseus atricills
Himnaropus mexicanus
Calidris minwrilla
Mycraria americana
Jacana spinosa
Tringa flavipes
Burorides virescens
Felecsnus erpthrorhnchos
Tachybapiu dominicus
Fulica americana
Charadrius collaris
Eudocimus albus
Ardes herodiss
Egretta ricolor
Pelecanus ocddentdis
Charadrius vociferus
Burhinus bistriamns
Actios macularus
Bulbucus ibis
Spawia discors
Tringa melanol ewca
Calidris himaniopus
Chloroceryle anericana
Chloroceryle anazona
Platsles sjajs
Charadrius semipalmas
Megaceyle romguara
Fluwialis dominica
Cochl egrius cochlearus
Hydroprogne caspis
Charadrius nivosus
Podil ymbus podiceps
Porph yric martinicus
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Figura 21. indice de valor de importancia relativa (IVIr) de aves acuaticas del embalse la presa La
Angostura, La Concordia, Chiapas, México.
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VIII. DISCUSION

Las aves acuéticas son aquéllas dependientes, total o parcialmente, durante toda su
vida o en alguna etapa, de los humedales; este grupo contiene algunas de las
especies de mayor tamafio y en €l aparecen una serie de fenOmenos ecologicos muy
interesantes, entre los que destacan las migraciones y la vida en colonias. Por otra
parte, las especies acuaticas constituyen un grupo altamente dindmico dentro de las
aves, ya que la variabilidad interna de los humedales se refleja también en ellas,
pues los habitos se encuentran en un constante estado de cambio y se adaptan a las
actividades actuales del ser humano (Riocauto, 2019), es el caso del embalse de la
presa La Angostura su funcion preferentemente lugar de alimentacién de especies

migratorias, de descanso y de escala.
Diversidad de aves acuaticas del embalse de la presa La Angostura

La riqueza y abundancia de aves acuaticas en el embalse “La Angostura”, de La
Concordia, Chiapas, se document6 con 6 317 individuos los cuales se dividieron en
38 especies, estos numeros son relativamente bajos en comparacion con otros
estudios relacionados en ambientes similares en México; como el realizado por los
autores Castillo-Guerrero y Carmona (2001), en el embalse dulceacuicola artificial de
Baja California Sur, donde encontraron 25 563 individuos distribuidos en 60 especies,
esta diferencia pudo deberse a que los autores realizaron un muestreo consecutivo
abarcando los 12 meses del afio 2 veces por cada mes, teniendo asi mayor
probabilidad de encontrar avistamientos, asi como el area estudiada se present6 en

mayor superficie.

Echevarria y Fanjul (2016) realizaron un estudio en el embalse “Escaba” en
Tucuman, Argentina donde obtuvieron 4 440 individuos en 131 especies, algo similar
obtuvieron Herrero, Aja y Balbas (s.a.), ellos documentaron un total de 4 500 y 38
especies en el periodo de 1968-2004, en un estudio realizado en el embalse “Ebro”,
Espafia, a diferencia del presente estudio donde el total de individuos es superior con

6 317 ejemplares y el tiempo de muestreo es significativamente corto en
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comparacion con el de los autores mencionados, esto puede deberse a que México
es uno de los cuatro paises con mayor biodiversidad en el mundo (Ortega-Alvarez,
Sanchez-Gonzalez y Berlanga-Garcia, 2015) y en cuanto a riqueza de aves, de las
alrededor de 10 507 especies que hay en el mundo, un total de entre 1 123 y 1 150,
cerca del 11% del total mundial, habitan en México, que es mas de las que existen
en Estados Unidos y Canada en conjunto (Navarro-Sigiienza et al., 2014), ocupando
asi México el onceavo lugar en numero de especies, donde las aves son el grupo
méas visible de la diversidad biolégica de América del Norte (Ortega-Alvarez,
Sanchez-Gonzélez y Berlanga-Garcia, 2015), con respecto los estados mas ricos
son Oaxaca, Chiapas y Veracruz (Navarro-Sigiienza et al., 2014), el total de especies
de aves registradas en Chiapas es de 694 (con 14 subespecies) incluidas en 21
ordenes y 78 familias (Rangel-Salazar et al., 2013) teniendo la posibilidad de tener

mas avistamientos de aves.

Un dato importante es que la literatura menciona que dentro de los principales
grupos de aves acudticas se incluyen los Ordenes: Podicipediformes,
Pelecaniformes, Cicconiformes, Anseriformes, Gruiformes y Charadriiformes (Keddy,
2000 citado por Merino, 2013); concordando asi con el autor, ya que todos estos
ordenes se hicieron presentes en el embalse de la presa “La Angostura”, siendo
Charadriiformes el méas representativo con 6 familias, 10 géneros y 15 especies, este
orden son especies de larga migraciones en las que pueden recorrer miles de
kilbmetros, siendo las aves mas cosmopolitas, las que presentan mayor indice de
migracion y las que muestran impresionantes desplazamientos poblacionales
intercontinentales desde sus sitios reproductivos en el Artico hasta los no
reproductivos como Asia, Africa o América (Canevari et al. 2001 citado por Villarreal,
2010) y tiene dos periodos bien diferenciados de migracion; la migracion de
primavera ocurre entre marzo y mayo, este periodo las aves vuelan rumbo al norte
hacia los habitat de Artico, la migracién de otofio, se presenta entre agosto y octubre,
donde las aves se dirigen al sur a los habitat humedales, pastizales y lagunas entre
mareas repartidos a lo largo de Centro Suramérica (Stiles y Skutch, 1991 citado por
Villarreal, 2010).
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Riqueza y abundancia de especies en temporada de lluvia y estiaje

La temporada de lluvia presentd mayor numero de riqgueza media de las especies por
época del afio (x =15.0 y o = 2.55). Existe una variacion entre la temporada de lluvias
y estiaje, ya que en temporada de lluvia puede aumentar la profundidad de la presa
La Angostura (subiendo el nivel del agua) y extenderse mas la ocupacion del area
obteniendo pérdida de vegetacion. En algunas zonas, la pérdida del habitat ha sido
compensada, al menos en parte, por la creacion de cuerpos de agua artificial, entre
los que destacan numerosos embalses que permiten la estancia de aves acuaticas
migratorias y residentes. La importancia de estos reservorios depende en gran
medida de la variedad y disponibilidad de los recursos (Castillo-Guerrero y Carmona,
2001). La diferencia en la riqgueza de especies migratorias y residentes en las
distintas épocas puede deberse a la composicion del habitat, la cual es distinta en
cada época, la precipitacion pluvial es un factor ambiental que influye en la
distribucion de los individuos segun la época del afio, lluviosa o seca (Rangel, 1990;
Karr, 1990, citado por Sobrino, 2006) (Figura 13).

La mayor riqueza lo obtuvieron el trayecto Il y Il (Figura 15), también la mayor
abundancia lo obtuvieron el trayecto IV y Il (Figura 16) en los cuales las aves
acuaticas prefieren estos sitios, ya que son de zonas abiertas con vegetacion
sumergida y areas someras con poca velocidad de corriente, por tanto, estos tipos de
sitios les permiten obtener abundante alimento a menor costo energético (Ysebaert
et al., 2000 y Hernandez-Vazquez, 2005). Aunque en el trayecto Il se registra alta
actividad humana, a algunas de estas especies no les incomoda la presencia

humana.

Estacionalidad de aves acuaticas del embalse de la presa La Angostura
Una de las caracteristicas mas notables de muchas aves acuaticas, sobre todo las
aves playeras, los patos y los gansos, es que migran de sus zonas de reproduccion

en latitudes altas a zonas de estancia invernal en latitudes bajas (Medellin, Abreu-
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Grobois, Arizmendi, Mellink, Ruelas, Santana y Urban, 2009). La presencia de sitios
de abastecimiento a lo largo de su ruta migratoria es de suma importancia, la cual
varia dependiendo de las distancias de vuelo; en algunos de estos sitios los
individuos parecen obtener suficiente alimento para apenas llegar a la siguiente
parada (Farmer y Parent,1997), como es el caso del embalse La Angostura, aunque
algunas de estas especies son residentes, sus poblaciones se incrementaron durante

el invierno probablemente por la migracion local que se realizan (Cuadro 3).

Es importante considerar lo sefialado por Rappole et al. (1993) y Amparan
(2000), 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
qgue ha sucedido con Bubulcus ibis, Egretta tricolor, Egretta thula y Ardea alba, las
cuales recientemente han desarrollado poblaciones migratorias, es posible que éstas
especies, consideradas como residentes permanentes presenten la misma situacion,

lo cual es apreciado en la fluctuacién de su abundancia (Cuadro 4).

Composicion de aves acuaticas del embalse de la presa La Angostura

Mera-Ortiz y colaboradores (2016) registraron a las especies con mayor importancia
en la abundancia en tres paisajes de la laguna Mar Muerto, la especie Fregata
magnificens obtuvo 651 registros, a diferencia del estudio esta ave no se present6 en
el embalse de la presa La Angostura ya que sus actividades estan principalmente
asociadas a los ambientes costeros (Ecofronteras, 2017); en segundo lugar, se
encuentra la especie Phalacrocorax brasilianus con 211, sin embargo en este trabajo
la especie se hizo presente en una mayor cantidad con 508 (cuadro 2), esta especie
estd ampliamente distribuida en la regién neotropical, desde el sur de los Estados
Unidos hasta Cabo de Hornos en Chile; es comun en rios, lagos, embalses y esteros,
anidando en grupos 0 en asociacion con otras especies particularmente garzas
(Stiles y Skutch 1989, citado por Herrera, 2015).

Ayala-Pérez y colaboradores (2013) registraron las especies mas numerosas y

con los mayores valores de indice de importancia relativa fueron, en orden
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decreciente, el pato cucharon nortefio (Anas clypeata), la gallareta americana (Fulica
americana), el pato mexicano (Anas platyrhynchos diazi), el costurero pico largo
(Limnodromus scolopaceus) y el pato tepalcate (Oxyura jamaicensis), a diferencia de
este trabajo la especie con mayor indice de importancia relativa fueron Garza blanca
(Ardea alba), Garza de dedos dorados (Egretta thula) y Garza nocturna corona negra

(Nycticorax nycticorax) (figura 21).

Estado de conservacion de aves acuaticas del embalse de la presa La
Angostura

La Lista Roja de UICN es un indicador critico de la salud de la biodiversidad del
mundo, mucho mas que una lista de especies y su estado, es una poderosa
herramienta para informar y catalizar acciones para conservacion de biodiversidad y
cambios de politicas (UICN, 2021). La Norma Oficial Mexicana tiene por objeto
identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la
Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes
(PROFEPA, 2016).

En la Lista Roja de UICN solo el 2.63% de todas las especies de aves
acuaticas del embalse de la presa La Angostura se encontré en una categoria de
casi amenazada, es el caso de la especie Charadrius nivosus (Figura 19), Page et
al., 2009, citado por Galindo, 2015, nos mencionan que los factores que hacen
vulnerable al chorlo nevado ante los efectos negativos de la pérdida o degradacién
de la calidad de su habitat, se relacionan principalmente con su biologia
reproductora, dichos factores incluyen, anidar en el suelo, un bajo potencial
reproductor.

A diferencia de la Lista Roja en la NOM-059 el 13.15% de las especies halladas, se
encuentra dentro de las categorias amenazadas y proteccion especial (Figura 20); en
el cual la especie Charadrius nivosusesta en la categoria amenazada junto con la
especie Pelecanus occidentalis. A finales de los 60°s y principio de los 70°s el

pelicano pardo fue motivo de diversas investigaciones como consecuencia del
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descenso de su poblacion causado por contaminantes (Schreiber 1980; Wickliffe &
Bickham 1998, citado por Hernandez-Vazquez et al.,, 2011); debido al declive
poblacional, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre (FWS por sus siglas en inglés) la
incluyé en la Ley de Especies en Peligro de Extincidn; esta accion se basé en una
revisiobn y monitoreo de su poblacién de varios afios, que indican que la especie ya
no estd en peligro de extincién, o susceptible de serlo en un futuro previsible, sin
embargo, seguird siendo protegida por las disposiciones del Tratado de Aves
Migratorias (U.S. FWS, 2009, citado por Hernandez-Vazquez et al.,
2011).Géardenfors, 2001, citado por Garcia-Aguilar et al., 2017 nos indica que la
NOM-059 esta disefiada para aplicarse a nivel nacional, mientras que la Lista Roja
esta elaborada a nivel global. Por ello, el estado conservacion de una especie a nivel
global no necesariamente coincide con el estado de conservacion de la misma
especie a nivel nacional, excepto en el caso de las especies endémicas donde el
efecto de escala se elimina.

Debido a la importancia de las aves en la estructura de los ecosistemas, la
diversidad de formas, su interesante conducta, el misterio de su migracion y, sobre
todo, la facilidad con que son observadas, son un grupo clave en el desarrollo de las
ciencias biolégicas y sociales (Cuesta, 2017). Por otro lado, la presencia de aves
esta estrechamente relacionada con la condicién de sus habitats, pues muchas son
sensibles a cambios minimos en ellos, por lo cual se les considera buenos
indicadores de perturbacion (Arizmendi, 2001; Sekercioglu, Daily y Ehrlich, 2004),
como por ejemplo en el embalse de La Angostura los pobladores tienen actividades
pesqueras y ganaderas, sobre todo lo llevan a cabo en las mafianas es por ello que

hay una mayor abundancia con 3,766 individuos en horario matutino (Figura 14).
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IX. CONCLUSIONES

La diversidad de aves acuéticas en la temporada que obtuvo un mayor nimero
de riqueza y de abundancia media de las especies fue la de lluvia, con un
promedio de 15.0 y una desviacion estandar de 2.55; abundancia media su
promedio fue de 225.93 y la desviacién estandar 90.28. Aunque probaron los
supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk, y se realiz6 la
prueba paramétrica t de Student, no se encontraron diferencias significativas.

El 47% del total de aves observadas son migratorias de invierno (Ml) y

residentes (R) (18 especies)

La especie Ardea alba se mostré como la especie mas abundante durante el

estudio.

De las 38 especies encontradas, 15 especies tiene nombre local en el embalse

de la presa La Angostura

La especie que se encuentra en la lista de UICN fue Charadrius nivosus como

casi amenazada (NT)

Las especies que se encuentra en la lista de NOM-059 Charadrius nivosus y
Pelecanus occidentalis en la categoria Amenazada; y en la categoria de

Proteccién especial (Pr) se encuentra Mycteria americana y Ardea herodias.
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X. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al proyecto con todos los meses del afio, para

complementar el inventario ornitolégico.

Concentrar esfuerzos de conservacion y manejo de las poblaciones de
aves acuaticas y sus hdbitats, principalmente de las poblaciones
residentes, ya que hay contaminacion en el embalse de la presa La

Angostura.

Es preferente implementar programas de educacién ambiental, dirigidos
a todos los niveles de habitantes de esta poblacién, sobre la
importancia del embalse de la presa La Angostura y los problemas que

enfrentan los organismos acuaticos, especialmente las aves.
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ANEXO 1.

Aves acuaticas asociada al embalse de la presa La Angostura: A) Actitis macularius.
B) Ardea alba. C)Ardea herodias. D) Burhinus bistriatus. E) Butorides virescens. F)
Calidris minutilla. G) Charadrius collaris. H) Charadrius vociferus. 1) Dendrocygna
autumnalis. J) Egretta thula. K) Egretta tricolor. L) Eudocimus albus.M) Fulica
americana. N) Himnatopus mexicanus. N) Jacana spinosa. O) Leucophaeus
atricillaP)  Mycteria americana. Q) Nycticorax nycticorax. R) Pelecanus

erythrorhynchos. S) Pelecanus occidentalis. T) Phalacrocorax brasilianus. U) Platalea

ajaja. V) Porphyrio martinicus. W) Tachybaptu dominicus.
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