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1.- Introducción 

Dentro de la diversidad de aves del mundo, México ocupa el decimosegundo lugar 

en número de especies, con alrededor de 1060 especies, de las cuales el 25% son 

de afinidad acuática (Rebón, 1991; Salido, 2000) y en su mayoría (71%) de hábitos 

migratorios. Este componente acuático es dependiente ecológicamente de los 

humedales de modo permanente o temporal para cubrir una determinada etapa de 

su ciclo de vida (Blanco, 1999; Ruiz-Campos et al., 2005; Wetlands International, 

2006; Mera-Ortiz et al., 2016). 

Los sistemas lacustres en México, albergan un gran número de especies de aves 

acuáticas, algunas de las cuales se pueden seleccionar para utilizar como 

indicadores, identificando sus hábitos, ya que algunas especies son más 

oportunistas y generalistas que otras (Green y Figuerola, 2003). Sin embargo, como 

en muchos lugares del mundo, están amenazadas y en proceso de extinción 

(Sánchez y Batres, 2007) y en consecuencia numerosas especies indicadoras han 

reducido sus poblaciones asociado con la disminución o pérdida de los humedales, 

falta de programas de conservación de estos ecosistemas y por transformaciones 

antropogénicas de las cuencas (cambios hidrológicos, eutrofización) de acuerdo 

con Green y Figuerola (2003). 

En este sentido las lagunas en planicies urbanizadas son propensas a sufrir 

cambios en sus características físicas por la perturbación humana, lo cual tiene 

efectos parecidos a la perturbación por depredadores (Slabbekoorn y Peet, 2003; 

Ríos, 2009; Caula et al., 2010). 

Dentro de las ciudades, las lagunas y estanques contribuyen significativamente en 

el incremento de la calidad de vida, diversificando las comodidades, proporcionando 

actividades recreativas y educativas, e incluso contribuyendo en la regulación del 

clima urbano (Martínez y Jáuregui, 2000), por tanto, son hábitat para aves acuáticas, 

y un fuerte atractivo turístico para el estado de Tabasco y otras partes del mundo 

(Burger et al., 1995). 

En el estado de Tabasco se han reportado alrededor de 1,640 lagunas entre las 

cuales predominan las de tipo temporal (Valencia, 2012), siendo una de ellas la 
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Laguna de las Ilusiones localizada en la Ciudad de Villahermosa, con un área 

estimada de 259.2 Ha, de acuerdo con el decreto publicado en el Periódico Oficial 

del Estado de Tabasco en 1995 (Zequeira y Castillo, 2015; Ricárdez et al., 2016). 

Esta laguna es el hábitat de diversas aves acuáticas que están siendo afectadas 

por la acción humana, desde 1982, las autoridades del estado de Tabasco, tienen 

conocimiento de los impactos antropogénicos que se presentan en la zona del Vaso 

Cencali, donde el color del agua es de un tono café verdoso. En este sentido, la 

turbiedad es una condición natural de este cuerpo de agua (considerado de tipo 

eutrófico), pero la coloración manifiesta síntomas de deterioro en su calidad, según 

opinión de las autoridades de la Dirección de Ecología de la SBSCC (Secretaría de 

Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climático) (Aguirre et al., 1998; Ricárdez et al., 

2016). 

Se han realizado estudios técnicos y de investigación (Gobierno del Estado de 

Tabasco, 1987; Goñi et al., 1991; Aguirre et al., 1998; Rodríguez, 2002; Hansen et 

al., 2008; Ricárdez et al., 2016) que señalan algunos de estos problemas, sin 

embargo, las aves es un grupo presente del cual poco se ha publicado. (Zequeira y 

Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019). 

Destaca el estudio realizado por el Instituto Mexicano de Tecnología de Agua (IMTA) 

en dos fases importantes; la primera de ella por Hansen et al. (2007) que consistió 

en la caracterización fisicoquímica del agua y sedimentos del vaso regulador 

Cencali; y la segunda a cargo de Afferden et al. (2008) que contribuyó con el diseño 

de un proceso para la remoción de los sedimentos de este vaso regulador (dragado 

por bombeo, sedimentación, transporte y secado de sedimentos). 

Lamentablemente, este último proceso requiere ser permanente y contar con 

recursos financieros propios para su operación y mantenimiento. 

Actualmente sólo puede observarse físicamente partes de la infraestructura 

utilizada en este proceso, se estima que la remoción de los sedimentos sólo fue 

funcional durante un año aproximadamente (Ricárdez et al., 2016), por lo que la 

contaminación en dichos puntos de la laguna sigue estando presente. 
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Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo es caracterizar la composición y 

dinámica de la comunidad de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, para 

conocer sus atributos específicos de riqueza, abundancia, estacionalidad, gremios 

alimenticios y estatus de conservación, así como su relación con parámetros 

ambientales y de actividades derivadas de la urbanización. 

2.- Antecedentes 
 

En el contexto internacional, se han encontrado diversos estudios en lagos y 

lagunas donde se analiza la relación entre la vegetación y la urbanización como 

posibles causantes de perturbación en las comunidades de aves acuáticas. 

En ellos se reconoce que los factores internos y externos relacionados con la 

abundancia y distribución de aves acuáticas se ven afectados por la actividad 

humana, es por ello, que pueden incorporarse en un esquema de monitoreo como 

indicadores de deterioro ambiental en lagunas (Kerekes y Pollard, 1994; Noordhuis 

et al., 2002; Paracuellos, 2006; Paszkowski y Tonn, 2006; Hebert et al., 2009; 

Celdrán y Aymerich, 2010). En contraparte, Burton (2007), en una evaluación sobre 

los efectos espaciales de la perturbación humana en las aves acuáticas, para poder 

comprender su papel como indicadoras de deterioro ambiental, menciona que la 

medida en la que la perturbación les afecte variará según la disponibilidad de 

recursos alternativos y del estado de las aves. 

La perturbación que afecta a las aves es analizada en relación a varios factores, en 

donde se encontró que la menor diversidad de aves acuáticas, en un lago urbano 

de la ciudad de Bengaluru, India, se debió a la captura de peces y las actividades 

locales de navegación y el denso tráfico de vehículos alrededor del lago 

(Rajashekara y Venkatesha, 2014). De igual forma, Rojas et al. (2015), en 

Concepción metropolitano, Chile, señalan que los humedales con menos 

perturbaciones antrópicas están dentro de una reserva protegida y rodeados de una 

matriz de paisaje seminatural; mientras que los más perturbados están más 

cercanos a la urbanización, lo cual indica el impacto potencial que tiene la 

urbanización. Sin embargo, en el estudio realizado por Rosa et al. (2003) se indica 

que las variables ambientales que están directamente influenciadas por la 
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urbanización a lo largo del margen del estuario del río Tajo en Portugal, tienen un 

gran impacto en el uso de sedimentos adyacentes por las aves acuáticas, por lo 

que, hay algunas especies que responden positivamente a la urbanización y a las 

descargas de aguas residuales. 

Traut y Hostetler (2004), examinaron directamente los efectos del desarrollo 

determinando la composición de las aves acuáticas encontradas en cuatro lagos 

urbanos del centro de Florida, donde sólo consideraron los órdenes Gaviiformes, 

Podicipediformes, Pelecaniformes, Ciconiiformes, Anseriformes, Falconiformes, 

Gruiformes, Charadriiformes o Coraciiformes, encontrando que parte de la 

explicación de la falta de aves observadas a lo largo de la costa no desarrollada se 

debe a la abundancia de vegetación densa, alta y emergente. Concordando lo 

anterior con Velásquez et al. (2009), los cuales mencionan que las lagunas que 

mantienen una cobertura vegetal permiten la disponibilidad de recursos a especies 

que requieren hábitats boscosos o condiciones de baja perturbación para 

mantenerse estables. 

De igual forma, otro estudio mostró que en cuanto a la estructura de la comunidad 

de aves acuáticas, los datos se correlacionaron positivamente de manera más 

consistente con la cantidad relativa del perímetro de humedales que estaba 

vegetada, el área de la superficie, la distancia al humedal más cercano, la 

accesibilidad pública y la irregularidad de la costa (Murray et al., 2013). 

Así mismo, Venkatesha y Rajashekara (2011), indican que, dentro de las 

características importantes para la ocurrencia y abundancia de poblaciones de aves 

acuáticas, están la disponibilidad de agua, hábitat seguro y fuentes de alimentos 

para adultos y pichones, y sitios esenciales de anidación/descanso en y alrededor 

de los lagos. Kusch et al. (2008), plantean que la riqueza de aves acuáticas en un 

humedal urbano en chile Austral se ven influenciadas por las fluctuaciones del nivel 

del agua, y se relaciona con diferentes características de la vegetación. De igual 

manera, a lo largo del gradiente urbano del Río Salado en Phoenix, Arizona, sitios 

con permanencia de agua y con mayor vegetación emergente presentan mayor 
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diversidad de aves acuáticas que los sitios abiertos grandes, al igual que, niveles 

intermedios de urbanización mostraron mayor diversidad (Andrade et al., 2017). 

Dentro de los estudios realizados en México sobre aves en humedales urbanos 

podemos encontrar el de Mera-Ortíz et al. (2016), realizado en la laguna Mar Muerto 

en Oaxaca-Chiapas, donde encontraron que el 85% de las especies mostraron una 

tendencia a ser más especialistas en el uso del espacio, mientras que el resto fue 

más generalista al utilizar de tres a cuatro zonas identificadas en el estudio. Salido 

(2000), realizó un estudio en la laguna de Zapotlán, Jalisco, donde señala que los 

parámetros físico-químicas varían en cada estación de muestreo y tiene influencia 

sobre la riqueza y la abundancia de las aves acuáticas. En el trabajo realizado por 

Ramírez-Albores (2010), en la Depresión Central de Chiapas, los resultados 

concuerdan con que los hábitats modificados presentaron una proporción mayor de 

especies e individuos de hábitos carnívoros y granívoros comparados con los 

hábitats originales. 

En el noroeste del país, también se han realizado trabajos en humedales, como el 

de Ruiz-Campos et al. (2005) en Baja California, donde mencionan que el rasgo que 

más influyó en la presencia de especies fue la alteración antropogénica, debido a 

que están fuertemente modificados por influencia antropogénica y la fuerte 

desecación de sus lagunas de inundación. Por otra parte, en la Laguna El Rosario, 

el habitat de vegetación emergente presentó sitios más adecuados de anidación 

para algunas especies de aves acuáticas, dado que proveen una fuente abundante 

y permanente de alimento; además de que son sitios excelentes para la protección 

de sus nidos y crías, contra la depredación por mamíferos terrestres (Ruiz-Campos 

y Rodríguez-Meraz, 1993). 

En otro estudio de Ruiz-Campos y Rodríguez-Meraz (1997), en los ríos El Mayor y 

Hardy, y áreas adyacentes, mencionan que desde principios del presente siglo, los 

hábitats ribereños y acuáticos han estado sujetos a disturbios antropogénicos 

continuos y progresivos, lo cual ha propiciado el reemplazamiento de la vegetación 

ribereña autóctona por vegetación secundaria exótica, teniendo una reducción 

notable en la diversidad de microhábitats para las aves. De igual manera, Carmona 
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et al. (2008) señalan que el aumento en el número de aves playeras documentadas 

en la Bahía de La Paz es probablemente el resultado de un mayor esfuerzo de 

muestreo, particularmente en los hábitats de agua dulce, debido a la importante 

influencia de las lagunas artificiales en la diversidad de especies de aves. 

En el estado de Tabasco Valdez et al. (2015), realizaron un estudio sobre la 

comunidad de las aves en tres hábitats de la planicie del estado, donde resaltaron 

que de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 el 15.60% de las especies 

registradas se encuentran en alguna categoría de protección y que los tipos de 

vegetación que se encuentran asociados a humedales o a hábitats inundables una 

temporada del año albergan importante riqueza de aves. 

Sin embargo, en el Programa de Manejo y Conservación de la Reserva Ecológica 

Laguna de las Ilusiones se indica que los peces, tortugas y aves son grupos de 

especies de fauna presentes en la laguna de los cuales poco se ha publicado, a 

pesar de que esta laguna es la más grande dentro de la Ciudad de Villahermosa 

(Zequeira y Castillo, 2015). 

A pesar de lo antes mencionado, se tienen estudios donde se podrían relacionar los 

parámetros físico-químicos de la laguna con la comunidad de aves acuáticas, como 

el de Ricárdez et al. (2016), en la Laguna de las Ilusiones y su entorno urbano, 

donde se encontró que los vasos reguladores Cencali y Tomás Garrido Canabal, 

sufren un proceso de eutrofización severo (hipereutrófico) formado principalmente 

por la acumulación de sedimentos provenientes de escurrimientos urbanos y aguas 

residuales. 

De igual manera, Valencia (2012) realizó un estudio de la tendencia de los 

parámetros de calidad del agua en las lagunas urbanas de Villahermosa, donde 

incluía la Laguna de las Ilusiones, en la cual se tomó en cuenta el vaso Cencali y 

concluyó que la calidad de su agua pudiera depender de la forma en que son 

manejadas las aguas residuales y los residuos sólidos generados a su alrededor. 

Asimismo, Flores et al. (2018), realizaron una evaluación de los parámetros 

fisicoquímicos y metales pesados en el agua y sedimento superficial de la Laguna 

de las Ilusiones, donde señalan que los altos niveles de pH y temperatura 
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encontrados en tres zonas, así como la acumulación de altas concentraciones de 

metales pueden deberse a la contaminación por descargas ilícitas de aguas negras 

y a los minerales naturales solubles, lo cual indica que los organismos que se 

encuentran en el sistema lagunar están siendo afectados. 

 

3.- Objetivos 

 

3.1.- Objetivo general 

 

Caracterizar la composición y dinámica espacio-temporal de la comunidad de aves 

acuáticas en la Laguna de las Ilusiones, Tabasco, México, y su relación con 

variables ambientales, paisajísticas y urbanísticas. 

 

3.2.- Objetivos específicos 

 

- Evaluar la riqueza, abundancia, estacionalidad, gremios alimenticios y estatus de 

conservación de las especies de la comunidad avifaunística de la Laguna de las 

Ilusiones. 

- Determinar la relación entre los parámetros ecológicos de la avifauna con 

características de la vegetación; parámetros físico-químicos y variables de 

urbanización. 
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4.- Justificación 

Las aves acuáticas pueden mantener la diversidad de otros organismos, controlar 

plagas y actuar como centinelas de posibles brotes de enfermedades. También han 

sido reconocidas como indicadores de la salud de los humedales, sin embargo, para 

poder asumir que estas son indicadores son necesarios los análisis y estudios 

adecuados, debido a que su presencia o ausencia puede deberse a varios factores, 

como la urbanización y factores físico-químicos, considerando que no siempre los 

cambios en un humedal indican cambios en la comunidad de aves acuáticas.  

Las lagunas urbanas brindan una amplia gama de beneficios, ya que no solo son 

atractivo turístico, sino que también ayudan a mitigar las altas temperaturas y a 

aumentar la humedad, pudiendo llegar a crear microclimas, así como a purificar el 

aire, aunado a esto, son hábitat de diversas aves acuáticas residentes y migratorias, 

donde pueden alimentarse, refugiarse, nidificar y formar poblaciones que 

interactúen entre sí. Las aves acuáticas en las lagunas urbanas ofrecen paisajes 

únicos que dan la sensación de tranquilidad en medio de la urbanización, de igual 

forma, brindan un valor medio ambiental, atributos que se pueden aprovechar y 

manejar para su protección. 

Tomando en cuenta los beneficios que brindan las aves acuáticas en los 

ecosistemas lagunares, es importante realizar estudios sobre estas comunidades, 

debido a que, se cuenta con poca información sobre las aves acuáticas presentes 

en la Laguna de las Ilusiones. Esto es particularmente importante por ser una 

Reserva Ecológica y a la fauna del lugar, la cual presenta una importante 

problemática, dado que las especies tienen que interactuar con elementos 

antrópicos del paisaje, los cuales modifican las características físicas y de la 

vegetación de la laguna, por lo cual no solo es un riesgo para la fauna del sitio sino 

para las poblaciones urbanas que se encuentran en contacto con la laguna. 

El impacto de la urbanización sobre los humedales puede llegar a favorecer 

especies oportunistas y generalistas, las cuales también pueden modificar la 

ecología de la comunidad de aves acuáticas. 
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Es por ello, la necesidad de conocer este ecosistema acuático que es un área 

natural protegida y que está siendo degradado por la urbanización circundante, con 

lo que se podría saber su grado de conservación y si está ocurriendo una pérdida 

de especies de aves relevantes por cambios de condiciones ecológicas asociadas 

con el proceso de urbanización, ampliando el conocimiento sobre las aves acuáticas 

de Tabasco. Esto permitirá contar con información para  ubicar áreas prioritarias de 

conservación, que podrán ser utilizadas para la realización de planes de 

conservación y manejo dentro de la Reserva Ecológica. 

Con lo anterior se beneficiaría no solo a la comunidad de aves acuáticas, sino a 

parte de la flora y fauna que se encuentran en la laguna, también a la sociedad 

tabasqueña que conviva con la laguna, incrementando el desarrollo turístico de la 

entidad y así la economía del estado.  

5.- Área de estudio  
 

La Laguna de las Ilusiones se encuentra en la zona centro-norte de la ciudad de 

Villahermosa, Tabasco, cuyas coordenadas geográficas son 17º 59´ y 18º 01´ de 

latitud Norte” y, 92º 56´ y 92º 55´ de longitud Oeste (Zequeira y Castillo, 2015; 

Periódico Oficial, 2019), (Figura 1), cuenta con una superficie de 259.2 ha (Ricárdez 

et al., 2016) y tiene aproximadamente 41 km de perímetro (Magaña, 1988; Tuñón, 

2012), fue decretada como Área Natural Protegida Estatal en febrero de 1995, con 

la clasificación de Reserva Ecológica, con el fin de garantizar la conservación y 

protección de la biodiversidad existente en este importante ecosistema natural 

(Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019). 
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Figura 1. Localización de la Laguna de las Ilusiones (Zequeira y Castillo, 2015). 

La laguna se sitúa en la cuenca baja del Río Grijalva, y se integra a la subcuenca 

Grijalva (CONABIO, 1998; Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019), la cual 

a escala local funciona como nivel de base de corrientes intermitentes de una 

microcuenca urbana, que puede clasificarse como endorreica, así mismo, los 

grupos de suelos que se presentan de mayor superficie en la zona de la laguna son 

Gleysol (13%), Tecnosol (5.2%) y Lixisol (5.1%) (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico 

Oficial, 2019). 

En la vegetación ribereña destacan las especies arbóreas, Andira galeottiana y 

Ceiba pentandra; y la vegetación hidrófila está dominada por Typha latifolia, y 

Phragmites australis; la vegetación secundaria se compone principalmente de 

Hampea rovirosae y Malvaviscus arboreus (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico 

Oficial, 2019); también se encuentran especies de pastizal, como Panicum 

maximum y paspalum virgatum (Magaña, 1988). La fauna acuática que más 

representativa de la laguna es el manatí (Trichechus manatus), el cocodrilo de 
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pantano (Crocodylus moreletii) (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019) y 

la mojarra colorada (Vieja bifasciata) (Sánchez et al., 2019). Siendo el grupo de las 

aves uno de los que se encuentran presentes en la laguna y del cual se ha publicado 

poco (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019). 

6.- Método 
 

6.1.- Selección del sitio 
 

Se seleccionaron de forma dirigida 12 sitios en el margen de la laguna con el auxilio 

de Google Earth, separados a una distancia de 500 m aproximadamente, lo cual 

evita el doble censado de las aves por posible movimiento entre puntos de muestreo 

(Ralph et al., 1996). 

 

6.2.- Registro de avistamientos 
 

Los muestreos se realizaron en los 12 sitios de conteo (Tabla 1), durante un periodo 

de tiempo de 15 minutos por sitio. Los avistamientos se realizaron durante los 

meses que comprenden la temporada de secas y la de lluvias, llevándose a cabo 

durante dos días alternos por cada mes, haciendo un total de 8 muestreos. En todos 

los casos los muestreos se llevaron a cabo en las primeras 4 horas después del 

amanecer (Cruz et al., 2013). 

 

 

Tabla 1. Sitios de monitoreos de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones. 

 

SITIOS COORDENADAS 

Sitio 1: Vaso Cencali N 17°59'39''W 092°55'22.4'' 

 

Sitio 2: Mirador Las Águilas N 17°59'33.3''W 092°56'19.8'' 

 

Sitio 3: Parque La Venta N 17°59'49.1''W 092°56'15.9'' 

 

Sitio 4: Secretaría de Bienestar N 18°00'12.3''W 092°56'00.6'' 

 

Sitio 5: Puente Prados N 17°59'56.7''W 092°55'49.4'' 
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Para la observación de las especies se utilizaron binoculares (Bushnell Powerview 

10x42mm), y la identificación se basó en las guías de Peterson y Chalif (2008), 

Howell y Webb (1995), National Geographic (2006) y Kauffman (2005). Se utilizó la 

nomenclatura propuesta por AOU (1998). Para la clasificación de los gremios 

alimenticios se usó la propuesta por Arriaga et al. (2008) y Wilman et al. (2014). De 

igual forma, se identificaron las especies de acuerdo con su estatus de 

conservación, con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

Se utilizó el método de conteo por punto fijo, ya que es el más adecuado, puesto 

que no se tiene accesibilidad en algunas márgenes de la laguna. Este consiste en 

establecer puntos de conteo en donde se registran todos los individuos de cada 

especie vistos u oídos en un período de tiempo determinado sin prefijar un radio. 

Solo se registraron aves que estaban en algún elemento del hábitat y se ignoraron 

aquellas aves que se encontraron volando (Naranjo y Raitt, 1993; Salido, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

Sitio 6: Parque UJAT N 18°00'18.3''W 092°55'32.2'' 

 

Sitio 7: Estacionamiento UJAT  N 18°00'29.4''W 092°55'40.3'' 

 

Sitio 8: Parque 18 de marzo (1) N 18°00'44.1''W 092°55'28.3'' 

 

Sitio 9: Parque 18 de marzo (2) N 18°00'36.5''W 092°56'31.4'' 

 

Sitio 10: Parque 18 de marzo (3) N 18°00'39.3''W 092°56'26.9'' 

 

Sitio 11: Bosques de Vhsa. N 18°00'33.1''W 092°56'37.9'' 

 

Sitio 12: Rancho El Espejo N 18°00'44.8''W 092°56'37.7'' 
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6.3.- Caracterización de los sitios 
 

En cada sitio se caracterizaron variables de urbanización del paisaje, parámetros 

físico-químicos de la laguna y el tipo de vegetación. 

Las variables de urbanización se contaron en días distintos a los muestreos, una 

sola vez por cada sitio, en la misma hora del día en que se realizó cada sitio de 

muestreo, debido a que pueden causar disturbios para las aves dependiendo de la 

intensidad en que se encuentren. Esta categorización de variables de urbanización 

del paisaje se verificó tanto en campo como en el software QGIS versión 3.10.13, 

2002, mediante la digitalización de los sitios, tomando en cuenta la vegetación y los 

edificios o construcciones, con lo cual se facilitó la caracterización del sitio de 

muestreo (Figura 2). 

Las variables de urbanización que se consideraron fueron: 

a) Número de personas que transitan por minuto en el sitio (Germain et al., 2008).  

b) Número de autos que pasan por minuto en el sitio (Germain et al., 2008). 

c) Número de calles aledañas al sitio (Rojas et al., 2015), y distancia. 

d) Número de árboles y porcentaje de cobertura arbórea (radio de 20 m), alrededor 

de cada sitio (Germain et al., 2008). El porcentaje de cobertura arbórea se midió 

con un densiómetro GRS y uno esférico. 

e) Número de edificios aledaños al sitio (radio de 20 m) (Traut y Hostetler, 2004) y 

altura.  
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Figura 2. Mapa de la localización de la Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco, 

México. Donde se ubican los 12 sitios de monitoreos, de color negro los sitios no urbanizados 

(1, 3, 7 y 12), y de color blanco los sitios urbanizados (2, 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 11). 

 

También se midieron variables físico-químicas de la laguna, dos veces por sitio de 

muestreo, una vez por temporada (lluvias y secas), durante los mismos horarios de 

muestreos, en días distintos; debido a que los sedimentos y las características 

hidrológicas de los humedales pueden afectar a las comunidades de aves acuáticas 

a través de sus efectos en las comunidades de invertebrados (Bolduc y Afton, 2004). 

Las variables físico-químicas del agua que se midieron fueron: 

1) Profundidad: medida con una ecosonda marca Hondex (punto de tabulación en 

10.37 cm), desde una lancha. 
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2) Potencial de Hidrógeno (pH): estimado con el empleo de un potenciómetro 

portátil, (Marín et al., 2003), marca Hanna modelo HI98107; desde 

aproximadamente un metro de la orilla de la laguna. 

 

3) Transparencia: medida con el uso de un disco de Secchi, desde 

aproximadamente un metro de la orilla de la laguna. 

 

Además, se recolectaron muestras de sedimento (única) con el apoyo de una lancha 

de la Secretaría de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climático; donde se utilizó 

una draga tipo Petersen, y se colocaron las muestras en bolsas Ziploc de 27 cm x 

24 cm x 7 cm con la ayuda de una pala de metal, que posteriormente fueron 

procesadas para su análisis textural en la UJAT, División Académica de Ciencias 

Biológicas. 

 

Las distintas fracciones texturales se determinaron usando el método del hidrómetro 

de Bouyoucos (1962), el cual mide el contenido de arcilla, limo y arena. En el cual  

se realiza una dispersión química y una física a la muestra (Barbeito y Bono, 2006). 

Posteriormente, se introduce un hidrómetro en la suspensión, se lee en la escala el 

valor medido y se calculan los porcentajes de las fracciones (Barbeito y Bono, 2006).  

 

Sumado a esto, el tipo de vegetación terrestre (aquella que no se encuentre cubierta 

por agua) y acuática (aquella que se encuentre en un radio dentro de los primeros 

5 m desde la orilla) se determinó por su altura y características propias. La 

vegetación terrestre se clasificó como Dosel (>3 m de altura), Sotobosque (<0.5 m 

de altura) o Pasto (cualquier área con pasto) (Traut y Hostetler, 2004) y se cuantificó 

cada uno de los árboles y arbustos, el pasto se calculó por proporción de acuerdo 

al área, en un radio de 20 m alrededor del sitio y si se encontraban dos o más tipos 

de vegetación en el mismo sitio se tomaron en cuenta, así mismo, se calculó el 

porcentaje de cobertura arbórea con un densiómetro. La vegetación acuática, fue 

determinada como vegetación de hojas flotantes, Vegetación alta emergente (>1m 

de alto) y Baja emergente (<1m de alto) (Traut y Hostetler, 2004). Por último, se 
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registró el tipo de sustrato (estructura o elemento del hábitat) en que se encontró 

cada ave (natural, artificial o agua). 

Las variables físico-químicas de ambas temporadas se promediaron, así como las 

de urbanización del paisaje y de vegetación, con el fin de generar una mejor 

interpretación de la correlación existente entre estas y la diversidad de especies de 

aves acuáticas. 

De forma que, el porcentaje promedio de urbanización se obtuvo tomando en cuenta 

como sitios urbanizados a aquellos que presentaron un valor superior al 50 % de 

urbanización (determinado por la suma de valores obtenidos de acuerdo a las 

variables urbanísticas), y no urbanizados a aquellos que tuvieron un porcentaje 

menor al 50%. Mientras que, para determinar el porcentaje promedio de vegetación 

acuática y terrestre en cada sitio, se sumaron los porcentajes de vegetación 

terrestre (Dosel, sotobosque y pasto); así como los de la vegetación acuática (hojas 

flotantes, vegetación alta emergente y vegetación baja emergente). 

6.4.- Caracterización de los macrohábitats 
 

Se identificaron tres tipos de macrohábitats en la reserva ecológica, siendo aquellos 

sitios que a nivel paisajístico reúnen características o asociaciones específicas de 

vegetación (Block y Brennan, 1993; González-Romero et al., 2011). Debido a que 

las características de la laguna no brindan una continuidad de vegetación, los 

macrohábitats se subdividen de acuerdo a cada uno de los doce sitios establecidos 

previamente. 

Los macrohábitats están compuestos por las siguientes características: 

a) Sotobosque (sitios que posean valores promedio mayores al 70% de 

sotobosque): sitio 3. 

b) Dosel-Pasto: (sitios que posean valores promedio mayores al 30% de Dosel, 

mayores al 10% de pasto, menores al 70% de sotobosque y menores al 70% de 

vegetación acuática); sitio 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 Y 11. 
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c) Vegetación acuática: (sitios que posean valores promedio mayores al 70% de 

vegetación acuática); sitio 12. 

7.- Análisis de datos 
 

La recolección de los datos ecológicos de las aves, como son la riqueza, 

abundancia, estacionalidad y gremios alimenticios, se hizo en el programa de 

Microsoft Excel, 2016. Se realizaron pruebas a priori para conocer el cumplimiento 

de los supuestos de normalidad, a través de una prueba de rangos de sesgo y 

curtosis estandarizada, de igual forma, se determinaron los supuestos de 

homocedasticidad mediante la prueba de Kruskall Wallis, utilizando el software 

EstimateS versión 9.1.0 (Colwell, 2013).  

Posteriormente se realizaró el análisis de la diversidad alfa, el cual se refiere a la 

diversidad que existe dentro de las comunidades (Moreno, 2001) mediante el 

software EstimateS versión 9.1.0 (Colwell, 2013), con el fin de evaluar el esfuerzo 

de muestreo, utilizando estimadores de riqueza específica. Si los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad se cumplían se usaría el índice de Alfa de Williams, 

debido a que no depende del tamaño de la muestra (Magurran, 1988; Moreno, 

2001), el cual se basa en el modelo de la serie logarítmica de distribución de la 

abundancia de especies, teniendo como forma general: 

 

 

𝑆 = 𝛼 𝑙𝑛
1 + 𝑁

𝛼
 

 

 

Por el contrario, si los datos no cumplían los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad, se usaría un método no paramétrico como el índice de Chao 2, 

debido a que Colwell y Coddington (1994) encontraron que el valor de Chao 2 

provee el estimador menos sesgado para muestras pequeñas (Moreno, 2001), el 

cual tiene la siguiente forma general: 
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𝐶ℎ𝑎𝑜2 = 𝑆 +
𝐿2

2𝑀
 

 

 

Donde 

𝐿 = número de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “únicas”) 

𝑀 = número de especies que ocurren en exactamente dos muestras 

 

También se calcularon índices de la estructura de la comunidad y abundancia 

proporcional (tanto de dominancia como de equidad), mediante el software PAST 

versión 3.25, 2019. Para calcular el índice de dominancia se utilizó el índice de 

Simpson, el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar 

de una muestra sean de la misma especie (Moreno, 2001). Con la forma general: 

 

𝜆 =  Ʃ𝑝𝑖
2 

 

 

Donde: 

𝑝𝑖 = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de 

la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

 

Para el análisis de equidad, se realizó el índice de Pielou, el cual mide la proporción 

de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada. Su valor 

va de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies 

son igualmente abundantes (Magurran, 1988; Moreno 2001). 

 

Para calcular la diversidad de especies de la comunidad, tanto por temporadas 

como por sitios, se sacó el índice de Shannon-Wiener, que expresa la igualdad de 

los valores, midiendo el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie 

pertenecerá un individuo escogido al azar de una muestra (Magurran, 1988; Peet, 

1974; Baev y Penev, 1995; Moreno, 2001). Asumiendo que cada individuo es 

seleccionado al azar y están representadas todas las especies en la muestra 

(Moreno, 2001). Teniendo la forma general: 
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𝐻 ′ = −Ʃ𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖 

 

La similitud de especies entre sitios de muestreo, así como entre meses de 

muestreo fueron calculados con base en el índice de Bray-Curtis, que se considera 

como una medida de la diferencia entre las abundancias de cada especie presente 

(Brower y Zar, 1984; Hernández y Beltrones, 2008), y se expresa mediante: 

          

𝐼𝐵𝐶 = 1 −
Ʃ(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖

Ʃ(𝑥𝑖 + 𝑦𝑖)
 

 

Donde: 𝑥𝑖 =  abundancia o densidad de especies 𝑖  en un conjunto 1; 𝑦𝑖  = 

abundancia de las especies en el otro.  

 

Sus aplicaciones se calcularon con base en algoritmos de unión simple, utilizando 

el programa PAST versión 3.25, 2019 (Hernández y Beltrones, 2008). Por otra parte, 

los dendrogramas fueron creados en el software STATISTICA 13.3, 2020.  

 

Se utilizó el índice de valor biológico propuesto por Sanders (1960), con el que se 

determinaron las especies que tipifican la comunidad aviar (abundancia y 

distribución) en el sitio de estudio, o en las diferentes estaciones climáticas (época 

de secas y época de lluvia), el cual se utilizó para ordenar la importancia de las 

especies. Donde se le asignó un valor a cada especie de acuerdo a su abundancia 

en cada muestra, lo cual se expresa en forma de puntajes (Gutiérrez, 1999). 

 

El calculo del porcentaje de cobertura arbórea se realizó con un densiometro 

esférico, en el cual se miden cuatro partes del área (radio de 20 m en la orilla), 

posteriormente se sumaron los porcentajes y se dividieron en las cuatro partes 

medidas (por sitio), al igual que con un densiómetro GRS.  
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Los cálculos realizados para resumir las variables de urbanización del paisaje, de 

vegetación y los gremios de las aves, así como los tipos de macrohábitats se 

llevaron a cabo en el software Microsoft Excel, 2016. 

Para determinar la asociación entre los gremios de aves y los tipos de macrohábitats 

(sitios), así como la influencia de las variables (variables de vegetación, físico-

químicas y de urbanización) sobre las aves y el uso de sustrato, para realizar el 

análisis de correlación canónica, se utilizó el paquete estadístico PAST versión 3.25, 

2019, el cual es un tipo de análisis estadístico linear de múltiples variables, descrito 

inicialmente por Hotelling (1935). 

El análisis de correlación canónica es el más generalizado de todas las técnicas 

estadísticas multivariantes, donde se cuantifica la validez de la relación entre las 

variables, en este caso, los dos conjuntos de variables (dependiente e 

independiente), con el fin de dimensionar a cada conjunto de variables y maximizar 

la relación entre los conjuntos de variables (Castillo et al., 2007). 

Expresamos la forma general del análisis canónico como: 

 

𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + ⋯ + 𝑌𝑛 = 𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ + 𝑋𝑛 
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Resumen 21 

En la Laguna de las Ilusiones, ubicada en la Ciudad de Villahermosa, Tabasco, 22 

México, las especies interactúan con elementos antrópicos del paisaje, por lo que se 23 

realizaron avistamientos de aves acuáticas durante la temporada de secas y de lluvias del año 24 

2020 en 12 sitios de muestreo, con el método de conteo por punto fijo. En estos sitios se 25 
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registraron variables urbanísticas, físico-químicas, de vegetación, y macrohábitats para 26 

evaluar su influencia en las aves acuáticas. Un total de 1134 individuos de 25 especies se 27 

registraron, de 12 familias y ocho órdenes. Las especies más avistadas fueron Ardea alba, 28 

Egretta thula y Butorides virescens. La diversidad de especies (Shannon) fue mayor en la 29 

temporada de secas (H = 2.40) y menor (H = 1.89) en la temporada de lluvias.  El análisis 30 

canónico demostró que a mayor porcentaje de urbanización en las inmediaciones de los sitios 31 

de muestreo, la riqueza de especies disminuye. 32 

Palabras clave: Humedal urbano; Especies indicadoras; Macrohábitat de dosel-pasto, 33 

Urbanización del paisaje; Vegetación ribereña. 34 

Abstract 35 

In the Laguna de las Ilusiones, located in the City of Villahermosa, Tabasco, 36 

Mexico, bird species interact with anthropic elements of the landscape, so waterfowl 37 

sightings were made during the dry and rainy season of the year 2020 at 12 sampling sites, 38 

with the fixed point counting method. In these sites, urban, physico-chemical, vegetation, 39 

and macrohabitat variables were recorded to evaluate their influence on waterfowl. A total 40 

of 1134 individuals of 25 species were recorded, from 12 families and eight orders. The most 41 

sighted species were Ardea alba, Egretta thula and Butorides virescens. The species diversity 42 

was higher (H = 2.40) in the dry season and lesser (H = 1.89) in the rainy season. The 43 

canonical analysis showed that as the percentage of urbanization in the vicinity of the 44 

sampling sites increases, the species richness decreases.  45 

Keywords: Urban wetland; Indicator species; Canopy-grass macrohabitat, Landscape 46 

urbanization; Riparian vegetation. 47 
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Introducción 48 

En México, el 25% de 1060 especies de aves son de afinidad acuática, esto ubica 49 

al país en el decimosegundo lugar en riqueza de especies de aves en el mundo (Rebón, 1991; 50 

Salido, 2000) y las aves acuáticas son de hábitos migratorios en su mayoría. Estas aves son 51 

dependientes de los humedales para satisfacer una determinada etapa de su ciclo de vida 52 

(Blanco, 1999; Ruiz-Campos et al., 2005; Wetlands International, 2006; Mera-Ortiz et al., 53 

2016). Los humedales de Tabasco forman parte de una ruta migratoria Central de 54 

Norteamérica (Berlanga et al., 2019) y albergan alta diversidad de aves acuáticas, tanto 55 

residentes como migratorias que se alimentan, reproducen y refugian en estos ecosistemas 56 

(Blanco, 1999; Ruiz-Campos et al., 2005; Wetlands International, 2006; Mera-Ortiz et al., 57 

2016). Así mismo, los humedales son considerados como indicadores de la calidad del 58 

ambiente y como reguladores del clima local (Green y Figuerola, 2003). No obstante, las 59 

lagunas urbanas son perturbadas por acción del hombre y esto reduce la disponibilidad de 60 

sitios de calidad, afectando otros hábitats de uso secundario y en consecuencia la pérdida de 61 

los servicios ecosistémicos (Berlanga et al., 2019). Esto es relevante, pues ante este escenario 62 

de riesgo es requerida la evaluación de la composición y dinámica espacio-temporal de la 63 

comunidad de aves acuáticas y su relación con los factores abióticos de una laguna aislada y 64 

urbanizada del trópico húmedo en el sureste de México. 65 

Debido a los vastos servicios ecosistémicos que realizan las aves en su migración 66 

es importante conocer el estado de riesgo en que se encuentran, así como el estado de 67 

conservación de la laguna. Aunado a esto, las perturbaciones humanas están reduciendo la 68 

disponibilidad de estos sitios de calidad y afectando otros hábitats de uso secundario 69 

(Berlanga et al., 2019). En este sentido, los humedales son considerados indicadores de la 70 
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calidad del ambiente, así como reguladores del clima local y de la biodiversidad (Green y 71 

Figuerola, 2003).  72 

Tabasco junto con Campeche presentan la mayor cantidad de humedales costeros 73 

de México (Toledo, 2005; Landgrave y Moreno-Casasola, 2012; López, 2019), ya que 74 

presentan alrededor de 1,640 lagunas, entre éstas predominan las lagunas temporales sobre 75 

las permanentes (Valencia, 2012). Una de estas últimas lagunas es la Laguna de las Ilusiones, 76 

la cual fue decretada Área Natural Protegida en 1995 y está localizada en el interior de la 77 

Ciudad de Villahermosa (Periódico Oficial, 1995; Ricárdez et al., 2016; Zequeira y Castillo, 78 

2015; Periódico Oficial, 2019). Sin embargo, las condiciones ecológicas prístinas de la 79 

laguna se comenzaron a modificar a partir de 1982, con el vertimiento de aguas residuales 80 

domésticas de las zonas aledañas que afectaron la calidad del agua y asolvamiento lacustre 81 

(Aguirre et al., 1998; Ricárdez et al., 2016). 82 

Esta laguna ha sido aislada de su tributario el río Carrizal, y se ha incrementado 83 

la urbanización (Sánchez et al., 2019). Esto puede favorecer a especies oportunistas (Pérez-84 

García et al., 2014; Tavares et al., 2015), ya que los cambios hidrológicos pueden modificar 85 

la composición de las aves acuáticas, donde los niveles altos de agua hacen complicado el 86 

aterrizaje, el descanso y el  forrajeo de las aves pequeñas, a diferencia de las aves buceadoras, 87 

a las que esta característica les brinda un mayor beneficio (Navedo et al., 2012; Tavares et 88 

al., 2015). Estas alteraciones antropogénicas en la laguna no han sido documentadas y es 89 

importante su evaluación en relación con la composición y diversidad de las aves acuáticas 90 

en las escalas espacio y tiempo en este ambiente lacustre. 91 
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Materiales y métodos 92 

Área de estudio 93 

La Laguna de las Ilusiones (fig. 1) se localiza en la zona centro-norte de la ciudad 94 

de Villahermosa, Tabasco (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019) en el Área 95 

Metropolitana de Villahermosa (Hansen et al., 2007). Esta laguna se ubica en la planicie del 96 

Río Grijalva (CONABIO, 1998; Zequeira y Castillo, 2015; CONAGUA, 2018; Periódico 97 

Oficial, 2019) y su área corresponde con 259.2 ha, con un perímetro de 41 km 98 

aproximadamente (Magaña, 1988; Tuñón, 2012; Ricárdez et al., 2016). Las principales 99 

fuentes de agua son el escurrimiento y la precipitación debido a su aislamiento con su 100 

tributario el Río Carrizal (Hansen et al., 2007; Sánchez et al., 2019). El vaso Cencali que se 101 

encuentra dentro de la Laguna de las Ilusiones, es una de las zonas más afectadas por los 102 

escurrimientos urbanos y descargas de aguas residuales (Hansen et al., 2007); donde estudios 103 

ecotoxicológicos de los sedimentos indican que la vida acuática del ecosistema está afectada 104 

en más del 65% (Hansen et al., 2007). Esta laguna fue decretada como Área Natural Protegida 105 

Estatal en febrero de 1995, con la clasificación de Reserva Ecológica, con el fin de garantizar 106 

la conservación y protección de la biodiversidad existente en este importante ecosistema 107 

natural (Periódico Oficial, 1995; Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019).  108 

En la vegetación ribereña destacan las especies arbóreas, Andira galeottiana 109 

Standl., Inga vera Willd. y Ceiba pentandra (L.) Gaertn.; y la vegetación hidrófila está 110 

dominada por Typha latifolia L., Pontederia sagittata C. Presl y Phragmites australis (Cav.) 111 

Trin. ex Steud.; la vegetación secundaria se compone principalmente de Hampea rovirosae 112 

Standl., Tabernaemontana alba Mill. y Malvaviscus arboreus Cav. y en las especies 113 

introducidas sobresalen, Cocos nucifera L. (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 114 

2019); también se encuentran especies de pastizal, como Panicum maximum Jacq. y 115 
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paspalum virgatum L. (Magaña, 1988). La fauna acuática representativa de la laguna es el 116 

manatí (Trichechus manatus Linnaeus), el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii 117 

Duméril & Bibron) (Zequeira y Castillo, 2015; Periódico Oficial, 2019), la mojarra colorada 118 

(Vieja bifasciata Steindachner) y la mojarrita boca de fuego (Thorichthys meeki Brind) 119 

(Sánchez et al., 2019). 120 

Muestreo de aves 121 

Se seleccionaron 12 sitios de muestreo de aves de acuerdo con su disponibilidad 122 

de acceso alrededor de la laguna (tabla 1), mismas que estuvieron separadas entre sí por una 123 

distancia aproximada de 500 m (Ralph et al., 1996). Los avistamientos de aves se realizaron 124 

dos días consecutivos por mes, durante dos temporadas, la de secas (enero, febrero y marzo 125 

de 2020) y lluvias (agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2020). Se usó el 126 

método de conteo por punto fijo (Ralph et al., 1996). En cada sitio se estableció un punto de 127 

conteo, sin prefijar un radio, en donde se registraron todos los individuos de cada especie 128 

vista durante 15 minutos. Solo se registraron las aves posadas sobre alguna superficie del 129 

hábitat (elemento natural, superficie del agua o estructura urbana), y no se consideraron las 130 

aves en vuelo (Naranjo y Raitt, 1993; Salido, 2000). El horario de muestreo fue entre las 6:00 131 

y las 11:00 hrs, donde se utilizaron binoculares (10 x 42 mm) para la ayuda en la 132 

identificación de las aves. 133 

En la identificación de los organismos registrados se usó el apoyo de las guías de 134 

Peterson y Chalif (2008), Howell y Webb (1995), National Geographic (2006) y Kauffman 135 

(2005). La nomenclatura y arreglo sistemático de las especies fue de acuerdo con la AOU 136 

(1998). La clasificación de los gremios alimenticios de las especies registradas se basó en 137 

Arriaga et al. (2008) y Wilman et al. (2014). El estatus de conservación de las especies fue 138 
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basado en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La temporalidad de las especies fue descrita de 139 

acuerdo con Ruiz-Campos et al. (2005). 140 

Los atributos de la comunidad de aves estimados correspondieron con diversidad, 141 

equidad, dominancia y similitud de especies, así como el índice de valor biológico. Primero 142 

fue analizada la diversidad de especies (alfa), la cual fue calculada con el índice de Chao 2, 143 

dado que es un estimador con escaso sesgo para muestras pequeñas (Moreno, 2001). En el 144 

cálculo de la equidad de especies se utilizó el índice de Shannon (Magurran, 1988; Peet, 145 

1974; Baev y Penev, 1995; Moreno, 2001); la dominancia se obtuvo con el índice de Simpson 146 

(Moreno, 2001) y la similitud de especies se estimó entre sitios, y meses de muestreo  por 147 

medio del  índice de Bray-Curtis, con el uso del programa PAST versión 3.25, (Hammer et 148 

al., 2019). Para determinar las especies que tipifican la comunidad aviar en el sitio de estudio 149 

se utilizó el índice de valor biológico propuesto por Sanders (1960), el cual considera la 150 

importancia de las especies en términos de abundancia y frecuencia espacio-temporal de las 151 

especies.  152 

En cada sitio se caracterizaron variables de urbanización del paisaje, parámetros 153 

físicoquímicos de la laguna y el tipo de vegetación, en el mismo horario de los avistamientos 154 

de aves, pero con un día de diferencia (Bolduc y Afton, 2004). Las variables de urbanización 155 

estimadas fueron: número de personas en tránsito por minuto (Germain et al., 2008), número 156 

de autos en circulación por minuto (Germain et al., 2008), número y altura de edificios 157 

aledaños en un radio de 20 m de acuerdo con Traut y Hostetler (2004), número de calles 158 

aledañas (Rojas et al., 2015) y su distancia al sitio. La categorización de variables de 159 

urbanización del paisaje se verificó en campo y se representó mediante el software QGIS 160 
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versión 3.16.13 (Qgis.org, 2021). Asimismo, con estas seis variables y el número de árboles, 161 

de arbustos y la cobertura se determinó el porcentaje de urbanización de cada sitio (fig. 1). 162 

La vegetación terrestre y acuática se registró en un radio de 5 m desde la orilla y 163 

se estimó en porcentaje. Así mismo, se contabilizaron los árboles y se midió el porcentaje de 164 

cobertura arbórea en un radio de 20 m (Germain et al., 2008), con un densiómetro GRS y uno 165 

esférico. La vegetación terrestre se clasificó en dosel (>3 m de altura), sotobosque (<0.5 m 166 

de altura) o pasto (área con pasto nativo o inducido) (Traut y Hostetler, 2004). Además se 167 

cuantificó cada uno de los árboles y arbustos; mientras que para el pasto se calculó su 168 

proporción de acuerdo con el área, en un radio de 20 m alrededor del sitio. La vegetación 169 

acuática se clasificó de tipo flotante, alta emergente (>1m de alto) y baja emergente (<1m de 170 

alto) (Traut y Hostetler, 2004). Por último, se registró el tipo de sustrato (estructura o 171 

elemento del hábitat) en que se encontró cada ave. 172 

Los macrohábitats del paisaje adyacentes a los sitios de muestreo fueron 173 

considerados con base en el criterio siguiente, que las características distintivas de las 174 

asociaciones de vegetación del área de estudio representan las unidades del paisaje (Block y 175 

Brennan, 1993; González-Romero et al., 2013). Con base en lo anterior se distinguieron tres 176 

macrohábitat, a) sotobosque (sitios con valores mayores al 70% en promedio); b) borde entre 177 

arbolado y pasto (sitios que posean valores promedio mayores al 30% de dosel, mayores al 178 

10% de pasto, menores al 70% de sotobosque y menores al 70% de vegetación acuática); c) 179 

vegetación acuática (sitios que posean valores promedio mayores al 70% de vegetación 180 

acuática). 181 

El registro in situ de las variables fisicoquímicas del agua de la laguna se realizó 182 

una vez por temporada (secas: enero de 2020; lluvias: diciembre de 2020). Para la medición 183 
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de la profundidad en metros se empleó una ecosonda marca Hondex PS-7; el potencial de 184 

Hidrógeno (pH) se midió con un potenciómetro portátil Hanna modelo HI98107; la 185 

temperatura del agua en °C fue registrada con un termómetro de mercurio y la transparencia 186 

del agua fue registrada con un disco de Secchi en metros (INVEMAR, 2003). Las anteriores 187 

mediciones fueron realizadas a un metro de la orilla de la laguna aproximadamente. La 188 

recolecta de muestras del sedimento se realizó con ayuda de una draga tipo Petersen y desde 189 

una lancha, para la cuantificación de su clase textural se empleó el método de Bouyoucos 190 

(Barbeito y Bono, 2006). 191 

Análisis de datos 192 

Para determinar la relación de las variables antropogénicas, de vegetación y 193 

fisicoquímicas en la abundancia total de especies por macrohábitat, gremios tróficos y 194 

número de especies por macrohábitat en las dos temporadas, se utilizó un análisis canónico 195 

con el paquete estadístico PAST versión 3.25 (Hammer et al., 2019). 196 

Resultados   197 

Durante los meses de monitoreo se registró un total de 1,134 individuos de 25 198 

especies de aves acuáticas pertenecientes a 12 familias y ocho órdenes. De las especies 199 

observadas, 17 son residentes permanentes y ocho son visitantes estacionales (tabla 2). Las 200 

especies con mayor frecuencia de avistamientos fueron Ardea alba con 422 registros, seguido 201 

de Egretta thula con 180 y Butorides virescens con 163 observaciones. En el caso de Spatula 202 

discors, Aramus guarauna y Thalasseus maximus fueron las especies menos comunes, con 203 

dos individuos cada una (tabla 2). 204 

 205 

Con respecto a su estatus de conservación, dos especies están en la NOM-059-206 

SEMARNAT-2010, A. guarauna está catalogada en amenazada (a) y Mycteria americana 207 
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está sujeta a protección especial (Pr) (tabla 2). Mientras que el resto de especies no se 208 

encuentran catalogadas dentro de esta norma oficial.  209 

El mayor número de registros de avistamientos (n= 251) se obtuvo en diciembre 210 

de 2020, seguido por febrero y marzo con 155 y 152 individuos, respectivamente (fig. 2), 211 

correspondiendo dichos meses a la temporada de lluvias. No obstante, en esta misma 212 

temporada se registró la menor cantidad de avistamientos (octubre, n= 87). En los 213 

avistamientos por sitio de muestreo (fig. 3) destacó por su mayor cantidad  (n= 246) el sitio 214 

4 (Puente Prados), seguido por el sitio 12 (Rancho E.E., n=147); mientras que el sitio 11 215 

(Bosques de Vhsa.) presentó el menor número de avistamientos (n=21). El total de esfuerzo 216 

de muestreo invertido en los ocho meses de estudio representó el 96% de acumulación de 217 

especies registradas de acuerdo con el estimador Chao 2 (fig. 4). 218 

Los gremios tróficos de las especies de aves destacados fueron dos, el primero 219 

fueron los piscívoros (n= 19) y el segundo los omnívoros (n= 6). El gremio de los piscívoros 220 

fue representado principalmente por miembros de las familias Pelecanidae, Gruidae, 221 

Accipitridae y Ciconiidae, mientras que los omnívoros por miembros de las familias 222 

Ardeidae y Anatidae (tabla 2). 223 

De acuerdo con los resultados obtenidos con el índice de Shannon, la comunidad 224 

de aves acuáticas en la Laguna de las Ilusiones presentó una diversidad media de especies (H 225 

= 2.18), mientras que, el índice de Simpson indicó una dominancia escasa de especies (D = 226 

0.19). La diversidad de especies para cada temporada resultó en una diversidad media para 227 

la temporada de secas y en la temporada de lluvias correspondió con una diversidad de 228 

especies escasa  (fig. 5). 229 
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 Para la diversidad de especies en cada sitio de monitoreo, el sitio 12 (Rancho 230 

E.E.) presentó la diversidad de especies mayor en comparación con los restantes sitios de 231 

muestreo. El sitio 4 (Puente P.) resultó con la diversidad menor en contraste con todos los 232 

sitios de muestreo (fig. 6). Mientras que, la similitud de especies fue mayor entre los sitios 233 

seis y siete, ubicados en la porción Este de la laguna, con un valor de 76% (fig. 7). Las parejas 234 

de sitios (5-9, y 6-10) registraron valores de 69% y 68%, respectivamente. En términos 235 

temporales, la temporada de lluvias registró la similitud mayor de especies, pues se obtuvo 236 

una similitud mayor entre noviembre y octubre (78%), seguido de septiembre y agosto 237 

(77.7%), y de octubre y septiembre (77.3%) (fig. 8). 238 

Basado en el índice de valor biológico de Sanders, las seis especies más 239 

representativas tanto en abundancia como en su presencia temporal (secas y lluvias) fueron 240 

A. alba, E. thula, B. virescens, Phalacrocorax brasilianus, Nycticorax nycticorax y 241 

Leucophaeus atricilla (tabla 3). La abundancia de A. alba destacó con el primer lugar en 242 

diciembre (69.32%), seguida de la abundancia de E. thula en marzo (32.23%) y B. virescens 243 

en noviembre resultó con la abundancia mayor (23.30%). 244 

De acuerdo a las variables urbanísticas registradas, el sitio en el cual transita el 245 

mayor número de personas es el tres (9 personas/min.); la mayor cantidad de tránsito de autos 246 

la tiene el sitio seis (51); la mayor distancia de calles aledañas la tiene el sitio 12 (250 m). 247 

Los sitios que presentaron un mayor porcentaje de cobertura fueron dos y 12 (100%). Los 248 

sitios con mayor porcentaje de cobertura fueron dos y 12 (83.2%). El sitio con la mayor 249 

cantidad de edificios fue el 11 (15). Respecto a la altura de los edificios fue registrado un 250 

8.3% de casas con una altura menor a los 5 m y un 75% de casas con una altura mayor a los 251 

5 m, mientras que el otro 16.7% no fueron localizados edificios a su alrededor. Del total de 252 
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sitios monitoreados, los sitios uno, tres, siete y 12 presentaron un porcentaje de urbanización 253 

menor que el 50%, mientras que los sitios dos, cuatro-seis, ocho-11, sumaron más del 50% 254 

de urbanización. 255 

La vegetación terrestre en los sitios tres y 10 resultaron con la mayor 256 

representación del dosel (80%). Mientras que, en el sitio tres hubo una mayor representación 257 

de sotobosque (30%). El sitio con  mayor porcentaje de pasto fue el 12 con un 65%. Respecto 258 

a la vegetación acuática, el único sitio que presenta hojas flotantes y vegetación alta 259 

emergente fue el 12 con el 10% de ambos tipos de hidrófitas. Este sitio también presentó el 260 

mayor porcentaje de vegetación baja emergente (10%), seguido por los sitios seis (5%) y tres 261 

(3%), mientras que los sitios restantes no presentaron ningún tipo de vegetación acuática. El 262 

sitio cuatro presentó la mayor cantidad de árboles (40 árboles), en contraste con el sitio tres, 263 

el cual presentó la mayor cantidad de arbustos (30 arbustos). 264 

De acuerdo con los diferentes macrohábitats analizados, el que presentó los 265 

registros mayores de especies (17) correspondió con el de la vegetación acuática (sitio 12), 266 

mismo sitio con características de urbanización menores en contraste con los restantes sitios 267 

de muestreo. Sin embargo, en el dosel-pasto se obtuvo el mayor registro de individuos (877). 268 

En el de sotobosque (sitio 3) la mayoría de los individuos registrados usaron sustratos 269 

artificiales y en la vegetación acuática (sitio 12), la mayoría de los individuos hicieron mayor 270 

uso de sustratos naturales. En el arbolado y pasto los individuos usan mayormente el sustrato 271 

natural (fig. 10). El área de vegetación acuática (sitio 12) fue registrada la cantidad de 272 

especies mayor que hacen uso de sustratos naturales; al igual que el de arbolado y pasto 273 

cuenta con una mayor presencia de aves con preferencia al sustrato natural y a una escasa 274 
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profundidad del agua. En el macrohábitat de sotobosque la mayoría de las especies de aves 275 

prefieren usar el sustrato artificial (fig. 11). 276 

Respecto a los parámetros fisicoquímicos, el pH del agua se mantuvo de 277 

ligeramente básico a básico (7.7 - 8.9) en todos los sitios de monitoreo, así como en ambas 278 

temporadas. Durante la época de secas la temperatura más alta del agua de la laguna 279 

fue  registrada en el sitio cinco (25.9 °C); mientras que la mayor transparencia se registró en 280 

el sitio seis (0.47 m.); el sitio más profundo fue el siete (2.8 m.). Durante la época de lluvias, 281 

la temperatura mayor se registró en los sitios cinco y siete (25° C); en cuanto a la 282 

transparencia, en los sitios cuatro y siete se obtuvo la medida más alta (0.6 m.); la profundidad 283 

fue mayor en el sitio siete (2.6 m.), y la menor en el sitio uno (0.5 m.). 284 

De acuerdo con el análisis de correlación canónica, los datos se ajustaron al 285 

modelo de correlación en un 100%. Este análisis resultó en que los sitios 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9 y 286 

11 están más relacionado a las aves piscívoras y asociados con el porcentaje de urbanización 287 

alto (>39%) (Fig. 9). El gremio de las aves omnívoras presentes en los sitios de muestreo 6, 288 

10, 3 y 12 resultaron con una asociación mayor con la vegetación terrestre (100%), con la 289 

mayor cobertura de vegetación acuática (>3%) y a la profundidad media (1.8 - 2.1m). El sitio 290 

12 registró la mayor relación con el pH básico (8.9), el menor porcentaje de urbanización y 291 

la mayor diversidad de especies (fig. 9). 292 

Discusión 293 

En la comunidad avifaunística de la Laguna de Las Ilusiones en la ciudad de 294 

Villahermosa, Tabasco, las especies más abundantes durante un ciclo anual en los sitios 295 

urbanizados y sin urbanización fueron Ardea alba, Egretta thula y Butorides virescens; 296 

especies con hábitos generalistas y residentes del estado de Tabasco. Estas especies son más 297 
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abundantes, puesto que permanecen en los sitios, ya sea por disponibilidad de alimento o por 298 

las condiciones que les brinda el humedal. Lo que se ha reportado en tres hábitats lacustres 299 

de Tabasco (Valdez-Leal et. al., 2015), en los que la especie A. alba es de las especies más 300 

comunes, al igual que en el presente trabajo. 301 

La Laguna de las Ilusiones en la Ciudad de Villahermosa, a pesar de ser un 302 

ecosistema lacustre antropizado, resultó con un 8% de especies dentro de la Norma Oficial 303 

Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010), donde destacan en la categoría de amenazada Aramus 304 

guarauna, y sujeta a protección especial Mycteria americana; así mismo, todas las especies 305 

se encuentran en el estatus de preocupación menor dentro de la Red List de la UICN (2021). 306 

La Laguna de las Ilusiones es un ejemplo de la pérdida de conectividad 307 

permanente con los ríos en un cuerpo lagunar, ocasionada por la expansión urbana (Sánchez 308 

et al., 2019). Esta situación propició las características idóneas para la hipereutrofización del 309 

sitio, pérdida de diversidad de especies de peces y especies invasoras, y estas son el alimento 310 

principal de las aves acuáticas piscívoras (Hansen et al., 2007; Sánchez et al., 2012; 311 

Palomeque De la Cruz et al., 2017; Torres-Martínez et al., 2017; Sánchez et al., 2019). Sin 312 

embargo, dentro de los dos gremios tróficos registrados, las piscívoras fueron más 313 

abundantes (19) que las omnívoras (6). Esta condición podría deberse a una mayor 314 

disponibilidad del componente íctico, principalmente en la zona lacustre litoral, a pesar de 315 

que, las poblaciones de peces en esta laguna están más afectadas por cambios en su 316 

ecosistema (Gurnellet et al., 2014; Sánchez et al., 2019). 317 

En los sitios 3, 6, 10 y 12 se observó una mayor asociación de las aves omnívoras 318 

(e.g. A. alba, B. virescens, Phalacrocorax brasilianus y Nycticorax nycticorax) en los que se 319 

registró una profundidad intermedia, esto fue similar a los resultados del estudio de Tavares 320 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico. 



 

"COMPOSICIÓN Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES ACUÁTICAS EN EL 
ÁREA NATURAL PROTEGIDA “LAGUNA DE LAS ILUSIONES”, TABASCO, MÉXICO” 

42 

 

UNIVERSIDAD JUÁREZ AUTONÓMA DE TABASCO 

DIVISIÓN ACADÉMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS 

et al. (2015), en el cual se observó que la mayoría de los gremios presentaron una disminución 321 

de la abundancia con el aumento en la profundidad del agua. 322 

Las aves piscívoras (e.g. E. thula, Jacana spinosa y Chloroceryle amazona 323 

fueron más abundantes en los sitios 1, 2 y 4; lo anterior fue asociado con un porcentaje de 324 

urbanización medio (50%) y la profundidad media (0.5 m. -2.15 m.). Sin embargo, también 325 

se puede asociar con la mortandad alta de peces que ocurre de forma recurrente en estos sitios 326 

(Hansen et al., 2007), y que puede atraer a un mayor número de individuos de este gremio. 327 

Sin embargo, esta accesibilidad de alimento por los individuos muertos se puede atribuir a 328 

las condiciones hipertróficas y por los contaminantes (Davis, 2005; Walters et al., 2009; 329 

Leprieur et al., 2008; Juma et al., 2014; Arinaitwe et al., 2016; Huang et al., 2016; Wolter et 330 

al., 2016; Torres-Martínez et al., 2017; Sánchez et al., 2019). 331 

Debido a que la Laguna de las Ilusiones forma parte de una ruta migratoria 332 

importante para diversas especies de aves acuáticas y al ser una Reserva Ecológica, esta 333 

brinda protección y alimento a las poblaciones residentes, por lo que requiere constante 334 

monitoreo para garantizar su conservación, ya que se ha demostrado que los pequeños 335 

humedales son de importantes como sitios de escala a través de su ruta migratoria (Ruiz-336 

Campos et al., 2005; Kusch et al., 2008). 337 

Esta investigación fue similar a los estudios de Ruiz-Campos et al. (2005) y 338 

Sánchez-Bon et al. (2010) realizados en humedales costeros del noroeste de México, donde 339 

reportan un mayor número de especies de aves acuáticas en los meses de invierno debido 340 

al  arribo de especies migratorias. En el presente estudio en la Laguna de Las Ilusiones, los 341 

meses de invierno (enero a marzo) correspondieron a la temporada de secas. Sin embargo, la 342 

similitud de especies entre meses es mayor durante la temporada de lluvias, debido a que la 343 
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mayoría de las especies registradas durante esta temporada fueron residentes permanentes, a 344 

diferencia de la temporada de secas, donde hay un mayor dinamismo de especies por 345 

migración. 346 

La Reserva Ecológica de Las Ilusiones presentó una diversidad media de 347 

especies, y una baja dominancia, no obstante que entre las tres especies más avistadas 348 

representaron el 67.1% de todas las especies presentes en la comunidad aviar. También son 349 

las especies más comunes y representativas de la laguna de acuerdo con el índice de valor 350 

biológico de Sanders. 351 

La mayor similitud de especies registrada por el índice de Bray-Curtis (sitios 6 y 352 

7), puede deberse a que estas especies prefieren visitar sitios cercanos, puesto que no 353 

comparten características físico-químicas ni de urbanización. A diferencia de estos, los sitios 354 

5 y 9 también mostraron una alta similitud, lo cual se podría deber a que mantienen variables 355 

similares y están influenciados por el porcentaje de urbanización alto, así como por la baja 356 

transparencia; al igual que el sitio 6 y 10, donde las especies pueden verse influenciadas por 357 

características más allá de la cercanía, como un porcentaje de vegetación terrestre alto, 358 

porcentaje alto de vegetación acuática, pH medianamente alcalino, profundidad media y baja 359 

temperatura del agua (Andrade et al., 2017). 360 

Durante ambas temporadas (lluvias y secas) 12 especies aportan el 80% de 361 

abundancia de individuos en la comunidad ornitológica, de las cuales las más importantes 362 

fueron A. alba, E. thula y B. virescens. La especie A. alba fue también registrada como la 363 

más recurrente en diferentes lagunas de la región de Villahermosa, Tabasco (Rosado, 2008). 364 
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En febrero se presentó  el mayor número de individuos debido a la adición de 365 

algunas especies visitantes estacionales como Nyctanassa violacea, Pelecanus occidentalis 366 

y M. americana, las cuales se observaron en sitios asociados a zonas urbanas (sitios 8 y 9) y 367 

no urbanizadas (sitio 12). Tanto Donaldson et al. (2007) como Burton (2007) señalan que 368 

algunas especies prefieren sitios urbanizados por presentar una mayor disponibilidad de 369 

alimento o de cobertura vegetal para refugio o anidación. En ese sentido, la mayoría de las 370 

especies de aves en ambientes urbanos han desarrollado una mayor plasticidad ecológica que 371 

las hace más tolerantes a los cambios ambientales (Kark et al., 2007;  Møller, 2009; Abilhoa 372 

y Amorin, 2017). Sin embargo, los sitios no urbanizados en la laguna pueden representar 373 

refugios y sitios de reproducción para especies sensibles, particularmente durante el período 374 

de migración e invernada, debido a la ubicación del humedal (Berlanga et al., 2019). En el 375 

sitio 12 se observó una mayor diversidad de especies, el cual se caracterizó por un menor 376 

grado de urbanización y una mayor cobertura por la vegetación ribereña (100%) y de la 377 

acuática litoral flotante (30%). 378 

Dentro de los sitios de muestreo se registró un mayor número de avistamientos 379 

de especies generalistas en el sitio 1, debido a que algunas especies responden positivamente 380 

a la urbanización y a las descargas de aguas residuales (Rosa et al., 2003), ya que presenta la 381 

menor transparencia y profundidad del agua. En este sentido Kusch et. al. (2008), señaló que 382 

la diversidad de aves acuáticas en humedales está relacionada con las fluctuaciones del nivel 383 

de agua. 384 

Asimismo Ricárdez et al. (2016), Valencia (2012), y Flores et al. (2018) han 385 

reportado que el Vaso Cencali registró pH básico (8.9 - 9.6) y temperatura alta (28.8 - 29.9 386 
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°C), así como altas concentraciones de metales pesados, por lo que presenta un proceso de 387 

alteración severo. 388 

Se observó que conforme disminuyó la cercanía de las calles y una edificación 389 

mayor adyacente con los sitios de muestreo, disminuyó la riqueza de especies de aves, lo que 390 

concuerda con lo mencionado por Abilhoa y Amorin (2017). En este estudio, el sitio 11 391 

ubicado en la zona noroeste de la laguna, se distingue por un alto porcentaje de urbanización 392 

(55%) y por el menor número de especies (11) y de avistamientos (21). 393 

De manera opuesta al sitio 11, el sitio 12 ubicado en la zona noreste de la laguna 394 

presentó la mayor cantidad de especies (17), y esto se puede asociar con la mayor cobertura 395 

de la vegetación acuática, pastizal inundado y con una presencia de estructuras artificiales 396 

menores. Esto se puede relacionar con que la vegetación hidrófita, brinda una mayor 397 

disponibilidad de alimento, refugio y anidación para las especies de hábitos limnícolas o 398 

vadeadoras (Ruiz-Campos y Rodríguez-Meraz, 1993). 399 

En la laguna de las Ilusiones, la orilla en su porción mayor destacó por la cubierta 400 

con pasto o árboles, por lo cual se relacionó con una mayor cantidad de sitios propios del 401 

macrohábitat de arbolado y pasto. En este contexto, el arbolado y pasto obtuvo el mayor 402 

registro de individuos, puesto que, la mayoría de los sitios pertenecen a éste. 403 

En el macrohábitat de sotobosque, en el sitio 3 la mayoría de las aves usaron los 404 

elementos artificiales; y en el macrohábitat de vegetación acuática, en el sitio 12 se registró 405 

la mayor cantidad de especies, es un sitio con valor para las especies migratorias y residentes, 406 

pues las aves usan estos elementos naturales y aún no ha sido afectado por la urbanización.  407 
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Los estudios realizados en las lagunas de Villahermosa indican que las 408 

poblaciones de aves acuáticas disminuyen debido a las actividades antropogénicas (Rosado, 409 

2008). Sin embargo, no existen estudios previos para la Laguna de las Ilusiones en este 410 

sentido, lo que destaca la presente contribución, puesto que el plan de manejo de la Reserva 411 

Ecológica no contiene suficiente información acerca de las aves de la laguna. 412 

Los resultados brindados por el presente estudio resaltan la importancia de la 413 

Laguna de las Ilusiones, como un ecosistema clave dentro de la Ciudad de Villahermosa, que 414 

a pesar de la urbanización que le rodea, presenta sitios con un menor porcentaje de 415 

urbanización y con escasa alteración de la vegetación hidrófita, asociados a una mayor 416 

diversidad de especies. Observable en el sitio 12, donde se presentan alteraciones 417 

antropogénicas menores, una mayor diversidad de especies y presencia de especies 418 

generalistas escasa. Contrariamente, tanto el mayor registro de especies generalistas como el 419 

mayor número de individuos, registrado en los sitios 1 y 4 respectivamente, pueden estar 420 

asociados a la mortandad de peces cíclica, lo cual disminuye la competencia por alimento. 421 

Así mismo, el mayor uso de elementos artificiales, registrados en los sitios 2 y 3, puede 422 

limitar a las aves acuáticas en el forrajeo y en la búsqueda de sitios de percha. 423 

Ante este escenario, es relevante realizar acciones a corto, mediano y largo plazo 424 

para la conservación de este humedal urbano y de las especies registradas. Se debe impulsar 425 

el aviturismo en la laguna y llevar a cabo la formalización oficial del Plan de Manejo, para 426 

detener el crecimiento urbano en la laguna y así asegurar la conservación de las especies 427 

registradas. 428 
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Listado de tablas  603 

 604 

Tabla 1. Sitios de monitoreos de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones. 605 

 606 

SITIOS COORDENADAS 

Sitio 1: Vaso Cencali N 17°59'39''W 092°55'22.4'' 

 

Sitio 2: Mirador Las Águilas N 17°59'33.3''W 092°56'19.8'' 

 

Sitio 3: Parque La Venta N 17°59'49.1''W 092°56'15.9'' 

 

Sitio 4: Secretaría de Bienestar N 18°00'12.3''W 092°56'00.6'' 

 

Sitio 5: Puente Prados N 17°59'56.7''W 092°55'49.4'' 

 

Sitio 6: Parque UJAT N 18°00'18.3''W 092°55'32.2'' 
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Sitio 7: Estacionamiento UJAT  N 18°00'29.4''W 092°55'40.3'' 

 

Sitio 8: Parque 18 de marzo (1) N 18°00'44.1''W 092°55'28.3'' 

 

Sitio 9: Parque 18 de marzo (2) N 18°00'36.5''W 092°56'31.4'' 

 

Sitio 10: Parque 18 de marzo (3) N 18°00'39.3''W 092°56'26.9'' 

 

Sitio 11: Bosques de Vhsa. N 18°00'33.1''W 092°56'37.9'' 

 

Sitio 12: Rancho El Espejo N 18°00'44.8''W 092°56'37.7'' 

 607 

  608 

Tabla 2. Registro de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones durante la época de secas 609 

y lluvias de 2020, donde la estacionalidad está clasificada como Rp= Residente permanente 610 

y Ve= Visitante estacional; la clasificación de la NOM-059 es A= Amenazada y Pr= Sujeta 611 

a Protección Especial. La última columna indica la clasificación de la Red List de la IUCN, 612 

donde todas se encuentran dentro de la categoría LC= preocupación menor. 613 

 614 
Familia Especie Abundancia Registros Gremio 

alimenticio 
Estacionalidad NOM-

059 
AOU nombre IUCN 

R.L. 

Scolopacidae Actitis 
macularius 

12 6 Piscívoro Rp  Spotted 
Sandpiper 

LC 

Anhingidae Anhinga anhinga 24 6 Piscívoro Rp  Anhinga LC 

Aramidae Aramus 
guarauna 

2 1 Omnívoro Rp A Limpkin LC 

Ardeidae Ardea alba 422 8 Piscívoro Rp  Great Egret LC 

Ardeidae Ardea herodias 22 7 Piscívoro Rp  Great Blue 
Heron 

LC 

Ardeidae Butorides 
virescens 

163 8 Piscívoro Rp  Green Heron LC 

Scolopacidae Calidris minutilla 3 3 Piscívoro Ve  Least Sandpiper LC 

Alcedinidae Chloroceryle 
amazona 

17 5 Omnívoro Rp  Amazon 
Kingfisher 

LC 
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Alcedinidae Chloroceryle 
americana 

27 7 Piscívoro Rp  Green 
Kingfisher 

LC 

Anatidae Dendrocygna 
autumnalis 

25 6 Omnívoro Rp  Black-bellied 
Whistling-duck 

LC 

Ardeidae Egretta caerulea 12 5 Piscívoro Rp  Little Blue 
Heron 

LC 

Ardeidae Egretta thula 180 8 Omnívoro Rp  Snowy Egret LC 

Ardeidae Egretta tricolor 17 5 Piscívoro Rp  Tricoloured 
Heron 

LC 

Laridae Hydroprogne 
caspia 

16 3 Piscívoro Ve  Caspian Tern LC 

Jacanidae Jacana spinosa 22 7 Omnívoro Rp  Northern 
Jacana 

LC 

Laridae Leucophaeus 
atricilla 

27 5 Piscívoro Rp  Laughing Gull LC 

Alcedinidae Megaceryle 
torquata 

18 6 Piscívoro Rp  Ringed 
Kingfisher 

LC 

Ciconiidae Mycteria 
americana 

3 2 Piscívoro Ve Pr Wood Stork LC 

Ardeidae Nyctanassa 
violacea 

2 2 Piscívoro Ve  Yellow-
crowned Night-

heron 

LC 

Ardeidae Nycticorax 
nycticorax 

54 8 Piscívoro Rp  Little Blue 
Heron 

LC 

Pandionidae Pandion 
haliaetus 

2 2 Piscívoro Ve  Osprey LC 

Pelecanidae Pelecanus 
occidentalis 

6 2 Piscívoro Ve  Brown Pelican LC 

Phalacrocoracidae Phalacrocorax 
brasilianus 

54 8 Piscívoro Rp  Neotropic 
Cormorant 

LC 

Anatidae Spatula discors 2 1 Omnívoro Ve  Blue-winged 
Teal 

LC 

Laridae Thalasseus 
maximus 

2 1 Piscívoro Ve  Royal Tern LC 

 615 

 616 
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Tabla 3. Puntajes obtenidos del IVB entre los 8 meses de monitoreo  (Época de secas y 617 

lluvias) de las aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones. Donde IVB es el Índice de Valor 618 

Biológico, orden de importancia de acuerdo al puntaje de IVB es (IMP/IVB), y el orden de 619 

importancia de acuerdo a su valor de abundancia total (IMP/ABT), así como la abundancia 620 

total por especie (ABT). 621 

 622 

 Matriz de puntajes  IMP  

 1 2 3 4 5 6 7 8  

IVB ABT 

 

Especies Enero Febrero Marzo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre IVB ABT 

Ardea alba 9 11 6 5 6 6 9 3 55 1 1 422 

Egretta thula 8 10 5 4 5 5 8 2 47 2 2 180 

Butorides virescens 7 9 4 3 4 4 7 1 39 3 3 163 

Phalacrocorax brasilianus 6 8 3 2 3 3 6 0 31 4 4 54 

Nycticorax nycticorax 5 7 2 1 2 2 5 0 24 5 4 54 

Leucophaeus atricilla 5 6 1 0 1 2 5 0 20 6 5 27 
 623 

Listado de figuras 624 

Figura 1. Mapa de la localización de la Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco, 625 

México. Donde se ubican los 12 sitios de monitoreos, de color negro los sitios no urbanizados 626 

(1, 3, 7 y 12), y de color blanco los sitios urbanizados (2, 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 11). 627 

Figura 2. Avistamientos de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones, donde el eje 628 

X muestra los meses de monitoreo de aves y el eje Y el número de avistamientos de aves 629 

acuáticas observadas durante el 2020 (n=1134). 630 

Figura 3. Avistamientos de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones, donde el eje 631 

X muestra los sitios de monitoreo de aves y el eje Y número de avistamientos de aves 632 

acuáticas observadas durante el 2020 (n= 1134). 633 

Figura 4. Curva de acumulación de especies de datos calculados y datos esperados de 634 

acuerdo al estimador Chao 2 sobre las aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, 635 

monitoreadas durante la época de secas y lluvias del 2020. 636 

Figura 5. Diversidad de especies de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones 637 

durante la temporada de secas y la de lluvias del año 2020. 638 

Figura 6. Diversidad de especies de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones en 639 

los 12 sitios monitoreados durante el año 2020. 640 
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Figura 7. Similitud entre sitios de monitoreo de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, 641 

dentro de los puntos de monitoreo, durante la época de secas y lluvias del 2020. 642 

Figura 8. Similitud entre meses de monitoreo de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, 643 

durante la época de secas y lluvias. 644 

Figura 9. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre variables (Mayúsculas), 645 

gremios de aves acuáticas (Pis= piscívoras, y Omn= omnívoras) de la Laguna de las 646 

Ilusiones, y los sitios de monitoreo (números).  647 

Figura 10. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre los tipos de macrohábitats 648 

registrados en la Laguna de las Ilusiones (letras con la inicial M.), los parámetros físico-649 

químicos (letras mayúsculas) y el número de individuos de aves acuáticas en cada tipo de 650 

sustrato (letras con la inicial S) registrado en cada sitio de monitoreo (números del 1 al 12). 651 

Figura 11. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre los tipos de macrohábitats 652 

registrados en la Laguna de las Ilusiones (letras con la inicial M.), los parámetros físico-653 

químicos (letras mayúsculas) y el número de especies de aves acuáticas en cada tipo de 654 

sustrato (letras con la inicial S) registrado en cada sitio de monitoreo (números del 1 al 12). 655 
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Anexo 656 

 657 

Figura 1. Mapa de la localización de la Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco, 658 

México. Donde se ubican los 12 sitios de monitoreos, de color negro los sitios no urbanizados 659 

(1, 3, 7 y 12), y de color blanco los sitios urbanizados (2, 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 11). 660 
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Figura 2. Avistamientos de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones, donde el eje 663 

X muestra los meses de monitoreo de aves y el eje Y el número de avistamientos de aves 664 

acuáticas observadas durante el 2020 (n=1134). 665 

 666 

 667 

Figura 3. Avistamientos de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones, donde el eje 668 

X muestra los sitios de monitoreo de aves y el eje Y número de avistamientos de aves 669 

acuáticas observadas durante el 2020 (n= 1134). 670 
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Figura 4. Curva de acumulación de especies de datos calculados y datos esperados de 673 

acuerdo al estimador Chao 2 sobre las aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, 674 

monitoreadas durante la época de secas y lluvias del 2020. 675 

 676 

 677 

Figura 5. Diversidad de especies de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones 678 

durante la temporada de secas y la de lluvias del año 2020. 679 

 680 

Figura 6. Diversidad de especies de aves acuáticas dentro de la Laguna de las Ilusiones en 681 

los 12 sitios monitoreados durante el año 2020. 682 
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 683 

 Figura 7. Similitud entre sitios de monitoreo de aves acuáticas de la Laguna de las Ilusiones, 684 

dentro de los puntos de monitoreo, durante la época de secas y lluvias del 2020. 685 
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 686 

 Figura 8. Similitud entre meses de monitoreo de aves acuáticas de la Laguna de las 687 

Ilusiones, durante la época de secas y lluvias. 688 
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 689 

Figura 9. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre variables (Mayúsculas), 690 

gremios de aves acuáticas (Pis= piscívoras, y Omn= omnívoras) de la Laguna de las 691 

Ilusiones, y los sitios de monitoreo (números).  692 

 693 
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Figura 10. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre los tipos de macrohábitats 694 

registrados en la Laguna de las Ilusiones (letras con la inicial M.), los parámetros físico-695 

químicos (letras mayúsculas) y el número de individuos de aves acuáticas en cada tipo de 696 

sustrato (letras con la inicial S) registrado en cada sitio de monitoreo (números del 1 al 12). 697 

 698 

Figura 11. Gráfico de dispersión de la correlación canónica entre los tipos de macrohábitats 699 

registrados en la Laguna de las Ilusiones (letras con la inicial M.), los parámetros físico-700 

químicos (letras mayúsculas) y el número de especies de aves acuáticas en cada tipo de 701 

sustrato (letras con la inicial S) registrado en cada sitio de monitoreo (números del 1 al 12). 702 
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