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1.- Introduccion

Dentro de la'diversidad de aves del mundo, México ocupa el decimosegundo lugar
en numero de/especies, con alrededor de 1060 especies, de las cuales el 25% son
de afinidad acuética (Rebon, 1991; Salido, 2000) y en su mayoria (71%) de habitos
migratorios. Esté componente acuatico es dependiente ecoldégicamente de los
humedales de modo_permanente o temporal para cubrir una determinada etapa de
su ciclo de vida (Blancg; 1999; Ruiz-Campos et al., 2005; Wetlands International,
2006; Mera-Ortiz et al., 2016).

Los sistemas lacustres en Méxieo, albergan un gran nimero de especies de aves
acuaticas, algunas de las cuales se pueden seleccionar para utilizar como
indicadores, identificando sus hébitos, ya que algunas especies son mas
oportunistas y generalistas que otras (Gteen y Figuerola, 2003). Sin embargo, como
en muchos lugares del mundo, estan\amenazadas y en proceso de extincion
(Sanchez y Batres, 2007) y en conseeuencia numerosas especies indicadoras han
reducido sus poblaciones asociado ¢on la disminucion o pérdida de los humedales,
falta de programas de conservacion de estes ecosistemas y por transformaciones
antropogénicas de las cuencas (cambios”hidrologicos, eutrofizacion) de acuerdo

con Green y Figuerola (2003).

En este sentido las lagunas en planicies urbanizadas soen propensas a sufrir
cambios en sus caracteristicas fisicas por la perturbacién“humana, lo cual tiene
efectos parecidos a la perturbacion por depredadores (Slabbekootn y Peet, 2003;
Rios, 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, proparecionando
actividades recreativas y educativas, e incluso contribuyendo en la regulacion del
clima urbano (Martinez y Jauregui, 2000), por tanto, son habitat para aves acuaticas,
y un fuerte atractivo turistico para el estado de Tabasco y otras partes del munde
(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

"COMPOSIQION Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES AICUATICAS EN EL
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Laguna de’ las llusiones localizada en la Ciudad de Villahermosa, con un area
estimada de'259.2 Ha, de acuerdo con el decreto publicado en el Periddico Oficial
del Estado de/Tabasco en 1995 (Zequeira y Castillo, 2015; Ricardez et al., 2016).

Esta laguna es-el habitat de diversas aves acuaticas que estan siendo afectadas
por la accion 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 delyagua es de un tono café verdoso. En este sentido, la
turbiedad es una condiciofl natural de este cuerpo de agua (considerado de tipo
eutrofico), pero la coloracién manifiesta sintomas de deterioro en su calidad, segun
opinion de las autoridades de la-Direccion de Ecologia de la SBSCC (Secretaria de
Bienestar, Sustentabilidad y Cambie Climatico) (Aguirre et al., 1998; Ricardez et al.,
2016).

Se han realizado estudios técnicgs y de investigacion (Gobierno del Estado de
Tabasco, 1987; Goii et al., 1991; Aguirre et al., 1998; Rodriguez, 2002; Hansen et
al., 2008; Ricardez et al.,, 2016) que sefialansalgunos de estos problemas, sin
embargo, las aves es un grupo presente del cual poco se ha publicado. (Zequeira'y
Castillo, 2015; Periddico Oficial, 2019).

Destaca el estudio realizado por el Instituto Mexicano de TFegnologia de Agua (IMTA)
en dos fases importantes; la primera de ella por Hansen et'al.’(2007) que consistié
en la caracterizacion fisicoquimica del agua y sedimentos_del vaso regulador
Cencali; y la segunda a cargo de Afferden et al. (2008) que contribuyé con el disefio
de un proceso para la remocion de los sedimentos de este vaso regulador (dragado
por bombeo, sedimentacion, transporte y secado de sedimentos).
Lamentablemente, este Ultimo proceso requiere ser permanente y contar. con

recursos financieros propios para su operacion y mantenimiento.

Actualmente solo puede observarse fisicamente partes de la infraestructura
utilizada en este proceso, se estima que la remocion de los sedimentos soélo fue
funcional durante un afio aproximadamente (Ricardez et al., 2016), por lo que la

contaminacion en dichos puntos de la laguna sigue estando presente.

"COMPOSIQION Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES AICUATICAS EN EL
AREA NATURAL PROTEGIDA “LAGUNA DE LAS ILUSIONES”, TABASCO, MEXICO”
2



e

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo es caracterizar la composicion y
dinamica de'la, comunidad de aves acuaticas de la Laguna de las llusiones, para
conocer sus atributos especificos de riqueza, abundancia, estacionalidad, gremios
alimenticios y (estatus de conservacion, asi como su relacion con parametros

ambientales y de"actividades derivadas de la urbanizacion.
2.- Antecedentes

En el contexto internacional, se han encontrado diversos estudios en lagos y
lagunas donde se analiza la'relacién entre la vegetaciéon y la urbanizacién como

posibles causantes de perturbacCién en las comunidades de aves acuaticas.

En ellos se reconoce que los facteres internos y externos relacionados con la
abundancia y distribucién de aves aeuaticas se ven afectados por la actividad
humana, es por ello, que pueden incorperarse 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;
Celdran y Aymerich, 2010). En contrapafrte, Burton’(2007), en una evaluacion sobre
los efectos espaciales de la perturbacion‘humana endas aves acuaticas, para poder
comprender su papel como indicadoras defdeterioro.ambiental, menciona que la
medida en la que la perturbacion les afecte variara 'segin la disponibilidad de

recursos alternativos y del estado de las aves.

La perturbacion que afecta a las aves es analizada en relacion‘a varios factores, en
donde se encontro que la menor diversidad de aves acuéticas, ep’un lago urbano
de la ciudad de Bengaluru, India, se debi6 a la captura de peces yas actividades
locales de navegacion y el denso trafico de vehiculos alrededer del lago
(Rajashekara y Venkatesha, 2014). De igual forma, Rojas et al. (2015), en
Concepcion metropolitano, Chile, sefialan que los humedales con “menos
perturbaciones antropicas estan dentro de una reserva protegida y rodeados de una
matriz de paisaje seminatural; mientras que los mas perturbados estdn mas
cercanos a la urbanizacién, lo cual indica el impacto potencial que tiene la
urbanizacion. Sin embargo, en el estudio realizado por Rosa et al. (2003) se indica

que las variables ambientales que estan directamente influenciadas por la
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urbanizacién a lo largo del margen del estuario del rio Tajo en Portugal, tienen un
gran impacto en el uso de sedimentos adyacentes por las aves acuaticas, por lo
que, hay algunas especies que responden positivamente a la urbanizacion y a las
descargas de aguas residuales.

Traut y Hostetler (2004), examinaron directamente los efectos del desarrollo
determinando la composicion de las aves acuaticas encontradas en cuatro lagos
urbanos del centro deFlorida, donde solo consideraron los ordenes Gaviiformes,
Podicipediformes, Pelecanifermes, Ciconiiformes, Anseriformes, Falconiformes,
Gruiformes, Charadriiformes o ,Coraciiformes, encontrando que parte de la
explicacion de la falta de aves abservadas a lo largo de la costa no desarrollada se
debe a la abundancia de vegetaCion densa, alta y emergente. Concordando lo
anterior con Velasquez et al. (2009), les cuales mencionan que las lagunas que
mantienen una cobertura vegetal permitenia disponibilidad de recursos a especies
que requieren habitats boscos0s o condiciones de baja perturbacion para

mantenerse estables.

De igual forma, otro estudio mostré que en cuanto a la estructura de la comunidad
de aves acuaticas, los datos se correlacionaronpositivamente de manera mas
consistente con la cantidad relativa del perimetro“des humedales que estaba
vegetada, el area de la superficie, la distancia al humedal mas cercano, la

accesibilidad publica y la irregularidad de la costa (Murray etal., 2013).

Asi mismo, Venkatesha y Rajashekara (2011), indican ques dentro de las
caracteristicas importantes para la ocurrencia y abundancia de poblaciones de aves
acuaticas, estan la disponibilidad de agua, habitat seguro y fuentes de ‘alimentos
para adultos y pichones, y sitios esenciales de anidacién/descanso en 'y alrededor
de los lagos. Kusch et al. (2008), plantean que la riqueza de aves acuaticas‘en un
humedal urbano en chile Austral se ven influenciadas por las fluctuaciones delnivel
del agua, y se relaciona con diferentes caracteristicas de la vegetacion. De igual
manera, a lo largo del gradiente urbano del Rio Salado en Phoenix, Arizona, sitios

con permanencia de agua y con mayor vegetacién emergente presentan mayor
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diversidad“de aves acuéticas que los sitios abiertos grandes, al igual que, niveles
intermedios.de urbanizacion mostraron mayor diversidad (Andrade et al., 2017).

Dentro de los-estudios realizados en México sobre aves en humedales urbanos
podemos encontrarel de Mera-Ortiz 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 mas especialistas en el uso del espacio, mientras que el resto fue
mas generalista al utilizarde tres a cuatro zonas identificadas en el estudio. Salido
(2000), realizé un estudio €n la’laguna de Zapotlan, Jalisco, donde sefiala que los
pardmetros fisico-quimicas varian en cada estacion de muestreo y tiene influencia
sobre la riqueza y la abundancia.de _las aves acuaticas. En el trabajo realizado por
Ramirez-Albores (2010), en la Depresion Central de Chiapas, los resultados
concuerdan con que los hébitats modificados presentaron una proporcion mayor de
especies e individuos de habitos_carnivoros y granivoros comparados con los

habitats originales.

En el noroeste del pais, también se han/realizado trabajos en humedales, como el
de Ruiz-Campos et al. (2005) en Baja California, donde mencionan que el rasgo que
mas influyd en la presencia de especies fue.la alteracién antropogénica, debido a
que estan fuertemente modificados por influencia (antropogénica y la fuerte
desecacion de sus lagunas de inundacion. Por otra parte, en-la Laguna El Rosario,
el habitat de vegetacion emergente presento sitios mas adeetados de anidacion
para algunas especies de aves acuaticas, dado que proveen uhafuente abundante
y permanente de alimento; ademas de que son sitios excelentes parala proteccién
de sus nidos y crias, contra la depredacion por mamiferos terrestres (Ruiz-Campos
y Rodriguez-Meraz, 1993).

En otro estudio de Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz (1997), en los rios EI'Mayor y
Hardy, y areas adyacentes, mencionan que desde principios del presente sigle;1os
hébitats riberefios y acuaticos han estado sujetos a disturbios antropogénicos
continuos y progresivos, lo cual ha propiciado el reemplazamiento de la vegetacion
riberefia autdctona por vegetacion secundaria exotica, teniendo una reduccion

notable en la diversidad de microhabitats para las aves. De igual manera, Carmona
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et al. (2008) sefialan que el aumento en el nimero de aves playeras documentadas
en la Bahia'de La Paz es probablemente el resultado de un mayor esfuerzo de
muestreo, particularmente en los habitats 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 habitats 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{ ensalguna categoria de proteccion y que los tipos de
vegetacion que se encuentran asociados a humedales o a habitats inundables una

temporada del afio albergan importante riqueza de aves.

Sin embargo, en el Programa de Manejo y Conservacion de la Reserva Ecolégica
Laguna de las llusiones 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 mas grande dentro de la Ciudad de Villahermosa
(Zequeira y Castillo, 2015).

A pesar de lo antes mencionado, se tienen.estudios.donde se podrian relacionar los
parametros fisico-quimicos de la laguna confla comunidad de aves acuaticas, como
el de Ricardez et al. (2016), en la Laguna de las llusienes y su entorno urbano,
donde se encontré que los vasos reguladores Cencali y Tomas Garrido Canabal,
sufren un proceso de eutrofizacion severo (hipereutrofico) formado principalmente
por la acumulacién de sedimentos provenientes de escurrimientoS urbanos y aguas
residuales.

De igual manera, Valencia (2012) realizé un estudio de la tendeneia, de los
parametros de calidad del agua en las lagunas urbanas de Villahermasa, donde
incluia la Laguna de las llusiones, en la cual se tomo en cuenta el vaso Cencali y
concluy6 que la calidad de su agua pudiera depender de la forma en que,son
manejadas las aguas residuales y los residuos soélidos generados a su alrededor:
Asimismo, Flores et al. (2018), realizaron una evaluacion de los parametros
fisicoquimicos y metales pesados en el agua y sedimento superficial de la Laguna
de las llusiones, donde sefalan que los altos niveles de pH y temperatura
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encontrades en tres zonas, asi como la acumulacion de altas concentraciones de
metales pueden deberse a la contaminacion por descargas ilicitas de aguas negras
y a los minerales naturales solubles, lo cual indica que los organismos que se

encuentran en ehsistema lagunar estan siendo afectados.

3.- Objetivos

3.1.- Objetivo general

Caracterizar la composicion y dindmica espacio-temporal de la comunidad de aves
acuaticas en la Laguna de las llusignes, Tabasco, México, y su relacion con

variables ambientales, paisajisticas y urbanisticas.

3.2.- Objetivos especificos

- Evaluar la rigueza, abundancia, estacionalidad, gremios alimenticios y estatus de
conservacion de las especies de la comunidad avifaunistica de la Laguna de las

llusiones.

- Determinar la relacion entre los parametros ecolégicos“de la avifauna con
caracteristicas de la vegetacion; parametros fisico-quimicos_y” variables de

urbanizacion.
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4.- Justifieacion

Las aves acuaticas pueden mantener la diversidad de otros organismos, controlar
plagas y actuar'e0mo 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 analisis y estudios
adecuados, debido a que su presencia 0 ausencia puede deberse a varios factores,
como la urbanizacioén y factores fisico-quimicos, considerando que no siempre los

cambios en un humedal indican.eambios en la comunidad de aves acuaticas.

Las lagunas urbanas brindan una-amplia gama de beneficios, ya que no solo son
atractivo turistico, sino que también“ayudan a mitigar las altas temperaturas y a
aumentar la humedad, pudiendo llegar-a crear microclimas, asi como a purificar el
aire, aunado a esto, son habitat de-diversas aves acuéticas residentes y migratorias,
donde pueden alimentarse, refugiarse, nidificar y formar poblaciones que
interactden entre si. Las aves acuaticas en las<agunas urbanas ofrecen paisajes
anicos que dan la sensacion de tranquilidad en medio de la urbanizacion, de igual
forma, brindan un valor medio ambiental;-atributos”que se pueden aprovechar y

manejar para su proteccion.

Tomando en cuenta los beneficios que brindan las @aves acuaticas en los
ecosistemas lagunares, es importante realizar estudios sobre_estas comunidades,
debido a que, se cuenta con poca informacion sobre las aves acuaticas presentes
en la Laguna de las llusiones. Esto es particularmente importante’ por ser una
Reserva Ecolégica y a la fauna del lugar, la cual presenta una _importante
problematica, dado que las especies tienen que interactuar con €lementos
antropicos del paisaje, los cuales modifican las caracteristicas fisicas y de la
vegetacion 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 urbanizacion sobre los humedales puede llegar a favorecer
especies oportunistas y generalistas, las cuales también pueden modificar la

ecologia de la comunidad de aves acuaticas.
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Es por ello, la necesidad de conocer este ecosistema acuatico que es un area
natural protegida y que esta siendo degradado por la urbanizacion circundante, con
lo que se podria saber su grado de conservacion y si esta ocurriendo una pérdida
de especies de’aves relevantes por cambios de condiciones ecoldgicas asociadas
con el proceso de urbanizacion, ampliando el conocimiento sobre las aves acuaticas
de Tabasco. Esto pemmitira contar con informacion para ubicar areas prioritarias de
conservacion, que poedran ser utilizadas para la realizacion de planes de

conservacion y manejo dentre de la Reserva Ecoldgica.

Con lo anterior se beneficiaria n0 solo a la comunidad de aves acuéaticas, sino a
parte de la flora y fauna que se.e€ncuentran en la laguna, también a la sociedad
tabasquefa que conviva con la laguna, incrementando el desarrollo turistico de la

entidad y asi la economia del estado.

5.- Area de estudio

La Laguna de las llusiones se encuentra en/laszona centro-norte de la ciudad de
Villahermosa, Tabasco, cuyas coordenadas geogréficas son 17° 59" y 18° 01" de
latitud Norte” y, 92° 56" y 92° 55" de longitud Oeste (Zequeira y Castillo, 2015;
Periddico Oficial, 2019), (Figura 1), cuenta cen'una superficie de 259.2 ha (Ricardez
et al., 2016) y tiene aproximadamente 41 km de perimetro(Magafa, 1988; Tufidn,
2012), fue decretada como Area Natural Protegida Estatal«€n febrero de 1995, con
la clasificacion de Reserva Ecoldgica, con el fin de garantizar’la conservacion y
proteccion de la biodiversidad existente en este importante ecosistema natural
(Zequeira y Castillo, 2015; Periédico Oficial, 2019).

"COMPOSIQION Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES AICUATICAS EN EL
AREA NATURAL PROTEGIDA “LAGUNA DE LAS ILUSIONES”, TABASCO, MEXICO”
9



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

LAGUNA E
LA&S LLISIDMES

Mple. de Cenfa

'.-\_.\_T A u."“ﬂ‘_.': s':.e"\'

= p T 1 b [
T e - N
- T @
L. 9] -

—l

Figura 1. Localizacion de la Laguna de las llusioneés(Zequeira y Castillo, 2015).

La laguna se sitla en la cuenca baja del Rio Grijalva,« se integra a la subcuenca
Grijalva (CONABIO, 1998; Zequeira y Castillo,2015; Periédico Oficial, 2019), la cual
a escala local funciona como nivel de base de corrientes intermitentes de una
microcuenca urbana, que puede clasificarse como endorreiea, asi 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 Castillof2015; Periédico
Oficial, 2019).

En la vegetacién riberefia destacan las especies arboreas, Andira galeottiana y
Ceiba pentandra; y la vegetacién hidréfila esta dominada por Typha latifalia, y
Phragmites australis; la vegetacion secundaria se compone principalmente, de
Hampea rovirosae y Malvaviscus arboreus (Zequeira y Castillo, 2015; Periddico
Oficial, 2019); también se encuentran especies de pastizal, como Panicum
maximum y paspalum virgatum (Magafia, 1988). La fauna acuatica que mas

representativa de la laguna es el manati (Trichechus manatus), el cocodrilo de
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pantano (€rocodylus moreletii) (Zequeira y Castillo, 2015; Periodico Oficial, 2019) y
la mojarra colorada (Vieja bifasciata) (Sanchez 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; Periodico Oficial, 2019).

6.- Método

6.1.- Seleccion del sitio

Se seleccionaron de forma dirigida 12 sitios en el margen de la laguna con el auxilio
de Google Earth, separados a gdnha distancia de 500 m aproximadamente, lo cual
evita el doble censado de las avesgpor posible movimiento entre puntos de muestreo
(Ralph et al., 1996).

6.2.- Registro de avistamientos

Los muestreos se realizaron en los 12 sitios de ‘eonteo (Tabla 1), durante un periodo
de tiempo de 15 minutos por sitio. Lossavistamientos se realizaron durante los
meses que comprenden la temporada de'seeas y la de lluvias, llevandose a cabo
durante dos dias 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 acuéticas de la Laguna de las llusiones.

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

Sitio 2: Mirador Las Aguilas 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: Secretaria 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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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"
Sitie.8: Parque 18 de marzo (1) N 18°00'44.1"W 092°55'28.3"
Sitio 9:'Rarque 18 de marzo (2) N 18°00'36.5"W 092°56'31.4"
Sitio 10: Pargue.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 EI‘ESpejo N 18°00'44.8"W 092°56'37.7"

Para la observacion de las especies se ‘utilizaron binoculares (Bushnell Powerview
10x42mm), y la identificacion se_lbaso en las guias de Peterson y Chalif (2008),
Howell y Webb (1995), National Geographic (2006) y Kauffman (2005). Se utiliz6 la
nomenclatura propuesta por AOU (1998). Para’ |a clasificacién de los gremios
alimenticios se uso 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
conservacion, con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se utilizé el método de conteo por punto fijo, ya que es el'méas adecuado, puesto
gue no se tiene accesibilidad en algunas margenes de la laguna. Este consiste en
establecer puntos de conteo en donde se registran todos los individuos de cada
especie vistos u oidos en un periodo de tiempo determinado sin prefijar un radio.
Solo se registraron aves que estaban en algun elemento del habitat y sedgnoraron

aguellas aves que se encontraron volando (Naranjo y Raitt, 1993; Salidos2000).
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6.3.- Caracterizacion de los sitios

En cada sitio se caracterizaron variables de urbanizacion del paisaje, parametros

fisico-quimicos,de la laguna y el tipo de vegetacion.

Las variables de urlganizacion se contaron en dias distintos a los muestreos, una
sola vez por cada sitio,.en la misma hora del dia en que se realizé cada sitio de
muestreo, debido a que“pueden causar disturbios para las aves dependiendo de la
intensidad en que se enclentren. Esta categorizacion de variables de urbanizacion
del paisaje se verifico tanto en campo como en el software QGIS version 3.10.13,
2002, mediante la digitalizacién(deos sitios, tomando en cuenta la vegetacion y los
edificios o construcciones, con lo_eual se facilitd la caracterizacion del sitio de

muestreo (Figura 2).

Las variables de urbanizacién que.se consideraron fueron:

a) Numero de personas que transitan.por minuto en el sitio (Germain et al., 2008).
b) Niumero de autos que pasan por minute en el sitio (Germain et al., 2008).

c) Numero de calles aledafas al sitio (Rojas et al., 2015), y distancia.

d) Numero de arboles y porcentaje de cobertura arbérea-(radio de 20 m), alrededor
de cada sitio (Germain et al., 2008). El porcentaje de cobertura arborea se midio

con un densiometro GRS y uno esférico.

e) Numero de edificios aledafios al sitio (radio de 20 m) (Traut y‘Hostetler, 2004) y

altura.
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Figura 2. Mapa de la localizacion de la*taguna de las llusiones, Villahermosa, Tabasco,
México. Donde se ubican los 12 sitios de monitoreos, de‘calor negro los sitios no urbanizados
(1,3, 7y12),y de color blanco los sitios urbanizados (2, 4, 5,6, 8,9, 10y 11).

También se midieron variables fisico-quimicas de la laguna,.dos veces por sitio de
muestreo, una vez por temporada (lluvias y secas), durante los'mismos horarios de
muestreos, en dias distintos; debido a que los sedimentos y las/‘Caracteristicas
hidrologicas de los humedales pueden afectar a las comunidades de.aves acuaticas

a través de sus efectos en las comunidades de invertebrados (Bolduc y Afton, 2004).
Las variables fisico-quimicas del agua que se midieron fueron:

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

10.37 cm), desde una lancha.
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2) Potencial de Hidrégeno (pH): estimado con el empleo de un potenciémetro
portatil, “(Marin et al., 2003), marca Hanna modelo HI98107; desde

aproximadamente un metro de la orilla de la laguna.

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

aproximadamente unsmetro de la orilla de la laguna.

Ademas, se recolectaron muestras de sedimento (Unica) con el apoyo de una lancha
de la Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climatico; donde se utilizd
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 analisis textural ep-Ja UJAT, Division Académica de Ciencias
Bioldgicas.

Las distintas fracciones texturales s€ determinaroen usando el método del hidrometro
de Bouyoucos (1962), el cual mide el .contenide détarcilla, limo y arena. En el cual
se realiza una dispersion quimica y una fiSica a la muestra (Barbeito y Bono, 2006).
Posteriormente, se introduce un hidrometro emla suspension, 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 vegetacion terrestre (aquella que nolSe’encuentre cubierta
por agua) y acuatica (aquella que se encuentre en un radio dentro'de los primeros
5 m desde la orilla) se determiné por su altura y caracteristicas) propias. La
vegetacion terrestre se clasific6 como Dosel (>3 m de altura), Sotobosque, (<0.5 m
de altura) o Pasto (cualquier area con pasto) (Traut y Hostetler, 2004) y se-cbantificd
cada uno de los arboles y arbustos, el pasto se calculé por proporcion de@cuerdo
al area, en un radio de 20 m alrededor del sitio y si se encontraban dos o mas.tipos
de vegetacion en el mismo sitio se tomaron en cuenta, asi mismo, se calculé-el
porcentaje de cobertura arbGrea con un densiémetro. La vegetacion acuatica, fue
determinada como vegetacién de hojas flotantes, Vegetacion alta emergente (>1m

de alto) y Baja emergente (<1m de alto) (Traut y Hostetler, 2004). Por ultimo, se
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registro eltipo de sustrato (estructura o elemento del hbitat) en que se encontrd

cada ave (natural, artificial o agua).

Las variables‘fisico-quimicas de ambas temporadas se promediaron, asi como las
de urbanizacion.'del paisaje y de vegetacion, con el fin de generar una mejor
interpretacion de la ¢orrelacion existente entre estas y la diversidad de especies de

aves acuaticas.

De forma que, el porcentaje’promedio de urbanizacién se obtuvo tomando en cuenta
como sitios urbanizados a aquellos que presentaron un valor superior al 50 % de
urbanizacion (determinado por.la suma de valores obtenidos de acuerdo a las
variables urbanisticas), y no urbanizados a aquellos que tuvieron un porcentaje
menor al 50%. Mientras que, para determinar el porcentaje promedio de vegetacion
acuatica y terrestre en cada sitio, se“sumaron los porcentajes de vegetacion
terrestre (Dosel, sotobosque y pasto); asi'como los de la vegetacién acuatica (hojas
flotantes, vegetacion alta emergente’y vegetacion baja emergente).

6.4.- Caracterizacion de los macrohabitats

Se identificaron tres tipos de macrohabitatserla reserva ecoldgica, siendo aquellos
sitios que a nivel paisajistico reinen caracteristicas o aseciaciones especificas de
vegetacion (Block y Brennan, 1993; Gonzalez-Romero et al.;,2011). Debido a que
las caracteristicas de la laguna no brindan una continuidad\de vegetacion, los
macrohabitats se subdividen de acuerdo a cada uno de los doce sitios establecidos

previamente.
Los macrohdbitats estan compuestos por las siguientes caracteristicas:

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 Dose€ls
mayores al 10% de pasto, menores al 70% de sotobosque y menores al 70% de
vegetacion acuatica); sitio 1, 2, 4, 5,6, 7,8,9, 10 Y 11.
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c) Vegetaeion acuatica: (sitios que posean valores promedio mayores al 70% de

vegetacién acuatica); sitio 12.

7.- Analisis de-datos

La recoleccion de ¢los datos ecoldgicos de las aves, como son la riqueza,
abundancia, estaciopalidad 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 version 9.1.0 (Colwell, 2013).

Posteriormente se realizaro el andlisis.de,la diversidad alfa, el cual se refiere a la
diversidad que existe dentro de_.as comunidades (Moreno, 2001) mediante el
software EstimateS version 9.1.04Colwell, 2013), con el fin de evaluar el esfuerzo
de muestreo, utilizando estimadores ‘de riqueza*especifica. Si los supuestos de
normalidad y homocedasticidad se cumplian se usaria-el indice de Alfa de Williams,
debido a que no depende del tamafio de la muestray(Magurran, 1988; Moreno,
2001), el cual se basa en el modelo de la‘serie logaritmica de distribucion de la

abundancia de especies, teniendo como forma general:

1+N

S=aln

Por el contrario, si los datos no cumplian los supuestos de normalidad y
homocedasticidad, se usaria un método no paramétrico como el indice de Chag 2,
debido a que Colwell y Coddington (1994) encontraron que el valor de Chaor2
provee el estimador menos sesgado para muestras pequefias (Moreno, 2001), €l

cual tiene la siguiente forma general:
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2

Chao, = S+W

Donde

L = numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas”)

M = numero de espeegies que ocurren en exactamente dos muestras

También se calcularon indices de la estructura de la comunidad y abundancia
proporcional (tanto de dominancia como de equidad), mediante el software PAST
version 3.25, 2019. Para calcular el indice de dominancia se utilizé el indice 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:

Donde:
p; = abundancia proporcional de la especie.i, es decir, el nimero de individuos de

la especie i dividido entre el nimero total desindividuos.de la muestra.

Para el andlisis de equidad, se realiz6 el indice de Pielou, el'cual mide la proporcién
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
vade 0a0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde jodas las especies

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

Para calcular la diversidad de especies de la comunidad, tanto por teniporadas
como por sitios, se saco el indice de Shannon-Wiener, que expresa la igualdad de
los valores, midiendo el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera 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 estan representadas todas las especies en la muestra

(Moreno, 2001). Teniendo la forma general:
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H' = —Xp; Inp;

La similitud de_especies entre sitios de muestreo, asi como entre meses de
muestreo fuerorr calculados con base en el indice de Bray-Curtis, que se considera
como una medida de la diferencia entre las abundancias de cada especie presente

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

fooq o 2Ty
A Z(x; + 1)
Donde: x; = abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1; y; =

abundancia de las especies en el otrof

Sus aplicaciones se calcularon coh.base entalgoritmos de unién simple, utilizando
el programa PAST version 3.25, 2019 (Hernandez y Beltrones, 2008). Por otra parte,
los dendrogramas fueron creados en €l’software¢STATISTICA 13.3, 2020.

Se utilizé el indice de valor biolégico propuesto por Sanders (1960), con el que se
determinaron las especies que tipifican la comunidad-aviar (abundancia y
distribucion) en el sitio de estudio, o en las diferentes estaciones climéticas (época
de secas y época de lluvia), el cual se utilizé para ordenar ta importancia de las
especies. Donde se le asigno 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 arbérea se realiz6 con un dénsiometro
esférico, en el cual se miden cuatro partes del area (radio de 20 m en la.erilla),
posteriormente se sumaron los porcentajes y se dividieron en las cuatro partes

medidas (por sitio), al igual que con un densiémetro GRS.
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Los cdlcules realizados para resumir las variables de urbanizacion del paisaje, de
vegetacién y los gremios de las aves, asi como los tipos de macrohabitats se

llevaron a cabo en el software Microsoft Excel, 2016.

Para determinarla asociacion entre los gremios de aves y los tipos de macrohabitats
(sitios), asi como (a influencia de las variables (variables de vegetacion, fisico-
quimicas y de urbanizacion) sobre las aves y el uso de sustrato, para realizar el
analisis de correlacién canonica, se utilizo el paquete estadistico PAST version 3.25,
2019, el cual es un tipo de @nalisis estadistico linear de multiples variables, descrito

inicialmente por Hotelling (1935):

El analisis de correlacién candnica’es el mas generalizado de todas las técnicas
estadisticas multivariantes, donde se cuantifica la validez de la relacion 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 relacién entre los conjuntos de variables (Castillo et al., 2007).

Expresamos la forma general del analisis.candnice como:

Y1+Y2+Y3+"‘+Yn=X1+X2+X3+”‘+Xn
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Resumen
En la Laguna de las Ilusiones, ubicada en la Ciudad de Villahermosa, Tabasco,

México, las especies interactian con elementos antropicos del paisaje, por lo qué_se

realizaron avistamientos de aves acuaticas durante la temporada de secas y de lluvias del afio

2020 en 12 sitios de muestreo, con el método de conteo por punto fijo. En estos sitios se
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registraron.variables urbanisticas, fisico-quimicas, de vegetacion, y macrohabitats para
evaluar su influencia en las aves acuéticas. Un total de 1134 individuos de 25 especies se
registraron, de 12familias y ocho ordenes. Las especies mas avistadas fueron Ardea alba,
Egretta thula y Butorides virescens. La diversidad de especies (Shannon) fue mayor en la
temporada de secas (H"=+2:40) y menor (H = 1.89) en la temporada de lluvias. El analisis
canonico demostrd que a mayer porcentaje de urbanizacion en las inmediaciones de los sitios

de muestreo, la riqueza de especies disminuye.

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

Urbanizacion del paisaje; Vegetacion riberefia.

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

Mexico, bird species interact with anthropic elements of the landscape, so waterfowl
sightings were made during the dry and rainy’season of the year 2020 at 12 sampling sites,
with the fixed point counting method. In these Sites, urbam; physico-chemical, vegetation,
and macrohabitat variables were recorded to evaluate their influence on waterfowl. A total
of 1134 individuals of 25 species were recorded, from 12 families and‘eight orders. The most
sighted species were Ardea alba, Egretta thula and Butorides virescens. The'species diversity
was higher (H = 2.40) in the dry season and lesser (H = 1.89) in the rainy season. The
canonical analysis showed that as the percentage of urbanization in the vicinity of the

sampling sites increases, the species richness decreases.

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

urbanization; Riparian vegetation.
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Introduccién
En México, el 25% de 1060 especies de aves son de afinidad acuética, esto ubica

al pais en el decimosegundo lugar en riqueza de especies de aves en el mundo (Rebon, 1991;
Salido, 2000) y las‘aves acuaticas son de habitos migratorios en su mayoria. Estas aves son
dependientes de los humedales para satisfacer una determinada etapa de su ciclo de vida
(Blanco, 1999; Ruiz-Camp0s.et al., 2005; Wetlands International, 2006; Mera-Ortiz et al.,
2016). Los humedales de Tabasco forman parte de una ruta migratoria Central de
Norteamérica (Berlanga et al., 2019) y albergan alta diversidad de aves acuaticas, tanto
residentes como migratorias que se alimentan, reproducen y refugian en estos ecosistemas
(Blanco, 1999; Ruiz-Campos et al., 2005 \Wetlands International, 2006; Mera-Ortiz et al.,
2016). Asi mismo, los humedales som considerados como indicadores de la calidad del
ambiente y como reguladores del clima_ lecal (Green y Figuerola, 2003). No obstante, las
lagunas urbanas son perturbadas por accién-del.hombre'y esto reduce la disponibilidad de
sitios de calidad, afectando otros habitats de usg secundario yyen consecuencia la pérdida de
los servicios ecosistémicos (Berlanga et al., 2019). Esto es relevante, pues ante este escenario
de riesgo es requerida la evaluacion de la composicion y dinamica‘espacio-temporal de la
comunidad de aves acuéticas y su relacion con los factores abidticos de una laguna aislada y
urbanizada del tropico himedo en el sureste de México.

Debido a los vastos servicios ecosistémicos que realizan las aves en.sd migracion
es importante conocer el estado de riesgo en que se encuentran, asi como el estado de
conservacion de la laguna. Aunado a esto, las perturbaciones humanas estan reduciendo la
disponibilidad de estos sitios de calidad y afectando otros héabitats de uso secundario

(Berlanga et al., 2019). En este sentido, los humedales son considerados indicadores de la
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calidad del-ambiente, asi como reguladores del clima local y de la biodiversidad (Green y
Figuerola, 2003):

Tabasee junto con Campeche presentan la mayor cantidad de humedales costeros
de México (Toledo, 2005; Landgrave y Moreno-Casasola, 2012; Lopez, 2019), ya que
presentan alrededor de“1,640 lagunas, entre éstas predominan las lagunas temporales sobre
las permanentes (Valencia,'2012). Una de estas ultimas lagunas es la Laguna de las Ilusiones,
la cual fue decretada Area Natural Protegida en 1995 y esta localizada en el interior de la
Ciudad de Villahermosa (Periodico.Oficial, 1995; Ricéardez et al., 2016; Zequeira y Castillo,
2015; Periodico Oficial, 2019). Sin embargo, las condiciones ecoldgicas pristinas de la
laguna se comenzaron a modificar a partirde 1982, con el vertimiento de aguas residuales
domeésticas de las zonas aledafias que‘afectaron-la Calidad del agua y asolvamiento lacustre
(Aguirre et al., 1998; Ricardez et al., 2016).

Esta laguna ha sido aislada de sustributario €l rio Carrizal, y se ha incrementado
la urbanizacién (Sanchez et al., 2019). Esto puede favorecer a-especies oportunistas (Pérez-
Garcia et al., 2014; Tavares et al., 2015), ya que los cambios hidroldgicos pueden modificar
la composicion de las aves acuaticas, donde los niveles altos de agla hacen complicado el
aterrizaje, el descanso y el forrajeo de las aves pequefias, a diferencia de'las‘aves buceadoras,
a las que esta caracteristica les brinda un mayor beneficio (Navedo et al., 2012;\Tavares et
al., 2015). Estas alteraciones antropogénicas en la laguna no han sido documentadas y es
importante su evaluacion en relacién con la composicion y diversidad de las aves acuaticas

en las escalas espacio y tiempo en este ambiente lacustre.
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Materialesy métodos

Area de estudio
Laskaguna de las Ilusiones (fig. 1) se localiza en la zona centro-norte de la ciudad

de VillahermosagTabasco (Zequeira y Castillo, 2015; Periodico Oficial, 2019) en el Area
Metropolitana de Villahermosa (Hansen et al., 2007). Esta laguna se ubica en la planicie del
Rio Grijalva (CONABI@, 1998; Zequeira y Castillo, 2015; CONAGUA, 2018; Periodico
Oficial, 2019) y su areacorresponde con 259.2 ha, con un perimetro de 41 km
aproximadamente (Magafia, 1988; Fufion, 2012; Ricardez et al., 2016). Las principales
fuentes de agua son el escurrimientd yla precipitacion debido a su aislamiento con su
tributario el Rio Carrizal (Hansen et al.,#22007; Sanchez et al., 2019). El vaso Cencali que se
encuentra dentro de la Laguna de las Ilusiones; es una de las zonas mas afectadas por los
escurrimientos urbanos y descargas de-aguas residuales (Hansen et al., 2007); donde estudios
ecotoxicoldgicos de los sedimentos indican que la vida acuatica del ecosistema esta afectada
en mas del 65% (Hansen et al., 2007). Esta laguna-fue decretada como Area Natural Protegida
Estatal en febrero de 1995, con la clasificacion de.Reserva Ecolbgica, con el fin de garantizar
la conservacion y proteccion de la biodiversidad existente en este,importante ecosistema

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

En la vegetacion riberefia destacan las especies arbéreas, Andira galeottiana
Standl., Inga vera Willd. y Ceiba pentandra (L.) Gaertn.; y la vegetacion hidréfila esta
dominada por Typha latifolia L., Pontederia sagittata C. Presl y Phragmites australis{Cav.)
Trin. ex Steud.; la vegetacion secundaria se compone principalmente de Hampea roviresae
Standl., Tabernaemontana alba Mill. y Malvaviscus arboreus Cav. y en las especies
introducidas sobresalen, Cocos nucifera L. (Zequeira y Castillo, 2015; Periddico Oficial,

2019); también se encuentran especies de pastizal, como Panicum maximum Jacg. y
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paspalum virgatum L. (Magafia, 1988). La fauna acuética representativa de la laguna es el
manati (Trichechus manatus Linnaeus), el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii
Duméril & Bibron)-(Zequeira y Castillo, 2015; Periédico Oficial, 2019), la mojarra colorada
(Vieja bifasciata Steindachner) y la mojarrita boca de fuego (Thorichthys meeki Brind)

(Sanchez et al., 2019).

Muestreo de aves
Se seleccionaron 12ssitios de muestreo de aves de acuerdo con su disponibilidad

de acceso alrededor de la laguna (tabla,1), mismas que estuvieron separadas entre si por una
distancia aproximada de 500 m (Ralphzet al., 1996). Los avistamientos de aves se realizaron
dos dias consecutivos por mes, durante dos.temporadas, la de secas (enero, febrero y marzo
de 2020) y lluvias (agosto, septiembre; octubre, noviembre y diciembre de 2020). Se uso el
método de conteo por punto fijo (Ralphgtal., 1996). En cada sitio se establecié un punto de
conteo, sin prefijar un radio, en donde se registraron‘tedos-los individuos de cada especie
vista durante 15 minutos. Solo se registraron las“aves posadas sobre alguna superficie del
habitat (elemento natural, superficie del agua o estructura urbana);,y no se consideraron las
aves en vuelo (Naranjo y Raitt, 1993; Salido, 2000). El horario de muestreo fue entre las 6:00
y las 11:00 hrs, donde se utilizaron binoculares (10 x 42 mm) para la ayuda en la
identificacion de las aves.

En la identificacion de los organismos registrados se uso el apoyo de las.guias de
Peterson y Chalif (2008), Howell y Webb (1995), National Geographic (2006) y Kauffman
(2005). La nomenclatura y arreglo sistematico de las especies fue de acuerdo con la AQW
(1998). La clasificacion de los gremios alimenticios de las especies registradas se baso en

Arriaga et al. (2008) y Wilman et al. (2014). El estatus de conservacion de las especies fue
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basado'en laNOM-059-SEMARNAT-2010. La temporalidad de las especies fue descrita de
acuerdo consRuiz-Campos et al. (2005).

Los atributos de la comunidad de aves estimados correspondieron con diversidad,
equidad, dominancia y-similitud de especies, asi como el indice de valor bioldgico. Primero
fue analizada la diversidad-de especies (alfa), la cual fue calculada con el indice de Chao 2,
dado que es un estimador €on‘escaso sesgo para muestras pequefias (Moreno, 2001). En el
calculo de la equidad de especies se utiliz6 el indice de Shannon (Magurran, 1988; Peet,
1974; Baev y Penev, 1995; Moreno;.2001); la dominancia se obtuvo con el indice de Simpson
(Moreno, 2001) y la similitud de espeCiesse estimo entre sitios, y meses de muestreo por
medio del indice de Bray-Curtis, con el uso.del programa PAST version 3.25, (Hammer et
al., 2019). Para determinar las especies que tipificanla comunidad aviar en el sitio de estudio
se utilizo el indice de valor bioldgico propuesto por~Sanders (1960), el cual considera la
importancia de las especies en términos de abundancia y frecuencia espacio-temporal de las

especies.

En cada sitio se caracterizaron variables de urbanizaeiéndel paisaje, parametros
fisicoguimicos de la laguna y el tipo de vegetacion, en el mismo horario de los avistamientos
de aves, pero con un dia de diferencia (Bolduc y Afton, 2004). Las variables-de urbanizacion
estimadas fueron: nimero de personas en transito por minuto (Germain et al., 2008), numero
de autos en circulacion por minuto (Germain et al., 2008), nimero y altura de>edificios
aledafios en un radio de 20 m de acuerdo con Traut y Hostetler (2004), numero decealles
aledafas (Rojas et al., 2015) y su distancia al sitio. La categorizacién de variables-de

urbanizacion del paisaje se verifico en campo y se representd mediante el software QGIS
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version 3.16:13 (Qgis.org, 2021). Asimismo, con estas seis variables y el nimero de arboles,
de arbustos.y la.cobertura se determino el porcentaje de urbanizacién de cada sitio (fig. 1).
Lavegetacion terrestre y acuatica se registro en un radio de 5 m desde la orillay
se estimo en porcentaje., Asi mismo, se contabilizaron los arboles y se midio el porcentaje de
cobertura arborea en un'radio de 20 m (Germain et al., 2008), con un densiémetro GRS y uno
esferico. La vegetacion terrestre se clasifico en dosel (>3 m de altura), sotobosque (<0.5 m
de altura) o pasto (area con pasto nativo o inducido) (Traut y Hostetler, 2004). Ademas se
cuantificd cada uno de los arboles_y“arbustos; mientras que para el pasto se calculd su
proporcion de acuerdo con el area, en‘un‘radio de 20 m alrededor del sitio. La vegetacion
acuatica se clasificé de tipo flotante, alta emergente (>1m de alto) y baja emergente (<1m de
alto) (Traut y Hostetler, 2004). Por/ultimo, se<registro el tipo de sustrato (estructura o

elemento del habitat) en que se encontrd.cada ave.

Los macrohabitats del paisaje adyacentes=a_4os sitios de muestreo fueron
considerados con base en el criterio siguiente,~gque las caracteristicas distintivas de las
asociaciones de vegetacion del area de estudio representan las unidades del paisaje (Block y
Brennan, 1993; Gonzalez-Romero et al., 2013). Con base en lo anterior se distinguieron tres
macrohabitat, a) sotobosque (sitios con valores mayores al 70% en promedio); b) borde entre
arbolado y 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 vegetacion acuética); c)
vegetacion acuatica (sitios que posean valores promedio mayores al 70% de vegetaCion

acuatica).

El registro in situ de las variables fisicoquimicas del agua de la laguna se realizé

una vez por temporada (secas: enero de 2020; lluvias: diciembre de 2020). Para la medicion
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de la profundidad en metros se empled una ecosonda marca Hondex PS-7; el potencial de
Hidrégeno (pH)' se midié con un potenciometro portatil Hanna modelo HI98107; la
temperatura del’agua en °C fue registrada con un termometro de mercurio y la transparencia
del agua fue registrada-con un disco de Secchi en metros (INVEMAR, 2003). Las anteriores
mediciones fueron realizadas a un metro de la orilla de la laguna aproximadamente. La
recolecta de muestras del sedimento se realizd con ayuda de una draga tipo Petersen y desde
una lancha, para la cuantificacion de su clase textural se empled el método de Bouyoucos

(Barbeito y Bono, 2006).

Anédlisis de datos
Para determinar la relacion de\las variables antropogénicas, de vegetacion y

fisicogquimicas en la abundancia total’ de especies por macrohabitat, gremios tréficos y
numero de especies por macrohabitat endas dos temporadas, se utilizd un analisis canonico

con el paquete estadistico PAST version 3.25 (Hammer et-al., 2019).

Resultados
Durante los meses de monitoreo se registré un total de 1,134 individuos de 25

especies de aves acuaticas pertenecientes a 12 familias y oche 6rdenes. De las especies
observadas, 17 son residentes permanentes y ocho son visitantes estaCionales (tabla 2). Las
especies con mayor frecuencia de avistamientos fueron Ardea alba con 422 registros, seguido
de Egretta thula con 180 y Butorides virescens con 163 observaciones. En el casode Spatula
discors, Aramus guarauna y Thalasseus maximus fueron las especies menos comunes, con

dos individuos cada una (tabla 2).

Con respecto a su estatus de conservacion, dos especies estan en la NOM-059-

SEMARNAT-2010, A. guarauna esta catalogada en amenazada (a) y Mycteria americana

"COMPOSIQION Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES AICUATICAS EN EL
AREA NATURAL PROTEGIDA “LAGUNA DE LAS ILUSIONES”, TABASCO, MEXICO”
36



208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

estd sujeta-a proteccion especial (Pr) (tabla 2). Mientras que el resto de especies no se
encuentran eatalogadas dentro de esta norma oficial.

El mayer nimero de registros de avistamientos (n= 251) se obtuvo en diciembre
de 2020, seguido por febrero y marzo con 155 y 152 individuos, respectivamente (fig. 2),
correspondiendo dichosmeses a la temporada de lluvias. No obstante, en esta misma
temporada se registr0 la“menor cantidad de avistamientos (octubre, n= 87). En los
avistamientos por sitio de muestreo (fig. 3) destacd por su mayor cantidad (n= 246) el sitio
4 (Puente Prados), seguido por el'sitio 12 (Rancho E.E., n=147); mientras que el sitio 11
(Bosques de Vhsa.) present6 el menor numero de avistamientos (n=21). El total de esfuerzo
de muestreo invertido en los ocho meses de_estudio representd el 96% de acumulacion de
especies registradas de acuerdo con'elestimador-Chao 2 (fig. 4).

Los gremios troficos de las ‘especies de.aves destacados fueron dos, el primero
fueron los piscivoros (n=19) y el segundo los®omnivoros (n= 6). El gremio de los piscivoros
fue representado principalmente por miembras de las familias Pelecanidae, Gruidae,
Accipitridae y Ciconiidae, mientras que los omnivoros por” miembros de las familias

Ardeidae y Anatidae (tabla 2).

De acuerdo con los resultados obtenidos con el indice de Shanhen, la comunidad
de aves acuaticas en la Laguna de las llusiones present6 una diversidad media de gspecies (H
= 2.18), mientras que, el indice de Simpson indicé una dominancia escasa de espeeies:(D =
0.19). La diversidad de especies para cada temporada resulté en una diversidad media.para
la temporada de secas y en la temporada de lluvias correspondié con una diversidad-de

especies escasa (fig. 5).
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Para la diversidad de especies en cada sitio de monitoreo, el sitio 12 (Rancho
E.E.) present0_la diversidad de especies mayor en comparacion con los restantes sitios de
muestreo. El sitio4, (Puente P.) resultd con la diversidad menor en contraste con todos los
sitios de muestreo (fig-~6). Mientras que, la similitud de especies fue mayor entre los sitios
seis y siete, ubicados en'lasporcion Este de la laguna, con un valor de 76% (fig. 7). Las parejas
de sitios (5-9, y 6-10) registraron valores de 69% y 68%, respectivamente. En términos
temporales, la temporada de lluvias registro la similitud mayor de especies, pues se obtuvo
una similitud mayor entre noviembre®y octubre (78%), seguido de septiembre y agosto

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

Basado en el indice de valor“bioldgico de Sanders, las seis especies mas
representativas tanto en abundancia como en su presencia temporal (secas y lluvias) fueron
A. alba, E. thula, B. virescens, Phalacrocorax “rasilianus, Nycticorax nycticorax y
Leucophaeus atricilla (tabla 3). La abundancia de A. alba«destaco con el primer lugar en
diciembre (69.32%), seguida de la abundancia de*E. thula enfmarzo (32.23%) y B. virescens

en noviembre resultd con la abundancia mayor (23.30%).

De acuerdo a las variables urbanisticas registradas, el sitio en-el cual transita el
mayor numero de personas es el tres (9 personas/min.); la mayor cantidad dé transito de autos
la tiene el sitio seis (51); la mayor distancia de calles aledaiias la tiene el sitio"12 (250 m).
Los sitios que presentaron un mayor porcentaje de cobertura fueron dos y 12 (100%). Los
sitios con mayor porcentaje de cobertura fueron dos y 12 (83.2%). El sitio con la ‘mayor
cantidad de edificios fue el 11 (15). Respecto a la altura de los edificios fue registrado un
8.3% de casas con una altura menor a los 5 m y un 75% de casas con una altura mayor a los

5 m, mientras que el otro 16.7% no fueron localizados edificios a su alrededor. Del total de
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sitios monitereados, los sitios uno, tres, siete y 12 presentaron un porcentaje de urbanizacion
menor que el'50%, mientras que los sitios dos, cuatro-seis, ocho-11, sumaron mas del 50%

de urbanizacion.

La vegetacion, terrestre en los sitios tres y 10 resultaron con la mayor
representacion del dosel (80%). Mientras que, en el sitio tres hubo una mayor representacion
de sotobosque (30%). El sitio con_mayor porcentaje de pasto fue el 12 con un 65%. Respecto
a la vegetacion acuatica, el unico-sitio que presenta hojas flotantes y vegetacion alta
emergente fue el 12 con el 10% de ambos-tipos de hidrofitas. Este sitio también presento el
mayor porcentaje de vegetacion baja emergente (10%), seguido por los sitios seis (5%) y tres
(3%), mientras que los sitios restantes no presentaron ningun tipo de vegetacion acuatica. El
sitio cuatro presento la mayor cantidad de arboles (40 arboles), en contraste con el sitio tres,

el cual presentd la mayor cantidad de arbustas (30 arbustos).

De acuerdo con los diferentes macrohéabitats”analizados, el que present6 los
registros mayores de especies (17) correspondi6 cen el de la‘vegetacion acuatica (sitio 12),
mismo sitio con caracteristicas de urbanizacion menores en contrasté con los restantes sitios
de muestreo. Sin embargo, en el dosel-pasto se obtuvo el mayor registro de.individuos (877).
En el de sotobosque (sitio 3) la mayoria de los individuos registrados’ usaron sustratos
artificiales y en la vegetacion acuética (sitio 12), la mayoria de los individuos hieieron mayor
uso de sustratos naturales. En el arbolado y pasto los individuos usan mayormente €l.ststrato
natural (fig. 10). El area de vegetacion acuética (sitio 12) fue registrada la cantidad’de
especies mayor que hacen uso de sustratos naturales; al igual que el de arbolado y pasto

cuenta con una mayor presencia de aves con preferencia al sustrato natural y a una escasa
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profundidad’del agua. En el macrohabitat de sotobosque la mayoria de las especies de aves

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

Respecto a los parametros fisicoquimicos, el pH del agua se mantuvo de
ligeramente basico atbasico (7.7 - 8.9) en todos los sitios de monitoreo, asi como en ambas
temporadas. Durante lal épeCa de secas la temperatura mas alta del agua de la laguna
fue registrada en el sitio cin€o«(25.9 °C); mientras que la mayor transparencia se registro en
el sitio seis (0.47 m.); el sitio méas.profundo fue el siete (2.8 m.). Durante la época de lluvias,
la temperatura mayor se registrd €p.tos sitios cinco y siete (25° C); en cuanto a la
transparencia, en los sitios cuatro y siete Se gbtuvo la medida mas alta (0.6 m.); la profundidad

fue mayor en el sitio siete (2.6 m.), y lajmenaren el sitio uno (0.5 m.).

De acuerdo con el analisis deycorrelacién candnica, los datos se ajustaron al
modelo de correlacion en un 100%. Este analisis resulto_en.que los sitios 1, 2,4,5,7, 8,9y
11 estan mas relacionado a las aves piscivoras Yy.asociados®€on el porcentaje de urbanizacion
alto (>39%) (Fig. 9). El gremio de las aves omnivoras presentes en los sitios de muestreo 6,
10, 3 y 12 resultaron con una asociacion mayor con la vegetacionsterrestre (100%), con la
mayor cobertura de vegetacion acuética (>3%) y a la profundidad media (1.8 - 2.1m). El sitio
12 registrd la mayor relacién con el pH bésico (8.9), el menor porcentaje de urbanizacion y
la mayor diversidad de especies (fig. 9).

Discusion

En la comunidad avifaunistica de la Laguna de Las llusiones en la ciudad)de
Villahermosa, Tabasco, las especies mas abundantes durante un ciclo anual en los sitios
urbanizados y sin urbanizacion fueron Ardea alba, Egretta thula y Butorides virescens;

especies con habitos generalistas y residentes del estado de Tabasco. Estas especies son mas
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abundantesypuesto que permanecen en los sitios, ya sea por disponibilidad de alimento o por
las condiciones,que les brinda el humedal. Lo que se ha reportado en tres habitats lacustres
de Tabasco (Valdez-Leal et. al., 2015), en los que la especie A. alba es de las especies mas
comunes, al igual que en el presente trabajo.

La Laguna“de~las Ilusiones en la Ciudad de Villahermosa, a pesar de ser un
ecosistema lacustre antropizado, resulté con un 8% de especies dentro de la Norma Oficial
Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010), donde destacan en la categoria de amenazada Aramus
guarauna, Yy sujeta a proteccion especial Mycteria americana; asi mismo, todas las especies

se encuentran en el estatus de preocupaciérnmenor dentro de la Red List de la UICN (2021).

La Laguna de las llusiones s tun ejemplo de la pérdida de conectividad
permanente con los rios en un cuerpo fagunar, ocasionada por la expansion urbana (Sanchez
et al., 2019). Esta situacion propicio las caracteristicas idéneas para la hipereutrofizacion del
sitio, pérdida de diversidad de especies de peces yiespecies invasoras, y estas son el alimento
principal de las aves acuaticas piscivoras (Hansen et al./ 2007; Sanchez et al., 2012;
Palomeque De la Cruz et al., 2017; Torres-Martinez et al., 2017ySanchez et al., 2019). Sin
embargo, dentro de los dos gremios tréficos registrados, las piscivoras fueron mas
abundantes (19) que las omnivoras (6). Esta condicion podria debersesa una mayor
disponibilidad del componente ictico, principalmente en la zona lacustre litoral «a pesar de
que, las poblaciones de peces en esta laguna estdin mas afectadas por cambies_en su

ecosistema (Gurnellet et al., 2014; Sanchez et al., 2019).

En los sitios 3, 6, 10 y 12 se observd una mayor asociacion de las aves omnivoras
(e.g. A. alba, B. virescens, Phalacrocorax brasilianus y Nycticorax nycticorax) en los que se

registré una profundidad intermedia, esto fue similar a los resultados del estudio de Tavares
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etal. (2015)7en el cual se observo que la mayoria de los gremios presentaron una disminucion

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

Las aves piscivoras (e.g. E. thula, Jacana spinosa y Chloroceryle amazona
fueron mas abundantes en_los sitios 1, 2 y 4; lo anterior fue asociado con un porcentaje de
urbanizacion medio (50%) y1a profundidad media (0.5 m. -2.15 m.). Sin embargo, también
se puede asociar con la mortangdad alta de peces que ocurre de forma recurrente en estos sitios
(Hansen et al., 2007), y que puede atraer a un mayor nimero de individuos de este gremio.
Sin embargo, esta accesibilidad de alimento por los individuos muertos se puede atribuir a
las condiciones hipertroficas y por los contaminantes (Davis, 2005; Walters et al., 2009;
Leprieur et al., 2008; Juma et al., 2014; Arinaitwe et al., 2016; Huang et al., 2016; Wolter et

al., 2016; Torres-Martinez et al., 2017; Sanchez etyal., 2019).

Debido a que la Laguna de lag Tlusiones forma parte de una ruta migratoria
importante para diversas especies de aves acuaticas y al“seh una Reserva Ecoldgica, esta
brinda proteccién y alimento a las poblaciones residentes, ‘per.do que requiere constante
monitoreo para garantizar su conservacion, ya que se ha demastrado que los pequefios
humedales son de importantes como sitios de escala a través de su ruta-migratoria (Ruiz-

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

Esta investigacion fue similar a los estudios de Ruiz-Campos et al. «(2005) y
Sanchez-Bon et al. (2010) realizados en humedales costeros del noroeste de Mexico, donde
reportan un mayor numero de especies de aves acuaticas en los meses de invierno debida
al arribo de especies migratorias. En el presente estudio en la Laguna de Las llusiones, 10s
meses de invierno (enero a marzo) correspondieron a la temporada de secas. Sin embargo, la
similitud de especies entre meses es mayor durante la temporada de lluvias, debido a que la
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mayoria dedas especies registradas durante esta temporada fueron residentes permanentes, a
diferencia de la*temporada de secas, donde hay un mayor dinamismo de especies por

migracion.

La Reserva!Ecoldgica de Las llusiones presentd una diversidad media de
especies, y una baja dominancia, no obstante que entre las tres especies mas avistadas
representaron el 67.1% de tadas+las especies presentes en la comunidad aviar. También son
las especies mas comunes y representativas de la laguna de acuerdo con el indice de valor

biolégico de Sanders.

La mayor similitud de especies registrada por el indice de Bray-Curtis (sitios 6 y
7), puede deberse a que estas espeeies prefieren visitar sitios cercanos, puesto que no
comparten caracteristicas fisico-quimicasi-de urbanizacion. A diferencia de estos, los sitios
5y 9 también mostraron una alta similitud, loCual se podria.deber a que mantienen variables
similares y estan influenciados por el porcentaje de urbanizagion alto, asi como por la baja
transparencia; al igual que el sitio 6 y 10, donde las especies puéden verse influenciadas por
caracteristicas mas alla de la cercania, como un porcentaje de yvegetacion terrestre alto,
porcentaje alto de vegetacion acuéatica, pH medianamente alcalino, profundidad media y baja

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

Durante ambas temporadas (lluvias y secas) 12 especies aportan el~80% de
abundancia de individuos en la comunidad ornitologica, de las cuales las mas importantes
fueron A. alba, E. thula y B. virescens. La especie A. alba fue también registrada como(la

mas recurrente en diferentes lagunas de la region de Villahermosa, Tabasco (Rosado, 2008):

"COMPOSICION Y DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE AVES ACUATICAS EN EL
AREA NATURAL PROTEGIDA “LAGUNA DE LAS ILUSIONES”, TABASCO, MEXICO”
43



365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

En febrero se presenté el mayor nimero de individuos debido a la adicion de
algunas espeCies'visitantes estacionales como Nyctanassa violacea, Pelecanus occidentalis
y M. americana, las, cuales se observaron en sitios asociados a zonas urbanas (sitios 8 y 9) y
no urbanizadas (sitio 12). Tanto Donaldson et al. (2007) como Burton (2007) sefialan que
algunas especies prefieremsitios urbanizados por presentar una mayor disponibilidad de
alimento o de cobertura vegetal para refugio o anidacion. En ese sentido, la mayoria de las
especies de aves en ambientes urbanos han desarrollado una mayor plasticidad ecoldgica que
las hace mas tolerantes a los cambios.ambientales (Kark et al., 2007; Magller, 2009; Abilhoa
y Amorin, 2017). Sin embargo, los sities no urbanizados en la laguna pueden representar
refugios y sitios de reproduccion para especies sensibles, particularmente durante el periodo
de migracion e invernada, debido a'la_ubicaciondel humedal (Berlanga et al., 2019). En el
sitio 12 se observo una mayor diversidad‘de especiesy el cual se caracterizd por un menor
grado de urbanizacion y una mayor cobertura_por la vegetacion riberefia (100%) y de la

acuética litoral flotante (30%).

Dentro de los sitios de muestreo se registré un mayoer nimero de avistamientos
de especies generalistas en el sitio 1, debido a que algunas especies responden positivamente
a la urbanizacion y a las descargas de aguas residuales (Rosa et al., 2003);"ya-que presenta la
menor transparencia y profundidad del agua. En este sentido Kusch et. al. (2008),.Sefial6 que
la diversidad de aves acuéticas en humedales esta relacionada con las fluctuacionesidelnivel

de agua.

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

reportado que el Vaso Cencali registro pH basico (8.9 - 9.6) y temperatura alta (28.8 - 29.9
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°C), asi.como altas concentraciones de metales pesados, por lo que presenta un proceso de

alteracioén severo.

Se observo que conforme disminuyd la cercania de las calles y una edificacion
mayor adyacente con l0s sitios de muestreo, disminuyo la riqueza de especies de aves, lo que
concuerda con lo mencionado por Abilhoa y Amorin (2017). En este estudio, el sitio 11
ubicado en la zona noroeste de-a laguna, se distingue por un alto porcentaje de urbanizacion

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

De manera opuesta al sitia_ 11, el sitio 12 ubicado en la zona noreste de la laguna
presentd la mayor cantidad de especies (17),.y esto se puede asociar con la mayor cobertura
de la vegetacion acuética, pastizal inundado'y con una presencia de estructuras artificiales
menores. Esto se puede relacionar concque la/vegetacion hidréfita, brinda una mayor
disponibilidad de alimento, refugio y anidacién para’las.especies de habitos limnicolas o

vadeadoras (Ruiz-Campos y Rodriguez-Meraz;.1993).

En la laguna de las Ilusiones, la orilla en su porcion mayor destacé por la cubierta
con pasto o arboles, por lo cual se relaciond con una mayor cantidad)de sitios propios del
macrohabitat de arbolado y pasto. En este contexto, el arbolado y pasto obtuvo el mayor

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

En el macrohabitat de sotobosque, en el sitio 3 la mayoria de las aves usaron los
elementos artificiales; y en el macrohabitat de vegetacion acuética, en el sitio 12 seregistrd
la mayor cantidad de especies, es un sitio con valor para las especies migratorias y residentes,

pues las aves usan estos elementos naturales y aiin no ha sido afectado por la urbanizacion.
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Los estudios realizados en las lagunas de Villahermosa indican que las
poblacionessde.aves acudticas disminuyen debido a las actividades antropogénicas (Rosado,
2008). Sin embarge, no existen estudios previos para la Laguna de las llusiones en este
sentido, lo que destaca-a presente contribucion, puesto que el plan de manejo de la Reserva

Ecoldgica no contiene Sufieiente informacidn acerca de las aves de la laguna.

Los resultados brindados por el presente estudio resaltan la importancia de la
Laguna de las llusiones, como unecesistema clave dentro de la Ciudad de Villahermosa, que
a pesar de la urbanizacion que le” rodea, presenta sitios con un menor porcentaje de
urbanizacion y con escasa alteracion de Jla\vegetacion hidrofita, asociados a una mayor
diversidad de especies. Observable en el™sitio 12, donde se presentan alteraciones
antropogénicas menores, una mayor diversidad/ de especies y presencia de especies
generalistas escasa. Contrariamente, tanto.el/mayor registro de especies generalistas como el
mayor namero de individuos, registrado en 105 Sitios 1+y 4 respectivamente, pueden estar
asociados a la mortandad de peces ciclica, lo cual“disminuye laicompetencia por alimento.
Asi mismo, el mayor uso de elementos artificiales, registrados<€n)los sitios 2 y 3, puede

limitar a las aves acuéticas en el forrajeo y en la busqueda de sitios de"percha.

Ante este escenario, es relevante realizar acciones a corto, mediano y largo plazo
para la conservacion de este humedal urbano y de las especies registradas. Se debe ‘impulsar
el aviturismo en la laguna y llevar a cabo la formalizacion oficial del Plan de Manejo, para
detener el crecimiento urbano en la laguna y asi asegurar la conservacion de las especies

registradas.
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Listado de tablas

Tabla 1. Sitios de monitoreos de aves acuéticas de la Laguna de las llusiones,

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

Sitio 2: Mirador Las Aguilas 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: Secretaria 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"
Sitie.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: Rancha El'Espejo N 18°00'44.8"W 092°56'37.7"

607
608

609  Tabla 2. Registro de aves acuaticas de-la Laguna de las llusiones durante la época de secas
610 Y lluvias de 2020, donde la estacionalidadesta clasificada como Rp= Residente permanente
611 Yy Ve= Visitante estacional; la clasificacionde la NOM-059 es A= Amenazada y Pr= Sujeta
612  a Proteccion Especial. La Ultima columna‘indica la clasificacion de la Red List de la IUCN,
613  donde todas se encuentran dentro de la.categaria LC= preocupacién menor.

614
Familia Especie Abundancia Registros Grémio Estacionalidad NOM- AOU nombre IUCN
alimenticio 059 R.L.
Scolopacidae Actitis 12 6 Piscivoro Rp Spotted LC
macularius Sandpiper
Anhingidae Anhinga anhinga 24 6 Piscivoro Rp Anhinga LC
Aramidae Aramus 2 1 Omnivoro Rp A Limpkin LC
guarauna
Ardeidae Ardea alba 422 8 Piscivoro Rp Great Egret LC
Ardeidae Ardea herodias 22 7 Piscivoro Rp Great Blue LC
Heron
Ardeidae Butorides 163 8 Piscivoro Rp Green Heron LC
virescens
Scolopacidae Calidris minutilla 3 3 Piscivoro Ve Least Sandpiper LC
Alcedinidae Chloroceryle 17 5 Omnivoro Rp Amazon LC
amazona Kingfisher
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Chloroceryle
americana

Dendrocygna
autumnalis

Egretta caerulea

Egretta thala

Egretta tricolor

Hydroprogne
caspia

Jacana spinosa

Leucophaeus
atricilla

Megaceryle
torquata

Mycteria
americana

Nyctanassa
violacea

Nycticorax
nycticorax

Pandion
haliaetus

Pelecanus
occidentalis

Phalacrocorax
brasilianus

Spatula discors

Thalasseus
maximus

27

25

12

180

16

22

27

18

54

54
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Omnivoro

Piscivoro

Omnivoro

Piscivoro

Piscivoro

Omnivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Piscivoro

Omnivoro

Piscivoro

Rp

Rp

Rp

Rp

Rp

Ve

Rp

Rp

Rp

Ve

Ve

Rp

Ve

Ve

Rp

Ve

Ve

Green
Kingfisher

Black-bellied
Whistling-duck

Little Blue
Heron

Snowy Egret

Tricoloured
Heron

Caspian Tern

Northern
Jacana

Laughing Gull

Ringed
Kingfisher

Pr Wood Stork

Yellow-
crowned Night-
heron

Little Blue

Heron

Osprey

Brown Pelican

Neotropic
Cormorant

Blue-winged
Teal

Royal Tern

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
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Tabla 3. Puntajes obtenidos del VB entre los 8 meses de monitoreo (Epoca de secas y
lluvias) dedas aves acuaticas de la Laguna de las Ilusiones. Donde IVB es el indice de Valor
Biologico, erden de importancia de acuerdo al puntaje de IVB es (IMP/IVB), y el orden de
importancia de acuerdo a su valor de abundancia total (IMP/ABT), asi como la abundancia
total por especie (ABT).

Matriz de puntajes iMp

1 2 3 4 5 6 7 8 _

Especies EneroFebrero Marzo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre IVB IVB ABT ABT

Ardea alba 9 12 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

Listado de figuras
Figura 1. Mapa de la localizacion de lasLagunade las llusiones, Villahermosa, Tabasco,

México. Donde se ubican los 12 sitios deimenitoredsyde color negro los sitios no urbanizados
(1,3, 7y 12), y de color blanco los sitios-urbanizados(24, 5, 6, 8,9, 10 y 11).

Figura 2. Avistamientos de aves acudticas dentro de la Laguna de las llusiones, donde el eje
X muestra los meses de monitoreo de aves y €l€je Y el nimero de avistamientos de aves

acuaticas observadas durante el 2020 (n=1134).

Figura 3. Avistamientos de aves acuaticas dentro de la Laguna de las llusiones, donde el eje
X muestra los sitios de monitoreo de aves y el eje Y nimero de@vistamientos de aves

acudticas observadas durante el 2020 (n=1134).

Figura 4. Curva de acumulacion de especies de datos calculados y datos esperados de
acuerdo al estimador Chao 2 sobre las aves acuéaticas de la Laguna de {as llusiones,
monitoreadas durante la época de secas y lluvias del 2020.

Figura 5. Diversidad de especies de aves acudticas dentro de la Laguna de las NuSiones

durante la temporada de secas y la de lluvias del afio 2020.

Figura 6. Diversidad de especies de aves acuaticas dentro de la Laguna de las llusiones en
los 12 sitios monitoreados durante el afio 2020.
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Figura.7. Similitud entre sitios de monitoreo de aves acuéticas de la Laguna de las llusiones,
dentro de1os_puntos de monitoreo, durante la época de secas y lluvias del 2020.

Figura 8. Similitud entre meses de monitoreo de aves acuaticas de la Laguna de las llusiones,

durante la época de'secas y lluvias.

Figura 9. Grafico de-dispersion de la correlacion canonica entre variables (Mayusculas),
gremios de aves acudticas“(Pis= piscivoras, y Omn= omnivoras) de la Laguna de las

[lusiones, y los sitios de monitoreo (nUmeros).

Figura 10. Gréafico de dispersion de la correlacion candnica entre los tipos de macrohabitats
registrados en la Laguna de las llasiones (letras con la inicial M.), los parametros fisico-
quimicos (letras mayusculas) y el nimero_de individuos de aves acuaticas en cada tipo de
sustrato (letras con la inicial S) registrado en-cada sitio de monitoreo (nimeros del 1 al 12).

Figura 11. Gréfico de dispersion de la.¢orrelacion candnica entre los tipos de macrohabitats
registrados en la Laguna de las llusiones® (letras\con la inicial M.), los pardmetros fisico-
quimicos (letras mayusculas) y el nimere de especies de aves acuéticas en cada tipo de

sustrato (letras con la inicial S) registrado en cada sitia de-monitoreo (nimeros del 1 al 12).
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Figura 1. Mapa de la localizacion de la Laguna de las llusiones, Villahermosa, Tabasco,
México. Donde se ubican los 12 sitios de monitoreos, de colornegro los sitios no urbanizados
(1, 3, 7y 12), y de color blanco los sitios urbanizades (2, 4,'5¢6;8, 9, 10 y 11).
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Figura 2. Avistamientos de aves acuéticas dentro de la Laguna de las llusiones, donde el eje
X muestra los meses de monitoreo de aves y el eje Y el nimero de avistamientos de aves

acuaticas obseryadas durante el 2020 (n=1134).
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Figura 3. Avistamientos de aves acudticas dentro de Ia Laguna de las llusiones, donde el eje
X muestra los sitios de monitoreo de aves Yy el eje Y numero de avistamientos de aves

acudticas observadas durante el 2020 (n=1134).
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Figura 4. .€urva de acumulacion de especies de datos calculados y datos esperados de
acuerdo al”estimador Chao 2 sobre las aves acudticas de la Laguna de las Ilusiones,
monitoreadas.durante la época de secas y lluvias del 2020.
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Figura 5. Diversidad de especies de aves acuaticas-dentro de la Laguna de las Ilusiones

durante la temporada de secas y la de lluvias del afio 2020.
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Figura 6. Diversidad de especies de aves acuaticas dentro de la Laguna de las llusiones en
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los 12 sitios monitoreados durante el afio 2020.
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687  Figura 8. Similitud entre meses de monitoreo de aves<acudticas de la Laguna de las

688 llusiones, durante la época de secas y lluvias.
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Figura 10..Gréfico de dispersion de la correlacion candnica entre los tipos de macrohabitats
registrados ep la Laguna de las llusiones (letras con la inicial M.), los pardmetros fisico-
quimicos (letras mayusculas) y el namero de individuos de aves acuéticas en cada tipo de

sustrato (letras con, la inicial S) registrado en cada sitio de monitoreo (nimeros del 1 al 12).
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Figura 11. Gréfico de dispersion de la correlacion candnica entre los tipos de macrohabitats
registrados en la Laguna de las llusiones (letras con la inicial M), los parametros fisico-
quimicos (letras mayusculas) y el nimero de especies de aves acuéticas en cada tipo de

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