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RESUMEN
DISTRIBUCION TEMPORAL DE AVES ACUATICAS EN LA SECCION VADO

DE MEOQUI DEL RIO SAN PEDRO, CHIHUAHUA, MEXICO

POR:
|. E LEONELA RAMIREZ MARFIL
Maestria en Ciencias en Manejo de Recursos Naturales
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autonoma de Chihuahua
Presidente: M.C. Rey Manuel Quintana Martinez

El conocimiento de la distribucién temporal de las especies de aves
acuaticas es fundamental para tomar medidas en materia de conservacion y
preservacion de su habitat, toda vez que ellas y su entorno son el recurso
natural fundamental para la sostenibilidad del ecosistema. El presente estudio
se llevo a cabo en la seccion llamada “vado” del Rio San Pedro en el municipio
de Meoqui; este rio fue recientemente incluido en el Listado Ramsar de
humedales de importancia internacional. El objetivo fue analizar la distribucion
temporal de aves acuéticas en el Vado de Meoqui, del Rio San Pedro,
Chihuahua y el efecto de las variables ambientales. Para determinar la
asociacion entre variables ambientales y la frecuencia de la distribucion de las
especies, se realiz6 un analisis multivariado, analizando la variabilidad en la
distribucion de las aves y las condiciones ambientales de preferencia y se
realizdé agrupamientos potenciales de especies de aves. Con 30 especies
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observadas y ubicadas dentro de los 19 géneros, se pudo observar que el mes
con mayor abundancia fue enero, como consecuencia del arribo de aves
migratorias invernales. Se puede apreciar que Agelaius phoeniceus, Anas acuta
y Butorides virescens son aves con comportamiento diferenciado, ya que son
especies que prefieren las temperaturas calidas con alta precipitacion. La
temperatura, velocidad del viento y precipitacion son las principales variables
ambientales que condicionan la distribucion temporal de las aves acuaticas. Por
lo anterior, se puede decir que existe asociacion entre la frecuencia de

avistamientos de aves acuaticas con los meses del afio.



ABSTRACT
WATERFOWL TEMPORARY DISTRIBUTION IN “EL VADO” AT RIO SAN
PEDRO MEOQUI, CHIHUAHUA, MEXICO
BY:
LEONELA RAMIREZ MARFIL

Knowledge of the temporal distribution of waterbirds species is essential
to take measures for the conservation of them and preserving their habitat, since
they and their environment are the fundamental natural resource for
environmental sustainability. The present study was made in the section called
"Vado" from the San Pedro River in Meoqui town; this river was recently
included in the Ramsar List of Wetlands of International Importance. A
multivariate analysis was realized to determine the association between
environmental variables and the frequency of distribution of species, analyzing
the variability in the distribution of birds and environmental conditions of
preference, and for potential clusters of bird species. With the total of 30 species
observed, belonging to 19 genus, it was observed that the month with the
highest abundance was January due to the arrival of winter migratory birds. It
can be seen that the species (Agelaius phoeniceus, Anas acuta y Butorides
virescens) they are birds with different behavior, as they are species that prefer
warm temperatures with high precipitation. Temperature, wind speed and
precipitation are the main environmental variables which determine the temporal
distribution of waterbirds. So the conclusion is exists an association between the

frequency of sightings of waterfowl and months of the year.
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INTRODUCCION

Algunas aves siguen un tipo de patron de dispersion llamado migracion,
por el cual recorren largas distancias en busca de condiciones adecuadas para
desarrollar su vida. A lo largo de las rutas de migracién, los diversos cuerpos de
agua (rios, lagunas, lagos, etc.) son sitios usados por estas especies en busca
de alimento y para descansar antes de reanudar su vuelo. El "vado" de Meoqui
es una seccion urbanizada del Rio San Pedro, la cual alberga a especies de
aves acuaticas, residentes y migratorias. Este rio recibe en la época invernal
poblaciones de diversas especies de aves, entre las que destacan el pato
cabeza roja (Aythya americana), garza blanca (Ardea alba) y pelicano blanco
(Pelecanus erythrorhynchos). ElI vado de Meoqui es esencial para el sustento
de estas especies al cruzar por las zonas desérticas del estado de Chihuahua,
dado que son escasos los cuerpos de agua en esta region en los que pueden
refugiarse. A nivel mundial, mas del 50 % de los humedales se perdieron en el
siglo pasado debido a actividades antropogénicas (Maltchik et al., 2011). En el
afio 2012 el rio San Pedro fue incluido en el Listado Ramsar de humedales de
importancia internacional (WWF, 2012). No obstante, hace falta realizar
estudios biolégicos y ecologicos del lugar, ya que se cuenta con poca
informacion. El objetivo del trabajo fue analizar la distribucidon temporal de aves
acuaticas en el Vado de Meoqui del Rio San Pedro, en Chihuahua y el efecto
de las variables ambientales. Esta informacién ayudara en futuras

investigaciones relacionadas con aves acuaticas del humedal.
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REVISION DE LITERATURA
Caracteristicas de los Humedales

Los humedales son extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de agua, ya sean naturales o artificiales, temporales o
permanentes, de agua estancada o corriente, dulce o salada, incluyendo las
extensiones de agua marina de profundidad en marea baja menor a seis metros
(OMS, 2005). Los humedales son caracterizados por su hidrologia, el suelo y su
biota. Un sitio tiene la hidrologia caracteristica de un humedal, cuando posee la
suficiente humedad para producir suelos en los que pueda existir vegetacion
hidréfila. EI régimen hidroldgico lo determina la duracion, el flujo y la frecuencia
de agua en un sitio. La hidrologia del lugar es el principal factor ya que impacta
directamente a los otros elementos ecoldgicos del sistema (EPA, 2003). Los
humedales son ecosistemas productivos, brindan sustento alimenticio, estético
y cultural para el ser humano, ademas ofrecen refugio y alimento a las aves
acuaticas y a la variedad total de otros organismos. Asimismo, algunos de los
humedales son considerados como areas importantes para las aves migratorias
(Cursach et al.,, 2010), por lo cual son sitios trascendentales para la
conservacion biolégica, ya que sustentan alta biodiversidad. Sin embargo, a
nivel mundial, mas del 50% de los humedales se perdieron en el siglo pasado
debido a actividades antropogénicas (Maltchik et al., 2011). Ademas, los
humedales proporcionan servicios ambientales a las poblaciones humanas,

entre ellos se encuentran alimento, suministro y purificacion de agua, regulacion
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del clima, amortiguamiento de dafios por inundaciones, formacion de suelos y
ciclos de nutrientes, asi como recreacion y turismo (EPA, 2003; OMS, 2005).
Rio San Pedro

El Rio San Pedro es un rio tributario de la gran Cuenca del rio Conchos
gue abastece de agua a la Presa Francisco |. Madero de Rosales (Viramontes-
Olivas et al., 2008). Esta localizado dentro de la Sierra Madre Occidental, pasa
por las poblaciones de Rosales y Meoqui hasta su confluencia con el rio
Conchos (WWF, 2009). Diversos estudios han demostrado que el agua que
fluye en los méas importantes rios tributarios del rio Conchos, se encuentra
contaminada en menor o mayor grado (Gutiérrez y Borrego, 1999; Holguin et
al., 2006; Rubio- Arias et al., 2010). Espino-Valdés et al., (2009) registraron
contaminacion por arsénico en dicha cuenca. Por otro lado, en la cuenca del
Rio Conchos entre 1994 y 2006 la sequia amenazé la agricultura y a la vida
silvestre. La sequia prolongada en la region tal vez es una consecuencia del
cambio climatico (WWF, 2008). Este rio no tiene en la actualidad un caudal
significativo a diferencia del pasado, debido a la explotacion extrema a que esta
sujeto el acuifero (Estrada-Castillon y Villarreal-Quintanilla; 2010). Este rio se ve
afectado por la agricultura que lo rodea durante la temporada de estiaje. El
agua que fluye del rio es principalmente producto del retorno de agua de riego
de las tierras agricolas vecinas, arrastrando de esta forma sus contaminantes.
En el afio 2012 este rio fue incluido en el Listado Ramsar de humedales de
importancia internacional (WWF, 2012). La superficie de este rio protegido es

de 374 hectareas (CONANP, 2015).
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Importancia de los Sitios RAMSAR

El movimiento internacional para preservar los humedales se inicio en la
década de 1960, dirigido por los ornitlogos que se ocupan del detrimento
global del habitat de las aves acuaticas migratorias. El tratado se presentd y
firmé en 1971 en Ramsar, Irdn, en dénde participaron 18 naciones. El tratado
simboliz6 un desarrollo significativo en el campo de la conservacion
internacional, ya que es un tratado ambiental internacional que tiene la mision
de implementar la conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales para la contribuciéon del desarrollo
sostenible en todo el mundo (Griffin, 2012). Las perspectivas para el logro de
los objetivos de Ramsar se encuentran en el éxito del equilibrio en la accién en
los planos nacional e internacional. Un ejemplo de este enfoque puede
encontrarse en el proceso de mejorar la conciencia acerca de los valores y
funciones de los humedales. Aunque las disposiciones de la Convencién que se
acordaron originalmente eran deficientes, una gran cantidad de tiempo y
esfuerzo se ha invertido para su implementacion y progreso (Bowman, 1995).
México tiene 142 sitios RAMSAR registrados, con un area total de 8,643,
581.256 hectareas. En el estado de Chihuahua hay cinco sitios RAMSAR, los
cuales son; el Rio San Pedro en Meoqui, La Laguna La Juanota en Balleza,
Humedales de Guachochi, Manantiales Geotermales de Julimes y Laguna de

Babicora e el municipio de Gomez Farias. (CONANP, 2015).
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Aves Acuaticas

Todos los animales necesitan agua para sobrevivir, la mayoria de las
especies de aves utilizan ambientes acuaticos durante alguna fase de su ciclo
de vida en especial durante la reproduccion, sin embargo, no son consideradas
como acuaticas. Para ser consideradas como acuaticas deben pasar la mayor
parte de su ciclo de vida en cuerpos de agua (Ruiz-Guerra, 2012). Es decir, las
aves acuaticas son aquellas que dependen ecoldgicamente de los humedales
(OMS, 2005). Satisfaciendo sus requerimientos de nutriciéon y nidificacion a
través de los humedales. Ademas, estas aves son de gran importancia, ya que
son agentes dispersores de organismos acuaticos los cuales dependen de ellas
para ampliar sus areas de distribucion (Lépez-Geta y Fornés, 2009). Sin
embargo, a pesar de su importancia son pocos los estudios realizados sobre
aves acuaticas en México y son aun menos los estudios en ambientes urbanos
(Fonseca et al., 2012).
Aves Migratorias y Aves Residentes

Existen diferentes clasificaciones de aves de acuerdo a su presencia
estacional, Navarro-Siglenza et al. (2014) las clasifica de la siguiente forma:
aves residentes permanentes, son las especies que se encuentran presentes
en México a lo largo de todas las estaciones del afio; residentes temporales,
son especies que se encuentran presentes en México, solamente una parte del
afio y pueden ser residentes de verano o residentes de invierno; aves
transitorias o de paso, son las que se detienen temporalmente en algun area de

México durante su migracién; aves vagabundas, son especies de aves que
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realizan movimientos a través de las zonas oceanicas y se detienen corto
tiempo en algunas islas o en el continente para reproducirse o utilizar algin
recurso para luego regresar al mar. Por ultimo las aves accidentales, que por la
geografia del lugar de estudio seria dificil de encontrar ya que son especies de
aves gue se registran soélo esporadicamente en el area, resultado de desvios en
el trayecto o &area de distribucion nuclear. Bajo esta clasificacion, las Unicas
aves que no migran son las aves residentes permanentes.

Las aves migratorias cambian de distribucion geogréafica involucrando
movimiento de ida y vuelta, normalmente siguiendo rutas y patrones que ya han
sido identificados (Ocampo-Pefiuela, 2010).

Migracion

La migracion se lleva a cabo cuando el desplazamiento es constante en
una poblacion o un grupo de individuos de la misma especie, el cual tiene
duracion y distancia mayor a aquellos movimientos que se efectian para la
dispersion. Por lo que, los viajes de larga distancia de los animales se catalogan
como migraciones cuando tienen una duracion de dias, semanas e incluso
meses, a diferencia de los movimientos habituales que duran horas. Ademas, la
migracion tiene otra caracteristica, éste debe ser un movimiento directo, a
diferencia de los recorridos habituales de un animal que cambian
frecuentemente de direccion (Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y WWF, 2009). Durante estos viajes las aves frecuentemente se
concentran en ciertos puntos de parada para descansar y alimentarse

(Pocewicz et al., 2013). Estos sitios de parada son de vital importancia para la
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supervivencia y éxito reproductivo de las aves (Manoment, 2015). Por ejemplo,
las tierras agricolas cercanas al agua, pueden proporcionar areas de
alimentacion sustanciales para las aves migratorias de los humedales (Galle et
al., 2009). La migracion es una respuesta adaptativa al ambiente de temporada
de algunas regiones del mundo, lo que permite a los animales beneficiarse de la
variacion de recursos en las diferentes estaciones. Debido a este mecanismo,
muchas especies de aves han sido capaces de colonizar con éxito areas que
ofrecen condiciones favorables en ciertos periodos del afio. Otros factores que
contribuyen a la migracién, son el escape de la competencia inter e
intraespecifica en habitats saturados, asi como la evasion de depredadores y
parasitos (Pulido, 2007). Asimismo, las aves buscan un clima menos severo y
lugares donde el dia sea mas largo (Shackelford et al., 2005). También, la
disponibilidad de alimentos interactia con el clima y la fisiologia de un individuo,
por lo que la diversidad en los patrones de migracidon dependen de sus
necesidades nutricionales (Boyle, 2008).

La evolucién del comportamiento migratorio de los animales implica un
conjunto de caracteristicas fisiologicas, morfolégicas y adaptaciones
neuroldgicas que permiten a los migrantes resistencia y orientacion durante el
trayecto (Winger et al.,, 2014). Por ejemplo, las aves playeras tienen
adaptaciones fisicas especificas para el vuelo de larga distancia, como alas
largas y puntiagudas. También, la capacidad de almacenar grasa para todo el
viaje (Manoment, 2015). La mayoria del tiempo las aves siguen rutas

especificas, dichas rutas estan determinadas por factores orientadores. Estos
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factores incluyen puntos de referencia topograficos, como montafias y rios;
factores ecoldgicos, como zonas de vegetacién, y los cambios climaticos, como
direccidn y fuerza del viento (Shackelford et al., 2005). Muchas especies migran
durante la noche, sin embargo, diversas especies son de habitos diurnos, entre
ellas se encuentran las gallinetas (G. chloropus) y aves passeriformes del
género Turdus. EI movimiento en la oscuridad puede ser favorable para las
aves porque son menos vulnerables a la depredacion, buscan su alimento
durante el dia y por la hora de vuelo, se exponen menos a la deshidratacion
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y WWF Colombia, 2012).

La migracion puede inducir potencialmente la especiacion, ya que
poblaciones dentro de la misma especie pueden tener diferentes rutas
migratorias, lo que puede generar divergencia genética al no existir intercambio
de genes a través de la reproduccion. Existen estudios que apoyan esta
hipotesis, por ejemplo Rolland et al. (2014) mencionaron que su estudio de
filogenia a escala mundial, revel6 una significativa asociacion entre el
comportamiento migratorio y la especiacion, por lo tanto reduce la extincion. Sin
embargo, contradictoriamente, las aves migratorias a pesar de tener una tasa
alta de diversificacion migratoria, tienen menos especies que las especies
sedentarias segun algunos estudios de biodiversidad en aves, esto es debido a
que porque las especies migratorias contribuyen a la generacion de especies
sedentarias, ya que una especie migratoria genera una especie hija migratoria y

una especie sedentaria (Rolland et al., 2014).
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Rutas de Migracion

Millones de aves migran grandes distancias a través del globo dos veces
al aflo. Habitualmente, estos recorridos siguen una linea predominantemente de
norte-sur, donde vinculan anidaciones en las regiones articas y templadas con
sitios de no anidacion en zonas templadas y tropicales. Investigaciones
recientes han identificado ocho rutas migratorias: la del Atlantico Medio, el
Mediterraneo / Mar Negro, la region de Asia / Africa del Este Medio, el Asia
Central, el Este de Asia/Oceania y tres rutas migratorias en las Américas y el
Neotropico (Spatula, 2015). Las tres rutas migratorias dentro de nuestro
continente son: la Ruta Americana del Pacifico, la ruta Americana Atlantica y la
ruta Centroamericana, ésta Ultima es la que transita por el centro de México y
por lo tanto del Rio San Pedro (Manoment, 2015). Las aves de Norteamérica
deben soportar los peligros de invierno o buscar climas mas tolerables. Mas de
330 especies de aves que anidan en los Estados Unidos y Canada, emigran a
las Indias Occidentales o Centro y Surameérica. El area de invernacién principal
para aves migratorias neotropicales, se extiende a través de México hasta
Panama; donde se tiene la mayor densidad desde residentes de invierno de
aves en el mundo (Shackelford et al., 2005).
Impactos Ambientales en la Migracién

Debido a que muchas especies de aves son sensibles a cambios
minimos, la presencia o ausencia de éstas se ve de las especies de aves esti
estrechamente relacionada con la condicién de sus habitats (Navarro-Sigtienza

et al., 2014). Uno de los impactos que se ha registrado en la distribucion
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geografica de las aves, es ocasionado por el cambio climatico. De 305 especies
de aves rastreadas en Norteamérica, 177 cambiaron su distribucion durante el
invierno. Probablemente esto produzca cambios estructurales y funcionales en
las comunidades ecoldgicas, pero es dificil predecir de forma exacta como va a
afectar a las aves. Es posible que los cambios climaticos extremos tales como
inundaciones, sequias y las olas de calor sean los que causen los peores
efectos sobre las aves. Estos eventos pueden superar los niveles de tolerancia
de las aves, lo que originaria cambios tanto en el habitat y habitos como en las
rutas, sitios y duracion de la migracion (National Wildlife Federation, 2105). Si
un lugar de parada habitual para las aves se pierde o se contamina en el
trayecto, las aves no tienen la energia o el tiempo para buscar otro lugar, lo que
les hace vulnerables (Manoment, 2015).

Algunas especies ya han registrado cambios en las rutas migratorias, por
ejemplo el pato de collar (Anas platyrhynchos), jilguero norteamericano
(Chrysomantis tristis), serreta mediana (Mergus serrator), pato negro americano
(Anas rubripes), cerceta de ala verde (Anas crecca), chorlo de vientre negro
(Pluvialis squatarola) entre otros (National Wildlife Federation, 2105). Algunos
cambios se han registrado dentro del Estado, por ejemplo se obtuvo el primer
registro en Chihuahua de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) (Soto-
Cruz et al, 2014) y también se obtuvieron los primeros registros de
reproduccion local de Avoceta americana (Recurvirosta americana) (Venegas et

al., 2015). De igual forma, en el &rea de estudio ya se tiene los primeros

10



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

registros de Pelecanus occidentalis, el cual antes no llegaba a estas regiones
por ser habitante principalmente de costas (Saenz, 2015).
Diversidad de Aves

Existen alrededor de 10 507 especies de aves en el mundo, de ellas
cerca del 11 % habitan en México, esta cifra rebasa las aves registradas en
Estados Unidos y Canada en conjunto (Navarro- Siglenza et al., 2014). La
Republica Mexicana con 1 026 especies de aves registradas en el pais, ocupa
el séptimo lugar entre los paises de Latinoamérica en diversidad de aves, de las
cuales 257 (30 % aproximadamente) son residentes temporales principalmente
migratorias: residentes de invierno o de verano, migratorias de paso y
accidentales (Florescano, 1997). De las especies migratorias, se observa que el
77 % se reproducen en México (Navarro- Siguenza et al., 2014). Asimismo, el
pais cuenta con un minimo de 100,000 individuos de aves playeras migratorias
que utilizan sitios nacionales cada afio (Manoment, 2015).

Los tipos de vegetaciéon en los cuales se concentran los mayores
porcentajes de especies de la avifauna de México, se encuentran en la selva,
seguida del bosque y después los matorrales. Los ambientes acuaticos como
los lagos de agua dulce y estanques, y las aguas costeras y pelagicas tienen
valores bajos de riqueza, en comparacion con los ecosistemas mencionados
anteriormente, entre los que destacan los lagos de agua dulce y estanques,
seguidos de las aguas costeras y por ultimo las aguas pelagicas. Por otra parte,

México se encuentra en el cuarto lugar a nivel mundial de endemismo en aves.
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Aproximadamente entre el 18 y 20 % del total de especies registrado en el pais
tienen algun grado de endemismo (Navarro-Siglienza et al., 2014).

En los ultimos afios se han incrementado las investigaciones de aves, y
han generado datos importantes, por ejemplo un estudio reciente arrojo el
primer listado de la avifauna acuatica de la laguna de Acuitlapilco, Tlaxcala, en
la que registraron la presencia de 36 especies de aves acuaticas,
representando el 12 % de las especies acuaticas reportadas en Meéxico.
Ademas, registraron la presencia de una especie sin previo registro en dicho
estado, el anatido C. caerulescens (Fonseca et al., 2012).

A nivel estatal hay algunos estudios de aves, mayormente enfocados a
aves de pastizales, por ejemplo en la Guia de Bolsillo para Aves de Pastizal del
Desierto Chihuahuense se describen 57 especies (Panajabi et al., 2008). Es
importante mencionar que mas del 90 % de las aves de pastizales migratorias
de los pastizales centrales de Norteamérica, pasan el invierno en los pastizales
del desierto Chihuahuense. Se ha registrado que las aves de los pastizales han
perdido mas poblaciones que cualquier otro grupo de aves de Ameérica del
Norte. Sin embargo, ciertas especies han perdido hasta el 80 % de sus
poblaciones en las uUltimas cuatro décadas (Guzman-Aranda et al., 2011).
Gremios Alimenticios

Una caracteristica importante en la evolucidon de las aves, son las
adaptaciones desarrolladas para la alimentacion. Entre éstas adaptaciones se
encuentran la estructura del pico y el sistema digestivo, entre otras. Una de las

adaptaciones mas importantes es el pico, debido a que el tamafio, la formay la
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dureza de éste afectan la dieta. Las caracteristicas del pico y la disponibilidad
de alimento determinan el forrajeo en las aves. Habitualmente, las aves
prefieren alimentos familiares o conocidos, por lo que suelen establecerse en un
lugar. Los gremios alimenticios se pueden definir como grupos de especies o

individuos que demandan niveles similares de algun recurso (Colorado, 2004).

13



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El estudio se realizo en el Rio San Pedro en la seccion llamada Vado en
el municipio de Meoqui, Chihuahua, México (Figura 1). Este municipio se
encuentra en el sistema de coordenadas 27° 77’ latitud norte y 105° 19’ longitud
oeste, con una altitud promedio de 1165 metros sobre el nivel del mar (INEGI,
1999). El clima de la zona es arido, semicdlido, con altas temperaturas en el
verano y frio moderado en el invierno (Espino-Valdés, 2009). Con temperatura
media anual entre 18° C y 22° C, con lluvias en verano (CONAGUA, 2015).

Meoqui pertenece a la region central del estado de Chihuahua que se
caracteriza por sus extensas planicies y lomerios bajos en sus sectores oeste,
este y sur. Predominan el pastizal y el matorral (Estrada-Castillén y Villarreal-
Quintanilla; 2010). El rio San Pedro alberga especies de peces como la mojarra
tilapia (Oreochromis spp.) y la mojarra criolla (Cichlasoma istlanum) de las
cuales se alimentan algunas de las aves (CONANP, 2015).
Censos

Se llevo a cabo una visita por mes durante el periodo de junio 2013 a
junio 2014, se realizaron observaciones por la mafiana (de 7:00 a.m a 12:00
p.m), utilizando binoculares y camara fotografica. Las publicaciones de
Kaufman (2005) y Allen (2000) se utilizaron para la identificacion de las aves.
Los datos de las aves observadas se registraron en un formato establecido para
el método propuesto por Kepler y Scott (1981); este método sefiala que se debe

acceder al punto de conteo causando el minimo de perturbacion a las aves.
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Figura 1. Area de estudio, Rio San Pedro, Meoqui, Chihuahua, México.
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Los conteos se iniciaron tan pronto como se llegd al punto de
observaciéon, se tomaron cinco puntos separados entre si por 400 m entre si,
abarcando una longitud total de 2 km de este rio y se obtuvieron los datos de
origen como el niamero del punto, la fecha y la hora del dia. Las especies se
anotaron en el orden en que fueron detectadas. Las aves de paso que volaban
por encima del punto sin detenerse también fueron contabilizadas.
Recopilacion de Variables Ambientales

Se recopilaron las variables ambientales durante el periodo del muestreo,
considerando la estacidon meteorolégica mas cercana, denominada Lomas del
Consuelo, municipio de Meoqui, ubicada en los 28° 19 “ latitud norte y 105° 28 ~
longitud oeste. Lo anterior para conocer la influencia de estas condiciones del
clima sobre las frecuencias de la distribucion temporal de las aves. Las
variables ambientales utilizadas fueron: precipitacion (mm), temperatura
maxima (°C), temperatura media (°C), temperatura minima (°C), velocidad del
viento maxima (km/h), direccion de la velocidad maxima del viento (grados
azimut), velocidad promedio del viento (km/h), direccion promedio del viento
(grados azimut), radiaciébn global (w/m?), humedad relativa (%),
evapotranspiracion de referencia (mm) y evaporacion potencial.

Anédlisis Estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron mediante diferentes
procedimientos del paquete SAS 9.1.3 (SAS, 2006). Se realizdé un Analisis de
Correlacion (AC) para determinar la asociacion entre variables ambientales y la

frecuencia de la distribucion de las especies, utilizando el procedimiento CORR.
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Se efectud un Analisis de Componentes Principales (ACP) para observar
la variabilidad en la distribucién de las aves y las condiciones ambientales de
preferencia, utilizando el procedimiento PRINCOMP. Se llevé a cabo un Andlisis
Cluster (ACI) para determinar agrupamientos potenciales de especies de aves,
con base en su distribucion temporal, utilizando para ello el procedimiento
CLUSTER vy finalmente una Prueba de Ji Cuadrada y Andlisis de
Correspondencias para estudiar la correspondencia entre la especie y/o grupo
potencial con el mes del afo, utilizando los procedimientos FREQ y CORRESP

de SAS, respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 30 especies de aves acuaticas para la zona del vado de
Meoqui, las cuales se agrupan en 7 Ordenes y 19 géneros (Cuadro 1). Se
determind el estatus de cada especie utilizando la NOM-059-SEMARNART-
2010 y el listado de la IUCN (International Union for Conservation of Nature), la
especie que se encontré en la NOM-059 bajo la situacion de amenazada se
muestra en negritas.

Comparacioén con Listados Internacionales y NOM-059

Aproximadamente entre 486 y 507 especies de la avifauna mexicana se
encuentra en alguna categoria de amenaza de acuerdo a autoridades
nacionales o internacionales, lo que representa entre un 43 y 44% del total de
las especies (Navarro-Sigienza et al., 2014).

En el listado obtenido en el vado de Mequi, se cuenta con la presencia
de A. platyrhynchos diazi, que se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de amenazado, ademas de ser una
subespecie endémica de México. En el listado rojo de especies amenazadas de
la IUCN (2015), 28 especies de 30 observadas en el Vado, estan consideradas
como de preocupacion menor (Least concern), y de dos especies la IUCN no
tiene datos. Sin embargo la IUCN también reporta que 14 especies tienen
tendencia de decremento en su poblacion, cuatro especies de tendencia
estable, y soOlo nueve especies tienen tendencia de incremento en sus
poblaciones, de las cinco especies restantes su tendencia es desconocida. A

continuacion se describe cada una de las especies observadas.
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Cuadro 1. Listado de especies registradas para la seccion Vado de Meoqui,
Chihuahua (modificado de Barrientos, 2004)

Orden Especie Nombre comun Estatus
Anseriformes Anas acuta Pato golondrino  IUCN, Least concern
Anseriformes Anas americana Pato chalcudan  IUCN, Least concern
Anseriformes Anas clypeata Pato cucharon  IUCN, Least concern
Anseriformes Anas crecca Cerceta ala IUCN, Least concern

verde
Anseriformes Anas cyanoptera  Cerceta canela IUCN, Least concern
Anseriformes Anas discors Cerceta ala azul IUCN, Least concern
Anseriformes Anas Pato de Collar  IUCN, Least concern
platyrhynchos
Anseriformes Anas Pato mexicano NOM-059-

Anseriformes

Charadriiformes

platyrhynchos

diazi

Mareca strepera Pato friso

Calidris minutilla Playerito

SEMARNAT-2010 la
categoriza como
endémicay esta

bajo la categoria de

A (amenazada) No

se encuentraen la

IUCN.

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern
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Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Gruiformes

Gruiformes

Passeriformes

Pelecaniformes

Charadrius
vociferus
Himantopus
mexicanus
Larus
delawarensis
Limnodromus
scolopaceus
Phalaropus
tricolor
Recurvirostra

americana

Tringa flavipes

Fulica americana

Gallinula

chloropus

Agelaius
phoeniceus

Ardea alba

chichicuilote

Chorlo tildio

Candelero
americano
Gaviota pico
anillado
Costurero pico
largo
Falaropo pico
largo

Avoceta

Pata amarilla
menor
Gallareta
americana

Gallineta comun

Tordo Sargento

Garza blanca

[UCN, Least concern

[UCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

[UCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

[UCN, Least concern

[UCN, Least concern

IUCN, Least concern
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Pelecaniformes

Pelecaniformes

Pelecaniformes

Pelecaniformes

Pelecaniformes

Pelecaniformes

Pelecaniformes

Podicipediformes

Ardea herodias
Butorides
virescens

Egretta caerulea

Egretta thula

Nycticorax

nycticorax

Pelecanus
erythrorhynchos

Plegadis chii

Podilymbus

podiceps

Garzon cenizo

Garceta verde

Garceta azul

Garza dedos

dorados

Pedrete corona

negra

Pelicano

Ibis oscuro

Pato zambullidor

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

IUCN, Least concern

21



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

Descripcion de Especies

A. phoeniceus. Least Concern (LC). Ave nativa de Norteamérica y
Centroamérica, desde Canadd hasta Costa Rica, pasando por México e
incluyendo a las Islas Turcas y Caicos. La tendencia en su poblacion es de
decremento (BirdLife International, 2012). Estas aves se alimentan de semillas,
plantas y cosechas (Clark, 1986).

A. acuta. LC. Esta ave tiene una amplia distribucién, se encuentra en
Norteamérica, Centroamérica, Europa, Asia y Africa, en paises como
Afganistan, Albania, Austria, Bangladesh, Bélgica, Belice, Bulgaria, Canada,
Chad, China, Congo, Costa Rica, Estonia, Haiti, Japén, México, Nepal,
Panama, Portugal, Puerto Rico, Ruanda, entre otros. Su poblacion esta
estimada entre 5,300,000 y 5,400,000 individuos. Con tendencia en decremento
(BirdLife International, 2012).

A. americana. LC. Esta especie Unicamente se distribuye en
Norteamérica y Centroamérica, en paises como Antigua y Barbuda, Bahamas,
Barbados, Belice, Canada, Costa Rica, Cuba, Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Trinidad y
Tobago, Estados Unidos y Venezuela. La tendencia de su poblacion es estable
(BirdLife International, 2012).

A. clypeata. LC. Se distribuye en Norteamérica, Centroamérica y de
Suramérica solo en Colombia y Venezuela, Europa, Asia y Africa. Algunos de
los paises en los que se encuentra son: Afganistan, Albania, Armenia,

Bangladesh, Bulgaria, Burkina Faso, Canada, Chad, China, Colombia, Congo,
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Finlandia, India, Iran, Iraq, Meéxico, Nepal, Nicaragua, Nigeria, Portugal,
Tailandia, Zambia, entre otros. La tendencia en su poblacibn esta en
decremento (BirdLife International, 2012).

A. crecca. LC. Se distribuye en algunos paises de Africa, Europa, Asia,
Norteamérica y en Centroamérica, en paises como Cuba, Guatemala,
Honduras, Kingston, Republica Dominicana, Kuwait, Libia, Luxemburgo,
Malasia, México, Mongolia, Pakistan; Palestina, Puerto Rico, Rusia, Arabia
Saudita, Uganda, entre otros. La tendencia de la poblacion es desconocida
(BirdLife International, 2012).

A. cyanoptera. LC. Se distribuye solo en el continente Americano, en los
siguientes paises: Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil,
Canada, lIslas Caiman, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Islas Malvinas, Guatemala, México, Nicaragua, Paraguay, Perq,
Estados Unidos, Uruguay y Venezuela. La tendencia de la poblacion esta en
decremento (BirdLife International, 2012).

A. discors. LC. Esta especie se distribuye Unicamente en el continente
Americano, desde Norteamérica hasta la parte norte de Suramérica. Se
distribuye en paises como Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Bahamas,
Barbados, Belice, Bermuda; Bolivia, Brasil, Canada, Islas Caiméan, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, R. Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Peru, Puerto
Rico. Venezuela y Estados Unidos U.S. La tendencia de la poblacion esta en

decremento (BirdLife International, 2012).
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A. platyrhynchos. LC. Distribuida en América, Europa y Asia, es un ave
comun y de amplia distribucién (Svetoslava, 2012), se distribuye en Albania;
Algeria; Armenia, Austria; Azerbaijan; Bahamas, Bangladesh, Bélgica; Belice;
Canada; China; Costa Rica; Croacia; Cuba, Dinamarca, Egipto, Francia Grecia,
Guatemala, Haiti, Honduras, India; Iran, Israel, Italia, Jap6n, México, Polonia,
Portugal, Puerto Rico, Rusia, etc. La Tendencia en su poblacion estd en
decremento (BirdLife International, 2012). Su alimentacién se basa en semillas,
plantas acuaticas y pequefios anfibios (Svetoslava, 2012).

A. platyrhynchos diazi. No catalogado en la [UCN.

A. stepera. LC. Se distribuye en Norteamérica, la parte norte de Africa,
Europa y Asia, en paises como Afghanistan, Armenia, Austria, Bulgaria,
Canada, China, Cuba, Francia, Haiti, Iran, Israel, Italia, Japon, México,
Mongolia, Portugal, Puerto Rico, Serbia, Tanzania, Estados Unidos, entre otros.
La tendencia de sus poblaciones es desconocida.

A. alba. LC. Esta ave se distribuye en el continente Americano, desde
una porcion de Canada hasta Suramérica, asi como en Africa, Europa, Asia y
Oceania, en paises como: Brasil, Bulgaria, Chad, China, Congo, Costa Rica,
Ecuador, México, Paquistan, Palestina, Taiwan, etc.

A. herodias. LC. Esta ave se distribuye en Norteamérica, Centroamérica
y la parte norte de Suramérica. En paises como Bahamas, Barbados, Belice,
Bermuda, Canada, Islas Caiman, Colombia, Costa Rica, Cuba, R. Dominicana,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Meéxico,

Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Trinidad y Tobago, Estados Unidos,
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Venezuela, entre otros, su poblacién se encuentra en incremento (BirdLife
International, 2012).

B. virescens. LC. Se distribuye en Norteamérica (desde Estados Unidos)
hasta Suramérica, en Africa, Asia y Oceania, en paises como Angola,
Argentina, Australia, Bahamas, Bangladesh, Belice, Bermuda, Bolivia,
Botswana, Brasil, Camboya, Camerun, Canada, Islas Caiman, Republica
Central Africana, Chad, Chile, China, Colombia, Congo, Costa Rica, Ecuador,
Egipto, Haiti, Honduras, India, Indonesia, Iran, Israel, Jamaica, Japdén, Kenia,
Corea, México, Micronesia, Namibia, Nepal, Nicaragua, Panama, Qatar,
Ruanda, entre otros. Su poblacion se encuentra en decremento (BirdLife
International, 2012).

C. minutilla. LC Distribuida solo en el continente Americano, en
Norteamérica en el norte de Canada, en el sur de Estados Unidos, en todo
México. En Centroamérica solo en las costas e islas y en el norte de
Surameérica. En paises como: Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados,
Belice, Brasil, Canadéa, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, Corea, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico,
Venezuela, entre otros. Su poblacion se encuentra en decremento (BirdLife
International, 2012).

C. vociferous. LC. Esta ave es nativa del continente Americano, se
encuentra en paises como: Antigua y Barbuda, Bahamas, Belice, Canada, Islas
Caiman Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador,

Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Peru, Puerto Rico, Estados Unidos,
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entre otros, su poblacion se encuentra en decremento (BirdLife International,
2012). Se alimenta de insectos, frutos y crustaceos (Svetoslava, 2012). Se
alimenta de larvas, lombrices, crustaceos y caracoles (Panjabi et al., 2008).

D. autumnalis. L.C. Esta especie se distribuye solo en América, en una
porcién pequefia de Estados Unidos en su porcién sur, en el estado de Arizona,
en México, Centroamérica y Suramérica. Se encuentra en los siguientes paises
Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Canada,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Guyana, Honduras, México, Montserrat, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perq,
Puerto Rico, Santa Lucia, Surinam, Trinidad y Tobago, Estados Unidos y
Venezuela. La poblacion se encuentra en incremento (BirdLife International,
2012).

E. caerulea. L.C. Distribuida en América, desde Estados Unidos hasta el
norte de Surameérica, en paises como Antigua and Barbuda, Argentina, Belice,
Bermuda, Bolivia, Brasil, Canada, Islas Caiman, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, R. Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua , Panama, entre otros. Su poblacion se
encuentra en decremento (BirdLife International, 2012).

E thula. L.C. Se distribuye en el continente Americano Unicamente,
desde Estados Unidos hasta Suramérica. En paises como: Antigua y Barbuda,
Argentina, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Haiti,

Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama@, Paraguay, Peru, Puerto Rico,
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Trinidad and Tobago, Uruguay, Venezuela, entre otros. Su poblacion se
encuentra en incremento (BirdLife International, 2012).

F. americana. L.C. Distribuida en Norteamérica y Centroamérica, y en
Suramérica solo llega a Colombia y Venezuela. Los paises en los que se
encuentra: Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda,
Bolivia, Canada, Islas Caiman, Colombia, Costa Rica, Cuba, Curasao,
Dominica, Republica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Jamaica, México, Montserrat, Nicaragua, Panama, Puerto Rico. Su poblacion se
encuentra en decremento (BirdLife International, 2012).

G. chloropus. L.C. Distribuida en Africa, Europa y Asia. En paises como
Afganistan, Albania, Argelia, Angola, Armenia, Austria, Bangladesh, Bielorrusia,
Bélgica, Bosnia, Botsuana, Bulgaria, Cambodia, Camerun, Chad, China,
Croacia, Egipto, Francia, Grecia, Hong Kong, India, Indonesia , Malasia,
Nigeria, Somalia, Sudan, Taiwan, Uganda, Zimbabue, entre otros, su poblacién
tiene tendencia estable (BirdLife International, 2012).

H. mexicanus. L.C. Se distribuye en América, desde Estados Unidos
hasta Argentina, en Europa, Asia, Africa y Oceania. En paises como Afganistan,
Albania, Algeria, Argentina, Australia, Bélgica, Belice, Botswana, Brasil, China,
Colombia, Congo, Croacia, Cuba, Iraq, Israel, Italia, Jamaica, Jap6n, México,
Tanzania, Yemen, Zambia, Zimbabwe, entre otros. Su poblacion tiene tendencia
de incremento (BirdLife International, 2012).

L. delawarensis. L.C. Distribuido en Norteamérica, en Centroameérica se

encuentra solo en algunos paises como: Aruba, Bahamas, Barbados, Belice,
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Canada, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Guatemala, México,
Estados Unidos, entre otros. Poblacion en incremento (BirdLife International,
2012).

L. scolopaceus. L.C. Se encuentra en el continente Americano. Los
paises donde se ha registrado en los que se encuentra son los siguientes:
Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Barbados, Belice, Bermuda, Canad4,
Islas Caiman, Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Guam; Guatemala,
Haiti, Honduras, Japon, México, Nicaragua, Panama, Puerto Rico. La tendencia
de esta especie es desconocida (BirdLife International, 2012).

N. nycticorax. L.C. Se distribuye en América desde Canada hasta
Suramérica, en Africa, Europa y partes de Asia, en paises como: Afganistan,
Argentina, Austria, Barbados, Bermuda, Bolivia, Botsuana, Brasil, Cambodia,
Congo, Costa Rica, Guinea, France, Alemania, Haiti, Honduras, India,
Indonesia, Iran, Corea, Meéxico, Mozambique, Panama, Paraguay, Peru,
Portugal, Puerto Rico, Espafia, entre otros, su poblacion se encuentra en
decremento (BirdLife International, 2012).

P. erythrorhynchos. L.C. esta especie es nativa de las Bahamas,
Canada, Islas Caiman, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, El Salvador,
Guatemala, Haiti, México, Nicaragua, Puerto Rico y Estados Unidos. Su
especie se encuentra en incremento (BirdLife International, 2012).

P. tricolor. L.C. Esta especie se distribuye en el continente Americano,
se encuentra en los siguientes paises: Argentina, Barbados, Belice, Bolivia,

Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
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Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico,
Surinam, Estados Unidos, Uruguay, Venezuela, su poblacion esta en
incremento (BirdLife International, 2012).

P. chihi. L.C. Ave distribuida en todo el mundo, habita cerca de lagunas
y pantanos en zonas rurales. Se alimenta de invertebrados como lombrices,
también come larvas, semillas y hojas (Svetoslava, 2012). Es nativa de
Argentina, Aruba, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Peru, Estados
Unidos, Uruguay y Venezuela. Especie en incremento (BirdLife International,
2012).

P. podiceps. L.C. Se distribuye en el continente Americano, desde
Norteamérica a Surameérica. En paises como: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guatemala, Jamaica,
México, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Trinidad y Tobago y Estados Unidos.
La tendencia de su especie es estable (BirdLife International, 2012).

R. americana. L.C. Esta especie se encuentra Unicamente en
Norteamérica y en ciertos puntos del norte de Suramérica, en los siguientes
paises: Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Islas Caiman, Costa
Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Puerto Rico, Trinidad y Tobago, Venezuela, Bolivia y Estados Unidos. La
poblacion de ésta especie es estable (BirdLife International, 2012).

T. flavipes. L.C. Se distribuye en el continente Americano, en paises

como Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Bahamas, Barbados; Belice,
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Bermuda, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Guyana; Haiti, Honduras, Jamaica, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico, Surinam, Trinidad y Tobago,
Estados Unidos, Uruguay y Venezuela, entre otros. La poblacion de ésta
especie se encuentra en decremento (BirdLife International, 2012).
Presenciay Ausencia

Se registr6 mensualmente la presencia de las especies durante un afo
(Figura 2). Algunas aves se observaron durante todo el afio, como A.
platyrynchos diazi por ser residente del lugar, otras especies se observaron soélo
en invierno, como P. erythrorhynchos ya que es un ave migratoria y algunas
otras especies aunque en menor cantidad, se observaron sélo en verano o en
los meses de calor, como A. phoeniceus que también es una especie migratoria

pero de verano a diferencia del pelicano.
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Figura 2. Presencia y ausencia de aves acuaticas en la seccién Vado de
Meoqui, del rio San Pedro Chihuahua, México, registradas por
mes durante los afios 2013 y 2014 Los asteriscos (*) es donde se
esperaria la presencia en ese mes de la especie, sin embargo,
por sucesos ambientales como lluvia o antropogénicos, como el
uso de maquinaria en el area, pudieron afectar la presencia de la
especie.
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Frecuencia

La frecuencia a través del afio varié para las diferentes especies, se
muestran graficos de frecuencia para mayor descripcion de los datos, no se
incluyeron las gréaficas de todas las especies debido al niamero, por lo que se
eligieron algunas representativas. La Grafica 1 muestra la frecuencia de las
especies en el periodo de un afo. Pueden observarse dos principales
incremento en la comunidad, el primer aumento es en el mes de septiembre y
corresponde al incremento de nivel de agua debido a la lluvia, el segundo
aumento y el mas significativo, corresponde al mes de enero, debido a la
presencia de aves migratorias invernales. Esto concuerda con datos reportados
por Fonseca et al. (2012), los cuales mencionan que la riqueza y abundancia de
aves aumentd en el mes de septiembre. Esto lo atribuye al decremento en el
tamafo de la laguna tras alcanzar su maxima extensiéon y al arribo de especies
migratorias, debido a que después de lluvia se encuentran en mayor disposicion
los recursos del sistema acuatico. Dicho autor menciona que la mayor
abundancia de aves se dio entre los meses de octubre a febrero coincidiendo
con los resultados obtenidos en la presente investigacion. La frecuencia
temporal de A. platyrhynchos diazi se eligid, ya que esta especie se encuentra
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El ave se encontré durante todo el afio,
aunque en diferentes cantidades. El ave tuvo su mayor presencia en el mes de
septiembre (Grafica 2). La frecuencia temporal de L. delawarensis no se registro
durante todo el afio, solo de los meses de septiembre a abril, con su mayor

namero de individuos en el mes de diciembre (Grafica 3).

32



® FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

Junio

Mayo

Abril

Marzo

Febrero

Enero

g Diciembre
=

Noviembre

Octubre

Septiembre

Agosto

Julio

Junio

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Frecuencia

Gréfica 1. Frecuencia temporal del total de aves registradas para la seccion
Vado de Meoqui del Rio San Pedro, Chihuahua, México.
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Graéfica 2. Frecuencia temporal de Anas platyrhynchos diazi registrada para
la seccion Vado de Meoqui, Chih.
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Gréfica 3. Frecuencia temporal de Larus delawarensis registrada para la
secciéon Vado de Meoqui, Chih.
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Asociacion entre Variables Ambientales y Distribucion de Especies

El andlisis de correlacion entre las variables ambientales y de las
frecuencias de distribucion de las especies de aves, mostré que las variables
climaticas que mas se asocian (p <0.05) con la variacion en la distribucion de
las aves a lo largo del afio fueron temperatura media, maxima y minima, asi
como la velocidad del viento; el tipo de asociacion fue directa o indirecta de
acuerdo al comportamiento estacional de algunas especies. Existieron algunas
especies cuya distribucion resulté independiente de la mayoria de las variables,
tal es el caso de A. platyrhynchos, C. vociferus e H. mexicanus, que se
encontraron a lo largo de todo el afio, es decir que no mostraron un
comportamiento estacional. Se eligieron soOlo las especies de  mayor
importancia en el estudio; la especie enlistada en la NOM-059 (A. platyrhynchos
diazzi), las especies que resultaron separadas de los grupos en el analisis
cluster (A. phoeniceus, A. acuta, B. virensces y P. tricolor) y el pelicano, ya que
es una de las especies que mas turistas atrae a la region por habitar el area
s6lo en invierno (P. erythrorhynchos). Las correlaciones se describen a
continuacion: la evapotranspiracion estad relacionada positivamente con la
frecuencia de distribucion a lo largo del afio de A. phoeniceus (r= 0.63072; p=
0.0208), el resto de las variables ambientales no afecta su distribucion (p>
0.05). Lo anterior indica que esta especie se distribuye a lo largo del afio,
afectandole so6lo cuando baja la evapotranspiracion. A. acuta tiene correlacion
con humedad relativa con un (r= 0.587, p= 0.0349), lo que indica que en los

meses de sequia es poco probable encontrarla en el area. A. platyrhynchos
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diazi tiene correlacion con la especie A acuta (r= 0.805; p= 0.0009) y con A.
americana, (r= 0.575; p= 0.0396).Lo que quiere decir que si esta presente A.
acuta y A. americana, probablemente se encontrara la especie A. platyrhynchos
diazi. Sin embargo, B. virescens tiene correlacién con temperatura maxima (r=
0.769; p= 0.0021), asi mismo es influenciado por la radiaciéon (r= 0.602; p=
0.0293, y con la especie A. phoeniceus (r= 0.721; p= 0.0054), también con A.
americana (r= -0.652; p= 0.0157), A. clypeata (r= 0.751; p= 0.0031), A. crecca
(r= 0.648; p= 0.0165). A. platyrynchos diazi tiene una correlacién positiva con A.
acuta (r= 0.805; p= 0.0009) y con A. americana (r= 0.575; p= 0.0396), es decir
que se pueden encontrar en los mismos meses. P. erythrorhynchos tiene
correlacion negativa con temperatura maxima (r= - 0.0597; p= 0.0309) es decir
gue es mas afin a las temperaturas bajas. También, tiene correlacion negativa
con A. alba (r= 0.672; p= 0.0117) y G. cloropus (r= 0.587; p= 0.0348), lo que
significa que se pueden encontrar en diferentes meses. Finalmente P. tricolor
tiene correlacion negativa con direccion de la velocidad maxima del viento (r=
0.573; p= 0.0405), ya que prefiere viento de baja velocidad, ademas tiene
correlacion con A. platyrynchos (r= 0.709; p= 0.0066), con A. alba (r= 0.891; p<
0.0001) y con E. thula (r= 0.835; p= 0.0004).

Variabilidad en la Distribucién de las Aves

Este andlisis muestra que los tres primeros componentes explican el
86.06 % de la variabilidad total del conjunto original de variables; 48.94 %,

20.087 %y 16.2 5 %, respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Eigenvalores por Componente Principal

CP Proporcion Acumulada
1 0.4890 0.4890
2 0.2012 0.6992
3 0.1615 0.8607
4 0.0921 0.9528
5 0.0258 0.9785
6 0.0141 0.9927
7 0.0055 0.9982
8 0.0014 0.9996
9 0.0002 0.9998

10 0.0001 1.0000

11 0.0000 1.0000

12 0.0000 1.0000

13 0.0000 1.0000
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La correlacion de las variables ambientales con los componentes
generados (Cuadro 3) muestra una idea del poder de cada variable para
predecir la variabilidad en la distribucion de las aves acuaticas del Vado de
Meoqui. En negritas se muestran los coeficientes de correlacion que implican
asociacion significativa (p< 0.05), donde casi todas las correlaciones resultaron
significativas. En el componente uno todas las variables resultan significativas a
excepcion de la variable EP (Evaporacion potencial). En el componente dos, no
resultaron significativos la variable EV (Evaporacion) y TMax (Temperatura
méxima). En el componente tres la Unica variable que no resulté significativa fue
la temperatura maxima. El CP1 que es la combinacién lineal mas importante,
explica casi la mitad de la variabilidad total y esta fuertemente correlacionado
de manera positiva con las tres variables: temperatura, la radiacion y
evapotranspiracion de referencia; y fuertemente correlacionado, pero de
manera negativa o indirecta con velocidad maxima del viento. Esto indica que
este componente tenderd a colocar hacia arriba a las especies de aves que
prefieren temperaturas calidas y bajas velocidades del viento y abajo las
especies que prefieran menores temperaturas y mayores velocidades del
viento. Por otro lado, el componente principal dos se asocia medianamente de
manera positiva con precipitacion y humedad relativa; y negativamente con
velocidad maxima y direccion promedio del viento. Esto indica que tendera a
colocar en el extremo derecho a especies ubicadas en épocas de mayor
precipitacion y menor velocidad del viento y hacia el extremo izquierdo

especies.
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Cuadro 3. Coeficiente de correlacion de las variables ambientales y los tres
primeros componentes principales

Variable Prinl Prin2 Prin3
Prec 0.132 0.414 0.284
TMax 0.384 0.041 -0.042

DVmax 0.257 -0.358 -0.170
VVmax 0.184 -0.427 0.347
Tmin 0.355 0.136 0.239
TMed 0.373 0.076 -0.174
vV -0.290 -0.115 -0.146
DV 0.273 0.340 0.239
RadG 0.358 0.131 -0.068
HR -0.172 0.374 0.428
ET 0.341 -0.028 0.316
EP -0.013 -0.146 0.622

Los coeficientes de correlacién en negritas implican asociacién significativa

(p=0.05).
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La tendencia de la especie de P. tricolor ubicada en el cuadrante inferior
izquierdo se comporté de manera muy diferente al resto de las especies de
aves, ello debido a que esta especie se ubicO solamente en el mes de
noviembre, con una frecuencia regular (55 individuos); por lo que se asocian
sus preferencias al inicio de las bajas temperaturas, mayores velocidades del
viento y menor precipitacion (Figura 3). Esto concuerda con el registro que tiene
CONABIO (2009) de la especie, lo cual indica que habita México durante el
periodo invernal. En general, se puede observar que los cuadrantes inferiores
corresponden a especies que prefieren la época de invierno y las especies
ubicadas en los cuadrantes superiores prefieren la época de verano; mientras
que, observando horizontalmente (CP2) los cuadrantes izquierdos estan
asociados con aves que prefieren alta precipitacion y los cuadrantes derechos
con aves que prefieren meses con baja precipitacion. En el cuadrante superior
derecho no contiene especies al extremo, es decir que no se observaron
especies exclusivas del verano con baja precipitacion; sino que las que se

observaron en verano, se observaron fundamentalmente con precipitacion.

También, se puede apreciar que las especies que se encuentran en el
cuadrante superior derecho (A. phoeniceus, A. acuta y B. virescens) son aves
con comportamiento diferenciado del grupo principal, debido a que son
especies que prefieren las temperaturas calidas con alta precipitacion. En
general existe un grupo grande de especies que muestran requerimientos

similares en cuanto a variables ambientales.
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Figura 3. Componentes principales 1 y 2 y variabilidad entre especies de
aves por la frecuencia de su distribucion a lo largo del afio.
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Agrupamientos Potenciales (A Cluster)

El Analisis Cluster agrupé las especies de aves acuaticas observadas en
el Vado de Meoqui (Figura 4). Se eligi6 trabajar con cuatro grupos de acuerdo a
la sugerencia del Pseudoestadistico T2, el cual indica que a este nivel existe
una separaciéon entre grupos (r’=0.746); ademas de ser un nimero practico
para manejar en el andlisis. Es conveniente decir que a este nivel de
agrupamiento, el Falaropo pico largo (P. tricolor) queda como un grupo por si
solo, dado su ubicacién exclusiva en el mes de noviembre y con las condiciones
ya descritas. Se formaron cuatro grandes grupos de acuerdo con la correlaciéon
entre especies con las variables ambientales (Figura 4). Los grupos que
resultaron (Cuadro 5) formados por distintas especies son; el grupo 4 esta
integrado por una sola especie (P. tricolor), observada en el mes de noviembre
con precipitacion de 46.1 mm y temperaturas maxima, minima y media de
20.25° C, 6.68° Cy 12.77° C, respectivamente, una velocidad del viento de 4.07
km/h. El grupo 3 incluye cuatro especies, las especies pertenecientes a éste
grupo son especies vistas en pocos meses, cada especie fue observada en
diferentes épocas del afo, por lo que las caracteristicas ambientales en las que
se desenvuelven son variadas. Tuvieron un minimo de una observacion y un
maximo de seis, es decir, de 13 observaciones el maximo que se registré para
éstas especies fue de seis. El grupo 2 es el grupo mas grande con 16 especies,
en el cual las especies tienen caracteristicas ambientales mas amplias ya que
la mayoria de las especies de este grupo se encuentra distribuido a lo largo del

afo. El grupo 1 contiene seis especies, las cuales se distribuyen desde el mes
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de septiembre al mes de abril, con promedios de precipitacion de 11.22 mm,
temperatura maxima de 25.09° C, temperatura minima 9.89° C, temperatura
media 17.36° C y velocidad del viento de 3.65 km/h, respectivamente (Cuadro

4).
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Figura 4. Agrupamientos potenciales de especies de aves acuaticas en el
Vado de Meoqui, Chihuahua, México. Durante los afios 2013 y

2014.
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Cuadro 4. Caracterizacién de grupos de aves de acuerdo a sus componentes

principales
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
AnaAme AnaAcu AgePho PhaTri
AnaCly AnaDis ButVir
AnaCre AnaPdi CalMin
AnaCya AnaPla EgrCae
AnaSte ArdAlb
DenAut ArdHer
LarDel ChaVoc
LimSco EgrThu
PelEry FulAme
GalChl
HimMex
NycNyc
PleChi
PodPod
RecAme
TriFla
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Analisis de Asociacion y Correspondencia (JiCuadrada y A
Correspondencia)

La prueba de JiCuadrada identifico la existencia de asociacion entre las
especies de aves acudticas y su distribucion a lo largo del afio (p< 0.0001). El
analisis de correspondencia muestra que en los meses de junio, julio y agosto
las especies que mas correspondencia tienen fueron la A (A. phoeniceus), AA
(P. chii) y M (B. virescens); siendo éstas tres especies las mas contrastantes
con respecto al resto. En el mes de mayo correspondieron mas la especies B
(A. acuta), Q (E. caerulea), L (A. herodias), O (C. vociferus), y X (N. nycticorax)
(Figura 5).

En términos generales la mayoria de las especies corresponden
simultdneamente a varios meses, por haberse encontrado distribuidas a lo largo

de todo el afio integran al grupo mayor (Figura 5).
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Figura 5. Asociacion entre mes y especie. Acotaciones de las
especies: Agelaius phoeniceus (A), Anas acuta (B),
Anas americana (C), Anas clypeata (D), Anas crecca
Anas cyanoptera (E), Anas discors (F), Anas
platyrhynchos (G) Anas platyrhynchos diazi (H) Anas
stepera (1) Ardea alba (J) Ardea herodias (K) Butorides
virescens (L) Calidris minutilla (M) Charadrius vociferus
(N) Dendrocygna autumnalis (O) Egretta caerulea (P)
Egretta thula (Q) Fulica americana (R), Gallinula
chloropus (S) Himantopus mexicanus (T) Larus
delawarensis (U) Limnodromus scolopaceus (V)
Nycticorax nycticorax (X) Pelicanus erythrorhynchos (Y)
Phalaropus tricolor (Z) Plegadis chii (AA) Podilymbus
podiceps (AB) Recurvirostra americana (AC) Tringa
flavipes (AD).
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Especies Observadas

A continuacién se muestran algunas fotografias de aves observadas
(Figura 3 a 11), no se incluyeron todas debido al nUmero de especies, ademas
algunas especies no se pudieron fotografiar ya que algunas especies son mas
sensibles a los movimientos o ruidos. Las fotografias fueron tomadas en el me

de agosto del 2013 y en enero del 2014.
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Figura 3. Himantopus mexicanus y Plegadis chihi en el mes de agosto.
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Figura 4. Butorides virescens en el mes de agosto.
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Figura 5. Ardea herodias, observada en el mes de agosto.
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Figura 6. Nyctycorax nyctycorax, observada en el mes de agosto.
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Figura 7. Charadrius vociferus, observado en el mes de agosto.
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Figura 8. Ardea alba, observado en el mes de agosto.

55



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

Figura 9. Anas clypeata, observada en febrero.
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Figura 10. Fulica americana, observada en febrero.
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Figura 11. Pelecanus erythrorhynchos, observados en el mes de febrero.

58



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el afio de observacién del presente trabajo se logré identificar las
especies de aves acuaticas presentes en la secciéon del vado en el municipio de
Meoqui. La abundancia de especies se incrementd en el mes de septiembre
debido al aumento de nivel de agua por la lluvia. No obstante, el mes con mayor
abundancia fue enero, como consecuencia del arribo de aves migratorias
invernales. Esto evidencia que existe asociacion entre la frecuencia de
avistamientos de aves acuaticas y los meses del afio.

La temperatura, precipitacion y velocidad del viento son las principales
variables ambientales que mayormente condicionan la distribucion temporal de
las aves acuaticas. Es factible generar agrupaciones de especies de aves
acuaticas con base en la frecuencia de sus avistamientos temporales y las
condiciones ambientales de preferencia. En general existe un grupo grande que
incluye a la mayoria de las especies que muestran requerimientos similares en
cuanto a variables ambientales.

La especie P. tricolor se comporté de manera muy diferente al resto de
las especies de aves, ello debido a que se observd solamente en el mes de
noviembre, por lo que sus preferencias se asocian al inicio de las bajas
temperaturas, mayores velocidades del viento y menor precipitacion. Se pudo
observar especies que prefieren la época de invierno y otras de verano. Se
puede apreciar que A. phoeniceus, A. acuta y B. virescens son aves con
comportamiento diferenciado, ya que son especies que prefieren las

temperaturas calidas con alta precipitacion. En cuanto a la especie enlistada en
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la NOM-059-SEMARNAT-2010, A. platyrhynchos diazi se registré durante todo
el aflo con mayor afluencia de septiembre a marzo.

La disponibilidad de informacion es muy escasa, por lo que se
recomienda continuar con estudios acerca de la diversidad biologica, asi como
de los efectos y grado de contaminacion en la region en particular por la
descarga urbana. Es primordial continuar con el monitoreo de aves acuaticas en
la zona, ya que aunque los patrones de migracion estan registradas se han
presentado cambios en los ultimos afios a causa del cambio climatico y otros
impactos ambientales. Durante el estudio se observaron numerosos peces
muertos, gran acumulacién de espuma debido al uso de detergentes, basura
ademas de personas paseando en cuatrimoto lo cual perturba a las aves y
podria causarle dafio fisico, por lo que se recomienda promover y cumplir con
las leyes y normas ambientales para conservar el lugar que hasta el momento

esta en deterioro a pesar de ser un sitio RAMSAR.
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