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Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:
integrando los ambientes costeros

Resumen

El presente trabajo tiene el objetivo de conocer la conectividad entre los diversos ambientes de una
zona costera, la cual favorece su resiliencia debido al intercambio de materia y energfa entre hébitats.
Asimismo, es de interés conocer la diversidad de especies que los componen, y cudles especies son
compartidas entre sitios. Son pocos los estudios que abordan estos pardmetros para las aves que ocu-
pan el Sistema Arrecifal Veracruzano y los sitios adyacentes a él. Se describe el ntimero de especies,
entropfa, riqueza especifica, dominancia y diversidad beta de la comunidad ornitoldgica, asi como las
conexiones existentes entre los ambientes por compartir especies de aves de diferentes grupos taxond-
micos y funcionales. Con base en muestreos de campo realizados en cinco sitios de estudio con dife-
rentes caracteristicas de hdbitat, se obtuvieron listados de especies y sus frecuencias de ocurrencia. Se
estimaron los pardmetros ecoldgicos mencionados para cada uno de los sitios y se compararon para
conocer la conectividad entre ellos. Las aves acudticas y marinas son las que ofrecen mayor potencial
en la conectividad entre los cinco sitios. La conservacién y mantenimiento de amplias superficies de
diversos hdbitats ayudard a reforzar la resiliencia y proveerd proteccién contra los efectos negativos
del cambio climdtico tanto a nivel regional como continental.

Palabras clave: resiliencia, intercambio energfa/materia entre ecosistemas, aves y redes tréficas.

Abstract

Our objective is to learn about the connectivity between habitats in a coastal area since connectivity
favors resilience through matter and energy transfer between them. We also wanted to estimate the
diversity of species that occupy these habitats and the species that are shared between habitats. Few
studies have considered these parameters in birds that use the Veracruz Reef System and adjacent
habitats. Therefore, we were interested in measuring the values of parameters such as species number,
entropy, species richness, dominance, and beta diversity in this ornithological community and the
connections among sites that share bird species of different taxonomic and functional groups. Based
on field surveys in five study sites with different habitat characteristics species lists were obtained and
frequency of occurrence of each species. The mentioned parameters were estimated for each of the
sites, and they were compared in order to estimate the connectivity among them. Conservation and
maintenance of large areas of diverse habitats will help reinforce resilience and will provide protec-
tion against the negative effects of climate change at the regional and continental levels.

Keywords: resilience, energy/matter exchange between ecosystems, birds, and food webs.
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Introduccion

Las aves se mueven entre ambientes y eco-
sistemas, tanto a escala espacial como
temporal. Realizan grandes migraciones
estacionales para reproducirse, buscar con-
diciones ambientales favorables, o buscar
recursos que presentan permanencia breve
en el tiempo (Webster ez al., 2002; Sugden
& Pennisi, 2006). Por su gran capacidad de
desplazamiento, una misma especie puede
ocupar diversos ambientes alejados entre si,
dependiendo de su desarrollo ontogenético,
el ciclo anual y los ciclos diurnos.

El uso de diferentes ambientes a lo largo
de su vida puede obedecer a factores como:
a) requerimiento de diversos alimentos en
sus diferentes etapas de vida (Werner & Gi-
lliam, 1984; de la Moriniere et al., 2003),
b) diferente susceptibilidad ante depredado-
res (Velarde, 1992), ¢) diferente capacidad
de movimiento, d) sus cambios de tamafo
(Schulman, 1985; Laegsgaard & Johnson,
2001), o e) porque ciertos habitats ofrecen
mejores posibilidades de dispersién o sobre-
vivencia para las crias.

Es importante considerar que las funcio-
nes ecosistémicas, como la productividad,
no son independientes de su contexto espa-
cial en el paisaje; los ecosistemas conectados
y cercanos pueden comportarse de forma
diferente que los sistemas mds aislados. Por
ejemplo, entre el manglar, un tipo de vege-
tacién que ha estado sujeto a altas tasas de
deforestacién (Valiela ez al., 2001; Alongi,
2008) y los arrecifes coralinos, que frecuen-
temente se encuentran en proximidad uno
del otro, se ha observado una alta conecti-
vidad, ya que varias especies se desplazan
entre ellos durante sus diferentes etapas de

desarrollo ontogenético (Aké-Castillo &
Rodriguez-Gémez, 2019). Algunos peces
arrecifales usan los manglares como sitios de
criadero (Nagelkerken ez a/., 2000), como
también lo hacen algunas especies de aves.

Los resultados de estudios con peces su-
gieren que la conectividad entre ambientes
incrementa la resiliencia de los corales ante
perturbaciones generadas por cambios cli-
miticos (Nagelkerken ez al., 2000; Valiela ez
al., 2001; Mumby ez al., 2004); concluyen
que la dispersién de individuos puede alterar
las funciones de los ecosistemas. Mumby y
Hastings (2008) encontraron que los man-
glares prestan proteccién tanto hacia la costa
como hacia mar adentro, incrementando la
resiliencia de los arrecifes coralinos cercanos
y lejanos a la costa, debida al pastoreo por
pez loro (Scarus spp. y Sparisoma spp.).

Las redes troficas constituyen una forma
de organizacién de los ecosistemas y hébitats
cuyos componentes principales son los nu-
trientes, los detritus y los organismos que los
mueven a través de fronteras espaciales. Asi,
los flujos entre hdbitats son una fuerza clave
en la dindmica de las redes tréficas locales

(Polis et al., 1997).

Las aves y la conectividad

entre ambientes

Diversos estudios evidencian el papel de
las aves en la conectividad y resiliencia de
los ecosistemas. Los consumidores pueden
desplazarse grandes distancias, o cambiar
habitats de alimentacién durante sus dife-
rentes etapas de vida (Polis ez al., 1996) y su
seleccién de hébitat se basa, generalmente,
en lo redituable del forrajeo (Charnov ez al.,
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1976; Velarde, 1992); sin embargo, algunos
consumidores ocupan hdbitats menos pro-
ductivos, evitando las interacciones de inter-
ferencia, o depredacidn, con otras especies
(Oksanen, 1990). Generalmente, consumi-
dores como las aves marinas se agregan en
regiones con alta productividad y densidad
de alimento, como las zonas de surgencia
y frentes ocednicos (Ainley & Demaster,
1990; Veit er al., 1993). Asi, la materia y
energfa se mueven de un hdbitat a otro. Es-
tos movimientos se pueden dividir en:
Transporte Tierra-Agua. Las aves que se
alimentan en tierra, como ciertas garzas,
aves playeras y gaviotas, llevan nutrientes
a cuerpos de agua mediante sus deyeccio-
nes, al percharse o anidar en arbustos, o
mangles, cuyas ramas penden sobre agua
y pueden transportar un 36% del fésfo-
ro a lagos e incrementar la abundancia
de plantas en la zona (McColl & Burger,
1976).
Transporte Agua-Tierra. Las aves anidan
o descansan en sitios especificos (Weir,
1969) hacia los cuales mueven grandes
cantidades de biomasa. Las aves marinas,
se alimentan en el mar y transportan nu-
trientes a tierra (McColl & Burger, 1976),
principalmente de sus deyecciones y del
alimento para sus polluelos, algo cae al
suelo y queda sin consumirse; también
por las deyecciones de sus polluelos y los
caddveres de éstos, si mueren antes de de-
jar la zona de anidacién. Algo similar ocu-
rre con algunos andtidos (patos y especies
relacionadas), que se alimentan en cuerpos
de agua dulce y defecan en terra.
Casos de importancia se observan en aves
marinas que se alimentan de cardimenes
masivos de peces peldgicos menores, que

depositan guano que llega a varias decenas
de metros de profundidad en islas ocednicas,
acumulando decenas de millones de tonela-
das que se ha explotado en todo el mundo
(Holt, 1985; Shepard-Espinoza & Danema-
nn, 2008). A nivel mundial se estima que las
aves marinas transportan entre 10%y 10° to-
neladas de fésforo a tierra (Murphy, 1981).
En las regiones costeras, poblaciones gran-
des de aves terrestres como los zopilotes
se alimentan de restos de especies marinas
que han sido arrastrados a la costa (Burger,
1985). Grandes poblaciones de aves acud-
ticas y terrestres presentes en las médrgenes
de cuerpos de agua consumen muchos in-
vertebrados acudticos (Polis & Hurd, 1995,
1996a,b) y algunos peces migratorios and-
dromos, como las truchas, son especies clave
como alimento de aves depredadoras a lo
largo de toda la cuenca ocupada, formando
enlaces ecolégicos de gran importancia entre
los ecosistemas acudticos y terrestres de toda
una region.
Transporte Tierra a Tierra. Las aves que
se mueven entre parches de diferentes di-
mensiones (locales a continentales) du-
rante su uso en distintos hébitats terrestres
generan conectividad entre la regién con-
tinental e insular, o bien, entre ambientes
dentro del continente. El uso de recursos
variables en espacio y tiempo, como insec-
tos, néctar, polen o frutos, resultan en la
alta movilidad de las aves para poder ex-
plorar el hdbitat y permitir la deteccién de
cambios en la abundancia de los recursos
en diferentes escalas geogréficas (Levey &
Stiles, 1992). Las migraciones a grandes
distancias, como sucede con las mariposas
Monarca (Danaus plexippus) y otros in-
sectos cuando llegan a México durante su
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migracién estival, es seguida de enormes
poblaciones de aves que se alimentan de
ellas y, posteriormente, por grandes po-
blaciones de rapaces que se alimentan de
las aves pequenas que siguen a los insectos
(Calvert et al., 1979). Otras aves se des-
plazan de un sitio a otro para consumir
recursos que presentan explosiones pobla-
cionales muy limitadas en tiempo y espa-
cio, como los casos de langostas y cigarras

(Brown & Gange, 1990).
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pecies entre ellos, han sido poco estudiadas
y apenas se han comenzado a comprender.
Por ello, este trabajo se enfoca en la compa-
racién de cinco diferentes tipos de ambien-
tes de una sola regién geogréfica, con base
en pardmetros como la riqueza, entropia,
dominancia de especies y diversidad beta,
que dardn la pauta de su conectividad, asi
como la comparacién de la ocurrencia de
las mismas especies en estos ambientes y la
posible importancia de estas especies para la

Las consecuencias de la conectividad entre  conectividad.
ambientes debida al desplazamiento de es-
Metodos

Area de estudio
En la zona central del litoral veracruzano
se presenta un angostamiento de las tierras
bajas de la planicie costera del golfo de Mé-
xico debido a la cercanfa de montafnas del
Eje Neovolcdnico, lo que genera un paso
obligado, o cuello de botella, para aves mi-
gratorias; en esta zona existen distintos hu-
medales (Moreno-Casasola ez al., 2010) que
constituyen sitios de alimentacién, descan-
so o reproduccién para diversas especies de
aves que se desplazan entre ellos.
Ornitolégicamente, ésta es una drea
importante debido a que: a) confluyen tres
rutas migratorias de aves de Norteamérica
(Velarde ez al., 2015); b) es zona de repro-
duccién de especies residentes; ¢) en el DOF
(2010), trece especies estdn clasificadas bajo
alguna categoria de proteccién; d) se en-
cuentra la Regién Terrestre Prioritaria 123
de conaslo, y el Area de Importancia para
la Conservacién de Aves 150; e) se han re-
gistrado 118 especies de aves de 13 6rdenes

y 34 familias, las cuales representan el 11 %
de las que ocurren en México; ) de acuerdo
con Velarde et al. (2007) estian los habitats
acudticos mds amenazados por la presién an-
tropogénica (cambio de uso del suelo, con-
taminacién, etc.), y las aves rapaces son el
grupo con mayor numero de especies bajo
alguna categoria de proteccion.

Entre los humedales de esta regién se en-
cuentran: 1) Laguna de Lagartos, que forma
parte del “Archipiélago de lagunas interdu-
narias de los municipios de Veracruz y La
Antigua’, decretada como Area Natural
Protegida (aNP) con categoria de “Corredor
biolégico multifuncional” (Gobierno del
Estado, 2016); es parte del sistema de dunas
costeras y se forma por el afloramiento de
agua dulce del manto fredtico, cuenta con
18.59 ha (rsis, 2004). 2) Tembladeras-La-
guna Olmeca, es un ANP estatal decretada en
2011 como Reserva Ecolégica, su superficie
es de 346.0820 ha (SEDEMA, 2014); se ubica
en la regién hidrolégica del rio Jamapa, y es
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una zona de descarga local de flujo subterra-
neo, por lo que su suelo estd sobresaturado
(Gobierno del Estado, 2018). 3) El manglar
“Arroyo Moreno”, declarado aNP estatal con
la categoria de Reserva Ecolégica (Gobierno
del Estado 2008); se ubica entre los muni-
cipios Boca del Rio y Medellin, abarca 331
ha de manglar (Lépez-Portillo ez al., 2022).
4) El Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) es un ANP COn una ex-
tensién de ~65 516 ha (por, 2000; 2012).
Consta de mds de 60 elementos insulares
coralinos, divididos por la pluma del rio Ja-
mapa y conformados por arrecifes, bajos de
arena, cayos e islas, distribuidos frente a los
municipios de Alvarado (localidad de Antén

Lizardo), Boca del Rio y Veracruz; entre su
superficie insular emergida se encuentran
seis islas (Sacrificios, Isla Verde, Polo, Salme-
dina, Enmedio y Santiaguillo) en las cuales
se pueden encontrar ecosistemas como du-
nas, lagunas, manglares y playas (SEMARNAT,
2017).

Para el presente trabajo utilizamos la in-
formacién de censos de aves generada en es-
tos cuatro humedales. En el caso del pnsav,
se utiliz6 informacién de censos en la parte
marina y también en las islas, con lo cual se
considerarfan en total cinco 4reas de estu-
dio: 1) Laguna de Lagartos, 2) Tembladeras,
3) Arroyo Moreno, 4) islas del pnsav y 5)
regién marina del pxsav (figura 1).

A

Rio

Arroyo Jamapa
Moreno
Simbologia
- Areas de estudio
Areas Protegidas Laguna
Zona Urbana de.
Mandinga

O
Océano Pacifico
1 Isla Verde

Laguna L]
Lagartos

Isla Sacrificios

»
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
be .
> Santiagullo
Tembladeras

Polo de

Golfo
de
México

Isla

8 Enmedio

Salmedina

Figura 1. Mapa del 4rea de estudio indicando los sitios censados. La linea continua dentro del sitio de Arroyo

Moreno muestra el recorrido por donde se realizaron los censos. Los censos dentro del PNSAV cubrieron
navegaciones a lo largo del poligono del parque, cuyo limite se muestra por una linea negra continua.
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Métodos de campo

Laguna de Lagartos se visité quincenalmen-
te; de septiembre de 2015 a septiembre de
2016 se censaron las aves asociadas al agua
recorriendo la periferia de la laguna y uti-
lizando el método de trayectos de linea sin
estimar distancias (Gonzdlez-Garcia, 2011).
Los censos se llevaron a cabo poco después
del amanecer, con dos observadores, las ob-
servaciones se realizaron a una distancia en-
tre 13 y 100 m. El tiempo de observacién
era variable, dependiendo de la cantidad de
aves presentes, pero su duracién fue de entre
una y tres horas.

En Tembladeras se censaron las aves aso-
ciadas al medio acudtico mensualmente, de
marzo de 2016 a enero de 2017. Por ser un
terreno fangoso de muy dificil acceso, los
censos se realizaron en dos sitios ubicados
dentro del poligono Tembladeras (El anp
Tembladeras-Laguna Olmeca estd confor-
mada por cuatro poligonos). Los conteos se
realizaron por dos observadores mediante el
método de puntos fijos (Bibby ez al., 1998).
El primero de los sitios se censé desde la
orilla de la carretera Federal 180 Xalapa-
Veracruz, y el segundo desde una vereda de
terracerfa que colinda con la Constructora
del Sureste. Los conteos se realizaron direc-
tamente cuando las parvadas eran menores
de 50 individuos (indiv), y mediante esti-
maciones cuando eran mayores, contando
grupos de 10 indiv y extrapolando a la par-
vada completa. El tiempo de observacién era
variable, dependiendo del nimero de aves
presentes, pero su duracién fue de entre dos
y tres horas.

Para Laguna Lagartos y Tembladeras se
utilizaron binoculares (7x35 y 10x50) y te-
lescopio (20-60 x60) y las guias de campo

Ornitofauna: SAV humedales continentales
Velarde-Gonzélez et al.

de van Perlo (2006) y de Dunn y Alderfer
(2011).

Las islas del pNsav, se visitaron entre abril
de 2021 y abril de 2022 realizando seis vi-
sitas a cada isla, espaciadas entre si de uno
a tres meses debido a factores climdticos o
restricciones por la pandemia de covip 19.
Se contaron las aves de todos los grupos ta-
xonémicos y funcionales. El conteo de aves
se realizé mediante la técnica de trayectos de
linea sin estimar distancias (Gonzilez-Gar-
cfa, 2011), durante el cual se recorrieron las
veredas y caminos ya existentes y los bordes
de los parches de vegetacién. Para contar a
las aves que se ubicaban en la playa o en la
zona marina cercana a las islas, se recorrié
el perimetro de la isla, contando a los indi-
viduos observados en la playa o en el mar a
no mds de 100 m de distancia. En el caso
de isla Polo, debido a su pequeno tamafo, y
para evitar la perturbacién de las aves que se
encontraban constantemente en la isla, los
censos se realizaron desde la embarcacién a
una distancia aproximada de 100 m de la
isla.

Para los censos se utilizaron binoculares
Vortex Crossfire 10x42 y cdmaras fotogréfi-
cas Cannon Eos Rebel T7 y Sony Alpha 58,
ambas con lentes de hasta 300 mm. Para las
identificaciones se utilizaron las guias Kau-
fman (2005), Dunn & Alderfer (2011) y
Sibley (2014).

Para Arroyo Moreno se contaron las aves
de todos los grupos taxonémicos y funcio-
nales, se sigui6 el recorrido del arroyo, el
cual comprendia un hdbitat acudtico con
pequenas lagunas interiores, parches de tular
y planicies lodosas que se forman en la tem-
porada de secas. Las aves terrestres se moni-
torearon usando conteo por puntos (Ralph
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et al., 1995; 1996) a partir del amanecer,
por tres o cuatro horas, que es el periodo de
mayor actividad y detectabilidad de aves. En
cada punto se registraron todas las aves de-
tectadas visual y auditivamente en un radio
de 25 m durante un periodo de 10 min. Para
el caso de las aves acudticas se usé el méto-
do de transecto en linea, que consisti6 en la
navegacion en kayak en el arroyo, partiendo
de la desembocadura del rio Jamapa, se re-
gistraron todas las aves detectadas visual y
auditivamente, tanto en el cuerpo de agua
como en las planicies lodosas que surgen a
lo largo de él y en sus mérgenes.

Para los monitoreos en la zona marina
del pnsav se hicieron recorridos en lancha,
siguiendo una ruta predeterminada y ano-
tando todas las aves que se avistaran en una
franja de 300 m al frente y a ambos lados
de la embarcacién; el dngulo de observacién
fue de 180° frente al observador (Tasker ez
al., 1984; Gould & Forsell, 1989). De esta
forma resulta un transecto de 600 m de an-
cho y del largo del recorrido realizado, el
cual se estima mediante el uso de puntos
determinados por medio de un Gps. Los re-
corridos iniciaban a las 07:00 h y duraban
entre tres y cuatro horas dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas. Se realizaron
recorridos mensuales entre febrero 2006 y
julio 2008. Para los monitoreos de Arroyo
Moreno y la regién marina del pNsav se uti-
lizaron binoculares, Konus de (8-24 x 50).
Para la determinacién taxondmica se usa-
ron las guias de campo de Peterson y Chalif

(1989) y Howell y Webb (1995).

Analisis de datos
Se llevaron a cabo andlisis de la comuni-
dad en cuanto a: 1) Numero de especies, 2)

Entropia (indice de Shannon), 3) Riqueza
especifica (indice de Margalef), 4) Domi-
nancia (indice de Simpson), y 5) Diversi-
dad beta (indice de Whittaker); todos estos
indices se obtuvieron con el programa Past
versién 3.16 (Hammer et al., 2001). Para el
caso de los indices de diversidad (entropia,
riqueza especifica y dominancia), el valor
que se muestra es el promedio de los valores
obtenidos para todos los censos realizados
en cada lugar.

Dado que en los sitios Laguna de Lagar-
tos y Tembladeras sélo se registraron aves
asociadas al agua, el grupo de aves terrestres
se omitié para estos andlisis para todos los
sitios, con el fin de trabajar con los mismos
grupos de especies en todos los andlisis. Uni-
camente se incluyeron tres especies conside-
radas terrestres dentro de estos andlisis: la
rapaz del género Pandion y las dos especies
del género Megaceryle (martines pescadores)
las cuales son estrictamente piscivoras.

También se hizo otro tipo de comparacién
entre los cinco sitios considerando todos
los grupos taxonémicos y funcionales de las
aves, o sea, incluyendo también a las aves te-
rrestres. Para esta segunda comparacién, que
podriamos considerar cualitativa, se consi-
deré qué especies comparten los diferentes
sitios. Con base en esta caracteristica, y la
dieta de las especies compartidas, se hizo
una descripcién de las similitudes y diferen-
cias entre especies compartidas, tipos de die-
tas y posible rol en la resiliencia de los sitios.

La dieta de las especies de aves se clasifico
bajo las siguientes categorias y fue adaptada
de (Velarde et al., 2007; Martinez-Villasis,
2010; NatureServe, 2024): a) peces (de agua
marina, salobre o dulce), b) vegetacién acud-
tica (plantas vasculares acudticas), c) inverte-
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brados (invertebrados marinos, acudticos y
terrestres, aunque no significa que una es-
pecie consuma toda clase de invertebrados),
d) vertebrados (exclusivamente terrestres),
e) frutas (de plantas terrestres), f) semillas
(de plantas terrestres), g) néctar y savia (s6lo
de plantas terrestres), h) carrofia (cualquier

Ornitofauna: SAV humedales continentales
Velarde-Gonzélez et al.

Las especies de aves se dividieron con base
en el nimero de sitios en donde ocurrian,
entre cinco sitios hasta s6lo un sitio. En cada
grupo se tomo en consideracién la dieta de
cada una de las especies para, con base en
ella, poder ponderar su papel como porta-
dor de materia y energfa entre los diferentes

tipo de caddver en diferentes grados de des- ambientes.
composicién, de vertebrados terrestres y ma-
rinos).

Resultados

En la tabla 1 se muestra el listado taxonémi-
co de las 156 especies registradas en los cin-
co sitios de estudio, indicando en cual sitio
fue observada cada una de ellas.

Parametros de niimero de especies

y de diversidad (tabla 2)
Namero de especies. El mayor valor se
registré en la regién marina del pnsav,
seguido de Arroyo Moreno y Laguna de
Lagartos; Tembladeras presenté el menor
ndmero de especies.
Entropia (indice de Shannon). El mayor
valor se observé en Arroyo Moreno se-
guido del pNsav, estos dos sitios fueron
también los que presentaron el mayor
numero de especies; sin embargo, solo
en Arroyo Moreno se obtuvo un valor
mayor a 2, lo cual indica una diversi-
dad de moderada a alta. Por otra parte,
en las islas del pnsav, y en Temblade-
ras, se obtuvieron los menores valores.
Riqueza especifica (indice de Margalef).
El mayor valor se observéd también en
Arroyo Moreno; los menores valores se

observaron en Tembladeras, seguido de las
islas del pNsav.

Dominancia. El mayor valor fue obser-
vado en Tembladeras, seguido de las islas
del pNsav, mientras que el menor valor se
observé en Arroyo Moreno.

Diversidad beta. Los sitios con mayor si-
militud entre sus comunidades fueron La-
guna de Lagartos y Tembladeras, seguidos
del pnsav y las islas del pnsav, mientras
que las comunidades que presentaron las
mayores diferencias fueron islas de pNsav
con Tembladeras, seguida de Laguna de
Lagartos y, posteriormente, Tembladeras
con PNsav. Las demds combinaciones die-
ron valores intermedios (tabla 3).

Especies compartidas

entre sitios de estudio

Como se observa en la tabla 1 hay especies
que Unicamente ocurren en un sitio, otras
ocurren en dos, tres, cuatro y hasta en los
cinco sitios con ambientes diferentes. El to-
tal de especies se muestran en la figura 2.
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Tabla 1. Listado de especies de aves presentes en los cinco sitios de estudio. La X indica la presencia de la

especie en cada sitio.

Orden

Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Anseriformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Acuiticas
Podicipediformes
Podicipediformes

Charadriiformes

Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes

Charadriiformes

Familia
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Threskiornithidae
Threskiornithidae

Podicipedidae
Podicipedidae

Stercorariidae

Laridae
Laridae
Laridae
Laridae

Especie

Dendrocygna autumnalis
Dendrocygna bicolor
Cairina moschata
Spatula discors
Spatula clypeara
Mareca americana
Anas crecca

Aythya americana
Aythya collaris

Aythya affinis

Oxyura jamaicensis
Aramides cajaneus
Porzana carolina
Gallinula galeata
Fulica americana
Porphyrio martinicus
Tigrisoma mexicanum
Ardea herodias

Ardea alba

Egretta thula

Egretta caerulea
Egretta tricolor
Egretta rufescens
Bubulcus ibis
Butorides virescens
Nycticorax nycticorax
Nyctanassa violacea
Cochlearius cochlearius
Eudocimus albus

Plegadis chihi

Tachybaptus dominicus
Podylimbus podiceps

Stercorarius
parasiticus

Leucophaeus atricilla
Leucophaeus pipixcan
Larus argentatus

Anous stolidus

PNSAV

KX XK X X X KX

15
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KX X X

A.
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KX

KX X X X X
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X
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X

~

XXX X
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Tabla 1. Listado de especies de aves presentes en los cinco sitios de estudio. La X indica la presencia de la

especie en cada sitio.

Orden Familia Especie PNSAV Islas A. 1L, Tembladeras
PNSAV Moreno  Lagartos
Charadriiformes Laridae Onychoprion fuscatus X
Charadriiformes Laridae Sternula antillarum X X X
Charadriiformes Laridae Gelochelidon nilotica X X X X X
Charadriiformes Laridae Hydroprogne caspia X
Charadriiformes Laridae Chlidonias niger X X X
Charadriiformes Laridae Sterna hirundo X X
Charadriiformes Laridae Sterna forsteri X
Charadriiformes Laridae Thalasseus maximus X X X
Charadriiformes Laridae Thalasseus sandvicensis X X X
Charadriiformes Laridae Rynchops niger X X X
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens X X X X
Suliformes Sulidae Sula dactylatra X
Suliformes Sulidae Sula leucogaster X
Suliformes Sulidae Morus bassanus X
Suliformes Anhingidae Anhinga anhinga X
Suliformes Phalacrocoracidac  Nannopterum auritum X X
it Phalacrocoracidae Nan@p rerum X X X
brasilianum
Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus erythorhynchos X
Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus occidentalis X X
Marinas 20 15 9 11 3
Charadriiformes Recurvirostridae  Himantopus mexicanus X X X X
Charadriiformes Charadriidae Pluvialis squatarola X
Charadriiformes Charadriidae Charadrius semipalmatus X
Charadriiformes Jacanidae Jacana spinosa X X X
Charadriiformes Scolopacidae Arenaria interpres X
Charadriiformes Scolopacidae Calidris alba X X
Charadriiformes Scolopacidae Calidris melanotos X
Charadriiformes Scolopacidae Limnodromus griseus X
Charadriiformes Scolopacidae Gallinago gallinago X
Charadriiformes Scolopacidae Actitis macularius X X X X
Charadriiformes Scolopacidae Tringa solitaria X
Charadriiformes Scolopacidae Tringa semipalmata X
Charadriiformes Scolopacidae Tringa melanoleuca X
Playeras 5 5 3 2
Accipitriformes Pandionidae Pandion haliaetus X X X X X
Accipitriformes Accipitridae Chondrohierax uncinatus X
Accipitriformes Accipitridae Circus hudsonius X
Accipitriformes Accipitridae Buteogallus anthracinus X
Accipitriformes Accipitridae Buteo magnirostris X
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Tabla 1. Listado de especies de aves presentes en los cinco sitios de estudio. La X indica la presencia de la

especie en cada sitio.

Orden Familia Especie PNSAV Islas A. L. Tembladeras
PNSAV Moreno  Lagartos

Accipitriformes Accipitridae Buteo albonotatus X
Falconiformes Falconidae Caracara plancus X X
Falconiformes Falconidae Falco columbarius X X
Falconiformes Falconidae Falco femoralis X X
Falconiformes Falconidae Falco peregrinus X X
Rapaces 8 4 5 1 1
Galliformes Cracidae Ortalis vetula X
Columbiformes Columbidae Columba livia X
Columbiformes Columbidae Patagioenas flavirostris X
Columbiformes Columbidae Strepropelia decaocto X
Columbiformes Columbidae Columbina passerina X
Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica X
Columbiformes Columbidae Zenaida macroura X
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana X
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus X
Caprimulgiformes ~ Caprimulgidae Chordeiles acutipennis X
Caprimulgiformes ~ Caprimulgidae Chordeiles minor X
Caprimulgiformes ~ Caprimulgidae Nyctidromus albicollis X
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris X
Apodiformes Trochilidae Archilochus colubris X
Apodiformes Trochilidae Amazilia yucatanensis X
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus X X
Cathartiformes Cathartidae Cathartes burrovianus X
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata X X
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle alcyon X X X
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona X
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle aenea X
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana X
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cinerascens X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus crinitus X
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus tyrannus X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus forficatus X X X
Passeriformes Tyrannidae Contopus cooperi X X
Passeriformes Tyrannidae Contopus sordidulus X
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens X
Passeriformes Tyrannidae Empidonax sp X
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Tabla 1. Listado de especies de aves presentes en los cinco sitios de estudio. La X indica la presencia de la

especie en cada sitio.

Orden Familia Especie PNSAV Islas A. 1L, Tembladeras
PNSAV Moreno  Lagartos

Passeriformes Tyrannidae Empidonax minimus X
Passeriformes Vireonidae Vireo griseus X
Passeriformes Vireonidae Vireo flavifrons X
Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia X X
Passeriformes Hirundinidae Tachycineta albilinea X X X
Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis X X
Passeriformes Hirundinidae Progne subis X

Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica X X X
Passeriformes Hirundinidae Petrochelidon pyrrhonota X X
Passeriformes Polioptilidae Polioptila caerulea X
Passeriformes Mimidae Dumetella carolinensis X
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus X
B Passerellidae ikl X

savannarum

Passeriformes Passerellidae Pooecetes gramineus X
Passeriformes Passerellidae Passerculus sandwichensis X

Passeriformes Icteridae Icteria virens X
Passeriformes Icteridae Icterus spurius X

Passeriformes Icteridae Icterus gularis X
Passeriformes Icteridae Icterus galbula X
Passeriformes Icteridae Agelaius phoeniceus X
Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus X X
Passeriformes Parulidae Seiurus aurocapilla X

Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis X
Passeriformes Parulidae Mniotilta varia X
Passeriformes Parulidae Protonotaria citrea X
Passeriformes Parulidae Leiothlypis peregrina X
Passeriformes Parulidae Leiothlypis ruficapilla X
Passeriformes Parulidae Geothlypis trichas X
Passeriformes Parulidae Setophaga citrina X
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla X
Passeriformes Parulidae Setophaga americana X

Passeriformes Parulidae Setophaga magnolia X
Passeriformes Parulidae Setophaga fusca X

Passeriformes Parulidae Setophaga petechia X X
Passeriformes Parulidae Setophaga palmarum X

Passeriformes Parulidae Setophaga coronata X
Passeriformes Parulidae Setophaga dominica X

Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla X X
Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra X
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Tabla 1. Listado de especies de aves presentes en los cinco sitios de estudio. La X indica la presencia de la

especie en cada sitio.

Especie

Orden Familia

Passeriformes Cardinalidae Piranga olivacea

Cardinalidae Pheucticus ludovicianus

Passeriformes

Passeriformes Cardinalidae Passerina cyanea

Passeriformes Cardinalidae Passerina ciris
Terrestres

Niimero total de especies de aves por sitio

PNSAV Islas A. L. Tembladeras
PNSAV Moreno  Lagartos

X
X X
X
X

12 62 19 1 0

60 93 54 35 26

Tabla 2. Sitios de estudio mostrando ntiimero de especies, 6rdenes y familias de cada uno de ellos,

considerados en estos andlisis, y los valores de los indices ecolégicos obtenidos para cada sitio.

Sitios No. de No. de No. de
Especies Ordenes  Familias
Islas PNSAV 28 5 8
PNSAV (marino) 43 7 15
Arroyo Moreno 36 7 15
Laguna Lagartos 35 8 12
Tembladeras 26 6 8

Entropia Riqueza especifica Dominancia
(H, Shannon) (Margalef) (Simpson)
1.27 1.52 0.39
1.50 1.75 0.30
2.47 4.26 0.13
1.47 2.05 0.36
1.26 1.66 0.43

Tabla 3. Resultados del anilisis de diversidad beta, de acuerdo con los valores obtenidos del indice de

Whittaker para los cinco sitios de estudio.

Sitios PNSAV Islas PNSAV
PNSAV 0 0.38028
Islas PNSAV 0
A. Moreno
Lagartos
Tembladeras

A. Moreno Lagartos Tembladeras
0.48718 0.48052 0.52941
0.53846 0.5625 0.70909

0 0.46479 0.48387
0 0.34426
0

El nimero de ambientes que una especie
utiliza da una pauta del valor de ésta para ge-
nerar resiliencia en diversos ecosistemas. El
nimero de especies presentes en cada sitio
de estudio por tipo de hébitat se muestra en
la figura 3.

Las siete especies que se registraron en
los cinco ambientes fueron principalmente

piscivoras, y pertenecientes a garzas de la
familia Ardeidae (Pelecaniformes; 4 spp),
una gaviota, un charrdn (Chardriiformes; 2
spp) y el Aguila Pescadora Pandion haliaetus
(Accipitriformes). La mayorfa de estas es-
pecies también se alimentan de vertebrados
terrestres, e invertebrados terrestres y acudti-
cos, déndoles una amplia dieta. Otras siete
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TOTAL DE ESPECIES DE AVES POR SITIO

PNSAV ISLAS PNSAV

A. MORENO

LAGARTOS TEMBLADERAS

Figura 2. Numero total de especies de aves por sitio de estudio.
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Figura 3. Nimero de especies de aves acudticas, marinas, playeras, rapaces y terrestres que se registraron en

cada sitio de estudio.

especies fueron registradas en cuatro de los
cinco sitios de estudio, nuevamente con un
predominio de especies del orden Charadrii-
formes (marinas y costeras) (3 spp) y Ardei-
dae (2 spp), un pato Anseriiforme (Sparula
discors) y la Fragata Tijereta (Suliforme, Fra-

gata magnifiscens), la cual es exclusivamente
piscivora. Seis de estas siete especies se ali-
mentan de invertebrados acudticos y cuatro
de ellas también de peces.

Las especies que comparten tres ambien-
tes son 17, contintia predominando Cha-
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radriiformes, principalmente charranes, el
Rayador Americano y la Jacana Nortena (6
spp.), seguidas por Pelecaniformes (3 spp.
de garzas), y tres especies de aves terrestres
(Passeriformes) principalmente insectivoras:
dos golondrinas y un tirano. Las cinco es-
pecies restantes pertenecen a cuatro érdenes
diferentes. Mds de la mitad (10 de 17) de
las especies que comparten tres ambientes se
alimentan de peces: todas las especies de los
6rdenes Charadriiformes, Pelecaniformes
Suliformes y Coraciiformes, y 14 de estas 17
especies, se alimentan también de inverte-
brados marinos, acudticos o terrestres.
Treinta especies se encontraron en sélo dos
ambientes, de los cuales el 50 % estd confor-
mado por especies terrestres. En orden de-
creciente tenemos el orden Passeriformes (8
spp.) de diversas familias; especies acudticas

como patos (Anseriformes; 6 spp.); Falconi-
formes, que depredan principalmente otras
aves al vuelo (familia Falconidae, 4 spp.).

Las especies pertenecientes a los 6rdenes
Charadriiformes y Pelecaniformes se redu-
cen en porcentaje a tres especies cada uno,
incluyendo al Pelicano Café que es piscivo-
ro, y golondrinas (familia Hirundinidae; 3
spp.) que se alimentan de insectos al vuelo,
y otras especies que se alimentan de inverte-
brados acudticos y terrestres como rascones,
gallinetas, garzas e ibices y diversas especies
de aves terrestres.

Finalmente, 95 especies se registraron tni-
camente en uno de los ambientes, aunque
esto no significa que de manera esporddica
no pudieran encontrarse en otros hdbitats,
a pesar de que no fueron registradas durante
nuestras observaciones.

Discusion

Con relacién al cilculo de los indices de di-
versidad, se consideraron Gnicamente a las
especies de aves asociadas al medio acudtico,
por lo cual, esta seccidn se refiere inicamen-
te a ellas. En el pNsav se registré un mayor
namero de especies debido a que es un me-
dio marino y en él se registraron especies
marinas que no se observaron en los otros
sitios, aparte de presentar aves acudticas y
playeras.

En cuanto a la Entropia, en Arroyo More-
no se present6 un alto valor ya que se regis-
traron varias especies de aves sin que se pre-
sente una elevada abundancia de alguna de
ellas en particular. En el caso de las islas del
PNsav, su bajo valor se debié a que la comu-
nidad de aves presenté grupos relativamente

numerosos (entre 31 y 173 indiv.) de ciertas
especies que se reunfan para alimentarse en
aguas cercanas a las islas (dentro de la laguna
arrecifal), como el Pelicano Café (Pelecanus
occidentalis) o el Charrdn Real (Thalasseus
maximus). En Tembladeras se registraron
grupos numerosos (entre 239 y 665 indiv.)
de Pato Pijije (Dendrocygna autumnalis); en
ambos casos, estos grupos numerosos de al-
gunas especies provocan que el valor de en-
tropfa disminuya.

La Riqueza Especifica presenté valores
que disminuyen con la presencia de grupos
numerosos de algunas especies. El valor mds
alto, observado en Arroyo Moreno, indica
que no hubo grupos numerosos de alguna
especie. Los valores mds bajos, observados en
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las islas del pnsav y Tembladeras, se deben al
registro de grupos numerosos de algunas es-
pecies; en el caso de las islas del pnsav éstos
fueron recurrentes en practicamente todos
los censos debido a los grupos de alimenta-
cién mencionados anteriormente, mientras
que en Tembladeras grupos numerosos de
pato Pijije se registraron en dos ocasiones;
tomando en consideracién que los valores
presentados son un promedio, esto explica-
ria porqué en las islas del Pnsav el valor pro-
medio para este pardmetro es menor.

La Dominancia presenté un mayor valor
en Tembladeras debido a la elevada abun-
dancia de una especie (el Pato Pijije), segui-
do de las islas del pNsav, en cuyo caso hubo
una elevada abundancia de Pelicano Café y
Charrdn Real.

La diversidad beta presenta los menores
valores del indice de Whittaker entre Laguna
de Lagartos, Tembladeras y Arroyo Moreno,
seguramente se debe a que son humedales
interiores con presencia de varias especies de
aves en comun, lo cual es reflejo de simi-
litudes entre estos ambientes debido a que
comparten especies de aves en sus comuni-
dades. En contraparte, los mayores valores
del indice que se observan entre ecosistemas
como Tembladeras y el pNsav, tanto en su
parte insular como marina, indican diferen-
cias en las especies de sus comunidades de
aves y resaltan la relevancia de la existencia
de distintos tipos de humedales en la regién,
al ser hdbitat de mayor niimero de especies
de aves.

Con relacién a las especies compartidas
entre hdbitats, se observa que las especies
que se registran en cinco, o incluso cuatro,
de los sitios de estudio son especies que pre-
dominantemente se alimentan de peces, lo

Ornitofauna: SAV humedales continentales
Velarde-Gonzélez et al.

cual no sorprende dado que son hdbitats en
gran parte dominados por ecosistemas mari-
nos y acudticos. Casi la totalidad del pnsav
estd conformado en proporcién de superfi-
cie marina y algunas zonas de costa; asimis-
mo, las islas de esta zona, al ser pequenas,
tienen predominio de zonas de costa y, por
tanto, presencia importante de aves marinas
y costeras.

En Arroyo Moreno, Laguna de Lagartos
y Tembladeras, al tener ambientes de agua
salobre o dulce, se fomenta la presencia de
especies con un fuerte vinculo tréfico a re-
cursos de estos ambientes. Tampoco sor-
prende la presencia de Pandion haliaetus,
especie cosmopolita ligada estrechamente
al agua por su dieta estrictamente piscivora.
Esta especie, asi como las garzas, gaviota y
charrdn que comparten los cinco ambientes
estudiados, constituyen claros ejemplos de
la liga agua-tierra y agua-agua, que fomenta
una fuerte resiliencia entre estos ambientes,
ya que estas especies obtienen su alimento
en el agua y sus deyecciones, restos de su
alimento, y sus cadédveres al morir, pueden
llegar a la zona terrestre y acudtica de todos
estos ambientes, fomentando y reforzando
los ciclos biogeoquimicos y la regeneracién
de su propio alimento, y la del alimento de
otras muchas especies con quienes compar-
ten estos hdbitats.

Los mismos argumentos aplican para las
especies que se comparten en cuatro de los
cinco sitios de estudio, dado que se trata en
su totalidad de especies que obtienen su ali-
mento del ambiente marino y acudtico, y la
materia orgdnica generada por ellas puede
acabar depositada en el ambiente marino,
acudtico o terrestre. Para el caso de especies
que se comparten entre tres de los cinco am-
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bientes, se observa un componente similar a
los dos casos anteriores, pero ya se comien-
zan a encontrar especies de aves terrestres
como el Martin Pescador Nortenio que es
estrictamente piscivoro, y cubre una fun-
cién similar a las especies de aves descritas
previamente.

Sin embargo, también aparecen dos es-
pecies de golondrinas, y la Tijereta Rosada,
que se alimentan de invertebrados terrestres,
las cuales toman su alimento de fuentes de
tierra, pero pueden depositar detritus en el
mar, agua dulce y tierra, cubriendo la ruta
tierra-agua de manera adicional.

Las 31 especies que conforman los grupos
que comparten entre tres y cinco de los sitios
estudiados, realizan un fuerte aporte de ma-
teria y energia, desde el medio acudtico (ma-

rino, salobre y dulceacuicola), de vuelta a
esos mismos medios acudticos, pero también
al medio terrestre, mostrando la importan-
cia de la transferencia de materia y energia
entre estos medios, principalmente durante
sus actividades de alimentacién, anidacién y
descanso. De esta forma, el movimiento de
individuos de todas estas especies entre hé-
bitats puede fomentar la resiliencia de éstos,
manteniendo la alta diversidad y riqueza de
especies de estos sitios.

Para el caso de ambientes con un mayor
componente terrestre, como Laguna de La-
gartos y Tembladeras, se encuentran especies
compartidas principalmente entre los patos
y algunas garzas (6rdenes Anseriformes y
Gruiformes), que son predominantemente
de hdbito acudtico.

Conclusiones

En este trabajo se registraron 156 especies
para todos los sitios estudiados. El mayor
nimero se registr6 en las islas del PNsav con
93 especies, seguido por la zona marina del
PNSAv con 60 especies, Arroyo Moreno con
54 especies, laguna Lagartos con 35 espe-
cies, y Tembladeras con 26 especies.

Las especies de aves ligadas fuertemente
al medio acudtico, ya sea marino, salobre o
dulceacuicola, son las que utilizan una ma-
yor diversidad de hébitats, por lo cual son las
que representan los grupos mds importantes
en la conectividad de ambientes.

Siete especies se registraron en los cin-
co ambientes; son especies principalmente
piscivoras: cuatro garzas (familia Ardeidae,
orden Pelecaniformes), una gaviota, un cha-
rrdn (Chardriiformes; 2 spp) y el Aguila Pes-
cadora Pandion haliaetus (Accipitriformes).
La mayoria de estas especies tienen una dieta
amplia ya que también se alimentan de ver-
tebrados terrestres, e invertebrados terrestres
y acudticos.
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Consideraciones finales

La regién donde se encuentra el sav repre-
senta para las aves un punto de confluencia
y movimiento intracontinental e interhe-
misférico, dado que en ésta confluyen tres
de las cuatro rutas migratorias de Nortea-
mérica que unen las poblaciones de cientos
de especies de aves migratorias, terrestres y
costeras, que se desplazan entre el norte y
sur del continente. Debido a esta confluen-
cia de aves en la zona de estudio se encuen-
tran decenas de especies de aves terrestres y
acudticas residentes y migratorias, asi como
aves marinas que usan el golfo de México,
y su region costera, de forma estacional, o
durante todo el ano.

La presencia de una alta diversidad de
habitats con una fuerte componente acud-
tica (sea marina, salobre o de agua dulce)
representa una oportunidad para sustentar
muchas especies clave que refuerzan la co-
nectividad y resiliencia de estos sitios, tanto
para ellas mismas, como para muchas otras
especies de diversos grupos taxondmicos y
reinos bioldgicos.

La conservacién y mantenimiento de am-
plias superficies de estos hdbitats diversos
ayudard a reforzar la resiliencia en el terri-
torio veracruzano, y proveerd proteccion
contra los efectos negativos del cambio
climdtico en el dmbito regional, nacional y
continental, dado que algunas especies se
mueven de regiones 4rticas a antdrticas.
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