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Resumen. Considerando el contexto global actual de rdpida desaparicién de am-
bientes acudticos y la expansién de las ciudades, se compararon las comunidades de
aves acudticas en doce embalses urbanos y extra-urbanos de la ciudad de Querétaro,
México. Se analizé la proporcién de la riqueza de especies regional presente en los
embalses urbanos y si las comunidades de aves acudticas urbanas estudiadas eran
afectadas de forma similar por la urbanizacién en relacién con las comunidades de
aves terrestres. Los resultados de este trabajo muestran que los embalses urbanos es-
tudiados mantienen una proporcién considerable de las especies de aves acudticas a
nivel regional, y que la riqueza y composicion de especies es similar en relacién con
la de embalses extra-urbanos de tamano similar. Los embalses urbanos presentaron
una mayor densidad de individuos y, en ocasiones, una mayor riqueza de especies
residentes. Asi, los resultados de este trabajo sugieren que la riqueza y composicién
de especies en las aves acudticas no son afectadas por la urbanizacién de la misma
manera que las aves terrestres, y apoyan la idea de integrar embalses urbanos a ac-

ciones de conservacién de las aves acudticas.
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Urban and Extra-Urban Aquatic
Birds in Queretaro, Mexico

Abstract. Considering the current global context of aquatic habitat loss and the
expansion of urban areas, I compared bird communities in twelve urban and extra-
urban reservoirs of the city of Querétaro, Mexico. I analyzed the proportion of
regional species richness at urban reservoirs, and whether urban aquatic birds com-
munities were affected by urbanization in a similar fashion as land birds do. Results
of this study show that urban reservoirs maintain a considerable proportion of the
regional aquatic avifauna, plus no significant differences were found in the species
richness values and composition in relation to similar-sized extra-urban reservoirs.
Urban reservoirs had higher aquatic bird density and, in some cases, higher resident
species richness. Thus, results of this study show that aquatic bird species richness
and composition are not as affected by urbanization as land birds do, and supports

the idea of integrating urban reservoirs in conservation plans for aquatic birds.

Key words: biodiversity, migratory birds, urban birds, urban ecology, urban reser-

VOIrs.
INTRODUCCION

Los hébitats dulceacuicolas son de los
ecosistemas mds amenazados a nivel
mundial (Abell 2002). Uno de los factores
relacionados con la pérdida de sistemas
dulceacuicolas es la urbanizacién,
bdsicamente debido a que la fundacién
de ciudades en el mundo ha estado
recurrentemente asociada con cuerpos de
agua (Pauchard et al. 2006, Grimm et
al. 2008). En el centro de México se han
perdido grandes lagos por el asentamiento
de centros urbanos desde tiempos
prehispdnicos (Gussinger 2001). De igual
manera, la fundacién y el crecimiento de
la zona urbana de la ciudad de Querétaro
también causaron la desaparicién de
numerosos manantiales y otros cuerpos
de agua, que fueron abundantes hasta
el siglo XIX y probablemente hasta
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principios del XX (Balbontin 1867,
Zavala 2009). Actualmente, la zona
centro de México estd sujeta a severos
impactos ambientales relacionados con
la urbanizacién y actividades agricolas
¢ industriales (Lozano-Garcia y Ortega-
Guerrero 1998, Esteller y Diaz-Delgado
2002, Navarro De Leén et al. 2005), lo
que hace preocupante la situacién de los
sistemas dulceacuicolas atin existentes en
esta regiéon (SEMARNAT 20006a).
Debido a la pérdida de humedales
naturales, diferentes tipos de reservorios
de agua hechos por el hombre (e.g.,
embalses, bordos) se han convertido en
hébitats alternativos importantes para las
aves acudticas a nivel mundial (Kushlan
1986, Weber y Haig 1996, Kingsford 2000,
Masero 2003, Ma et al. 2004, Sdnchez-
Zapata et al. 2005, Santoul et al. 2009),
a pesar que estos ambientes son afectados
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por la agricultura, diversos tipos de
contaminacién y la urbanizacién (Grimm
et al. 1997, Gibbs 2000, Ehrenfeld 2000,
Pauchard et al. 2006). En particular,
la urbanizacién tiene numerosos
efectos sobre los procesos hidrolégicos,
geomorfolégicos y ecoldgicos de los
sistemas acudticos, haciéndolos diferentes
a los que se encuentran en ambientes no
urbanos (Ehrenfeld 2000). En México,
70% de la superficie cubierta por agua
dulce se encuentra en embalses, muchos
de los cuales estdn afectados directa o
indirectamente por la urbanizacién (Hoz
y De la Lanza 2002).

Las aves acudticas no han sido
consideradas en revisiones recientes
relacionadas con la avifauna urbana (e.g.,
Chace y Walsh 2006, Garden et al. 2006,
Evans et al. 2009) y su investigacién ha
sido sustancialmente mds lenta que la
conversién de los humedales a paisajes
urbanos (Pearce et al. 2007). En México
se cuenta con pocos estudios enfocados
a las aves acudticas, especialmente en
ambientes urbanos (Barragdn et al. 2002,
Santana 2005, Mellink y De la Riva 2005,
SEMARNAT 2006b, Ramirez-Bastida
et al. 2008). Algunos estudios llevados
a cabo en otros paises americanos y en
Europa han sefialado la importancia de los
embalses urbanos para la conservaciéon de
la avifauna acudtica, al registrar en dichos
ambientes proporciones importantes del
conjunto regional de especies (Duffield
1986, Castillo-Guerrero et al. 2002,
Pearce et al. 2007, Kusch et al. 2008,
Santoul et al. 2009). Debido a la
importancia de evaluar los efectos de la
urbanizacién sobre las comunidades de

aves acudaticas, este trabajo tiene como
objetivo comparar las comunidades de
aves acudticas de embalses urbanos de la
ciudad de Querétaro con las de embalses
no urbanos (extra-urbanos) de la misma
regién, analizando: (1) si la riqueza de
especies de los embalses urbanos es
importante a nivel regional, y (2) si la
riqueza, composicién y densidad de las
comunidades de aves acudticas urbanas
son afectadas por la urbanizacién de
forma similar a lo reportado en estudios de
comunidades de aves terrestres (Nocedal
1987, Blair 1996, Cooks et al. 2004,
Chace y Walsh 2006, McKinney 2008,
Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors 2009).

METODOS
AREA DE ESTUDIO

Se muestrearon un total de 12 embalses
dentro de la zona semidrida del estado
de Querétaro de Arteaga, en un drea
aproximadade 1 700 km? que comprende la
escala regional en este estudio (Cuadro 1).
Dentro de esta zona se encuentra la ciudad
de Santiago de Querétaro (referida como
Querétaro de aqui en adelante), que tiene
una poblacién de aproximadamente 900
000 habitantes en su zona metropolitana
y uno de los crecimientos demograficos
mids acelerados del pais (Lamy 2000,
INEGI 2010). El bordo Benito Judrez y
la presa Juriquilla se encuentran en zonas
completamente urbanizadas de Querétaro.
El bordo Benito Judrez recibe aguas que
escurren de colonias densamente pobladas,
mientras que Juriquilla recibe aguas de
zonas residenciales con menor densidad
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de poblacién y de arroyos temporales
provenientes de fuera de la ciudad. El
resto de los embalses son extra-urbanos
(sensu MacGregor-Fors 2010: sistemas
localizados dentro del drea de influencia
de una ciudad, incluyendo ambientes
agricolas, suburbanos, rurales y naturales).
Cuatro de ellos reciben desechos urbanos:
El Centenario y Paso de Tablas estin en
el cauce del rio San Juan que recoge parte
de los desechos urbanos e industriales
de las ciudades de San Juan del Rio y
Tequisquiapan, por lo que presentan una
clara condicién hipereutréfica; la presa La
Llave se alimenta por canales provenientes
de la presa Constitucién de 1917 y de
la ciudad de San Juan del Rio, por lo
cual también recibe aguas con desechos
urbanos e industriales, aunque en menor

cantidad; mientras que El Carmen cuenta
con un escurrimiento permanente, aunque
minimo en época de secas, proveniente
de una colonia cercana. Los seis embalses
restantes son alimentados por arroyos
temporales dependientes de las lluvias
y estdn asociados con zonas agricolas y
ganaderas.

En esta region, las lluvias presentan
valores mdximos durante el verano
(junio a septiembre; INEGI 1986).
Dicho patrén general de lluvias provoca
un hidroperiodo (sensu Bolduc y Afton
2008: patrén estacional de los niveles
de agua y de la vegetacién asociada) con
amplias variaciones de nivel de agua y en
ocasiones de vegetacion. La vegetacién
presente en los embalses estd compuesta
principalmente por especies semiacudticas

Cuadro 1. Localizacién y caracterizacién de los embalses muestreados en Querétaro.

Nombre Latiud N Longitud O Altitud Area Profundidad Cobertura  Tipo
(msnm) (ha) (m) vegetal (ha) vegetacién"
Benito Judrez 20°37°08"" 100°23°53"" 1826 16.9 3.5 0.4 S, T
Constitucién 1917 20°24°25” 100°04'50"" 1956 592 17.0 21.8 AS
El Carmen 20°34'35"" 100°16'56"" 1938 22.1 3.0 0.8 A,S
El Centenario 20°3044”  99°53'41” 1882  192.1 8.0 46.7 S, T
El Salitre 20°40°12"" 100°24'46"" 1876 13.2 3.6 0.2 C
El Zapote 20°39°45”" 100°32°40"" 1890 18.5 7.9 0.4 T
Juriquilla® 204145 100°27°14"" 1879 26.6 4.0 2.0 A, S
La Llave 20°27°42""  99°59°41”" 1892  380.4 1.2 87.3 A,S
Mompani 20°41° 55" 100°30°30"" 1953 20.1 5.3 2.1 S, C
Santa Catarina 20°47°11” 100°27°12"" 1999  174.3 3.5 47 S,C,T
San Luis 20°3340"  99°58°20"" 1920 25.8 5.5 20 S,CT
Paso de Tablas 20°32°48""  99°50°19"" 1877 29.7 45 1.0 A, S

*También conocida como “Presa El Cajén”.

*Tipo de vegetacién: A= acudtica permanente, S= semiacudtica, C= cultivos inundados principalmente maiz

(Zea mays), T= campo inundado con plantas terrestres.

90



Diversidad de aves acudticas urbanas y extra-urbanas en Querétaro

estacionales (e.g., Polygonum mexicanum,
P. punctatum, Echinocloa cruspavonis, E.
crusgalli, E. holciformis, E. ophismeroides),
especies acudticas permanentes (e.g.,
Eichhornia crassipes, Typha dominguensis,
Scirpus californicus), asi como una especie
semiacudtica permanente (i.e., Arundo
donax). Las especies acudticas permanentes
estdn presentes en aquellos embalses que
mantienen un nivel de agua relativamente
estable o en aquellos que tienen un aporte
de agua todo el ano, al menos en alguna
de sus partes. Algunos embalses asociados
con zonas agricolas presentaron cultivos
inundados de maiz (Cuadro 1).
MUESTREO DE AVES

Se muestrearon los 12 embalses
mensualmente de agosto de 2006 a julio
de 2007. Se utiliz6 un transecto sin
distancia limite a lo largo del eje mayor
del embalse y de su zona posterior, la
cual generalmente presenté una mayor
abundancia de aves. Se procuré registrar
a todas las especies e individuos presentes
en cada embalse. El tiempo de muestreo
varié entre 45 y 90 min efectivos de
observacién, dependiendo del tamano
del embalse. Se consideraron como aves
acudticas a las especies pertenecientes a los
6rdenes Anseriformes, Podicipediformes,
Ciconiiformes, Suliformes, Pelecani-
formes, Accipitriformes (Pandionidae),
Gruiformes, Charadriiformes, Coracii-
formes (Alcedinidae) y Passeriformes (i.e.,
Cistothorus palustris y Geothlypis trichas).
No se consideré a la garza ganadera
(Bubulcus ibis) en los andlisis debido a
que utiliza los embalses como lugares para

pernoctar y generalmente los abandona
por la mahana.

ANALISIS DE DATOS

Para asegurar que se registré una muestra
representativa (al menos el 80%) de la
riqueza de especies estimada y con objeto
de poder validar las comparaciones entre
los grupos de embalses utilizados (Pineda
y Halffter 2005), se utilizaron estimadores
de riqueza de especies no paramétricos
(ICE y Chao 2, ambos basados en la
incidencia de especies; Magurran 2004)
que son apropiados para estudios llevados
a cabo en fragmentos donde las especies
no necesariamente estdn representadas
equitativamente (Chazdon et al. 1998).
El cdlculo de estos indices se llevé a cabo
con el programa EstimateS 7.5 (Colwell
2005) realizando 100 repeticiones y
sin reemplazo de datos. Los grupos de
embalses utilizados fueron: (1) embalses
urbanos (i.e., Benito Judrez y Juriquilla,
que en adelante se referirdn EU), (2)
embalses extra-urbanos con un tamafo
similar al de los embalses urbanos (13.2-
29.7 ha; i.e., El Zapote, El Carmen, El
Salitre, Mompani, Paso de Tablas y San
Luis, que en adelante se referirin EM),
y (3) el total de embalses extra-urbanos
(i.e., EM mds embalses extra-urbanos de
mayor tamafo: i.e., Constitucién de 1917,
El Centenario, La Llave y Santa Catarina;
que en adelante se referirdin EE). La
divisién de embalses por tamanos tiene el
propésito de minimizar el efecto del 4rea,
la cual ha sido corroborada anteriormente
en la zona de estudio (Pineda-Lépez
2008).
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Se comparé la riqueza de especies
entre los EU y los EM, tanto entre grupos
(EU-EM) como entre EU y EM. Debido
a que el tamano de las muestras es muy
diferente entre embalses, se utilizé la
técnica de rarefaccién por muestras para
comparar la riqueza de especies, escalando
las curvas al nimero de individuos. Dicho
método calcula el nimero esperado de
especies si la muestra mds grande fuera
reducida al tamano de la muestra menor,
con objeto de determinar si las diferencias
son debidas a aspectos biolégicos o son
s6lo diferencias que desaparecerian si las
muestras fueran comparadas a un mismo
tamano (Gotelli y Colwell 2001, Colwell
et al. 2004). Para este anilisis se utilizé la
funcién Mao Tau del programa EstimateS
7.5 (Colwell 2005). Este an4lisis se realizé
por separado para el total de las especies y
para las especies residentes permanentes,
debido a que la regién recibe un importante
nimero de especies de aves migratorias
(Pineda-Lépez y Arellano-Sanaphre
2010). Para este trabajo, la densidad de
las aves acudticas se consideré como la
suma de todos los registros de las especies
alo largo de los muestreos en un embalse,
dividida entre el 4rea del mismo. Asi, se
compard la densidad observada en los EU
con la densidad esperada si la densidad
de individuos fuera homogénea en el total
de EU y EM, mediante una prueba ji
cuadrada (Fowler y Cohen 1997).

La diferencia de composicién de
especies entre grupos de embalses se
midié como diversidad beta, que expresa
el reemplazo de las especies entre sitios
(Koleff 2005). La diversidad beta se midié
usando la relacién entre la diversidad
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gamma y alfa propuesta por Whittaker
(1960), expresada como DB = DG/DA,
donde DB es la diversidad beta, DG es la
diversidad gamma (en este caso riqueza de
especies en el total de embalses) y DA es
la diversidad alfa promedio (en este caso
promedio de la riqueza de especies por
embalse). La DB se integré a un modelo
de particién espacial de la diversidad
beta (Gering et al. 2003), de la siguiente
manera: DB total = DB entre embalses
+ DB entre grupos de embalses. Este
andlisis se llevé a cabo en el programa
PARTITION 3.0 (Veech y Crist 2009),
utilizando el método de aleatorizacién
por individuo y 1000 repeticiones. Este
programa proporciona la probabilidad de
que la diversidad beta sea producida por
azar (p). Por limitaciones del programa,
los datos se dividieron entre 10 y se
redondearon al nimero entero préximo.
También se midié la similitud de la
composicién de especies entre embalses
en particular, mediante un dendrograma
realizado con el indice de Jaccard y
el método de ligamiento por grupos
pareados. Este tltimo andlisis se realizé en

el programa PAST (Hammer et al. 2001).
RESULTADOS

Se registraron un total de 64 especies
de aves acudticas durante el periodo de
muestreo. En los EE la riqueza observada
fue de 63 especies, mientras que en los
EM fue de 45. En el bordo Benito Judrez
se registraron 24 especies y en la presa
Juriquilla 31. Al considerar ambos EU
la riqueza de especies observada fue

de 39 (Apéndice). En todos los grupos
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Cuadro 2. Porcentajes de riqueza de especies
estimada en los embalses urbanos y extra-
urbanos estudiados.

Embalses\Estimadores ICE Chao 2
Todos 90.1 953
Extra-urbanos (EE) 955 98.2

Extra-urbanos entre 13-30 ha (EM) 92.2 77.8
Urbanos (EU) 86.6 88.4

de embalses estudiados las especies
observadas representaron, en promedio,
al menos el 85% de las especies estimadas
por los indices ICE y Chao 2, con lo que
los muestreos se consideraron suficientes
y representativos (Cuadro 2).

Del total de las especies registradas,
21 son residentes permanentes de la
region (33%), 36 migratorias residentes
de invierno (56%), seis migratorias en
trdnsito (9%) y una ocasional que es
residente permanente en las costas del
pais (Pelecanus occidentalis, 2%). La
riqueza de especies no exhibié diferencias
significativas entre EU y EM, tanto para
el total de especies como para las especies
residentes (Fig. 1). Al comparar cada uno
de los EU con cada EM, la riqueza de
especies total del bordo Benito Judrez o
de la presa Juriquilla no fue diferente a la
de ningtin EM; mientras que la riqueza de
especies residentes fue mayor en la presa
Juriquilla respecto a Paso de Tablas, El
Zapote y San Luis.

La densidad de aves acudticas en los
EU (215 registros/ha) fue mayor que lo
esperado si la densidad fuera homogénea
en los EU y EM (188.8 registros/ha) (x* =
217.9, p < 0.01). La diversidad beta entre

Riqueza de especies
total
= S 0 P w
S5 &5 & B o

=]

Riqueza de especies
residentes

10 1
/ — B
--1C95%
0 . . y
0 4000 8000 12000
Registros
Fig. 1. Andlisis de rarefaccién entre los

embalses urbanos (EU) y los embalses extra-
urbanos entre 13 - 30 ha (EM) estudiados
en la ciudad de Querétaro. Las lineas negras
representan promedios, mientras que las lineas
grises representan los intervalos de confianza

95%.

embalses o entre grupos de embalses no
presenté diferencias a lo esperado por el
azar (p > 0.05), al considerar a los EU y
EM; pero si fueron diferentes entre los
EU y los EE (Cuadro 3), indicando una
diferente composicién de especies entre
ellos. La composicién de especies en los
embalses en particular no asoci6 entre si a
los EU, los cuales mostraron afinidad con
diferentes grupos de embalses: Juriquilla
con uno formado principalmente por
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Cuadro 3. Particién de la diversidad beta
en los embalses urbanos y los extra-urbanos
estudiados en la ciudad de Querétaro.

Diversidad beta (DB)

DB entre embalses
DB entre grupos

EU-EM EU-EE
1.67 (p = 0.41) 1.65 (p = 0.02)

114 (p = 0.16) 1.25 (p = 0.00)

de embalses

los embalses de mayor tamano, y Benito
Judrez con otro integrado por EM. El
Zapote aparece aparte de los grupos
mencionados (Fig. 2).

DISCUSION

Las especies registradas en los EU
representan 61% de las especies registradas
en este estudio, y una proporcién
importante (56%) del total de especies de
aves acudticas registradas para la regién
de acuerdo a Pineda-Lépez y Arellano-
Sanaphre (2010), a pesar de que el drea de
los EU es sélo el 2.9% del drea total de
los embalses. Otros estudios también han
mostrado la importancia de los embalses
urbanos de manera similar: en la ciudad
francesa de Toulouse, las aves acudticas
urbanas representaron 57% de un conjunto
regional de 68 especies (Santoul et al.
2009), mientras que en la ciudad chilena
de Punta Arenas constituyeron 74% de un
conjunto regional de 62 especies (Kusch et
al. 2008). En la Ciudad de México se han
reportado 36 especies de aves acudticas en
algunos embalses (Meléndez y Binnquist
1997, Chdvez 1999, Ramirez-Bastida

2000), de un conjunto regional de especies
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0 50 100

Similitud (%)
Fig. 2. Similitud en la composicién de especies
de los embalses. B: Benito Judrez, Ca: Santa
Catarina, Ce: El Centenario, Cn: Constitucién
de 1917, Cr: El Carmen, J: Juriquilla, L: San
Luis, LL: La Llave, M: Mompanf, S: El Salitre,
T: Paso de Tablas y Z: El Zapote.

posiblemente similar al encontrado
en Querétaro (véase Ramirez-Bastida
et al. 2008). Otro factor que resalta la
importancia de los EU de Querétaro es la
presencia de dos especies que tienen estatus
de conservacién de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010): el pato mexicano (Anas platyrhynchos
diazi) y el zambullidor menor (Tachybaptus
dominicus). Todo esto soporta la idea de
que embalses en paisajes urbanos pueden
tener una contribucién significativa a
la biodiversidad acudtica, como ha sido
mencionado por Santoul et al. (2009).

La riqueza de especies registrada en
los EU estd favorecida por las diferencias
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ambientales entre ellos (Baker 1979,
Nudds y Bowlby 1984, Weller 1999).
En este sentido, el bordo Benito Jud-
rez tiene un hidroperiodo muy marcado
y presenta vegetacién semiacudtica en
verano y amplias zonas someras en
invierno y primavera, mientras que la
presa Juriquilla tiene un nivel de agua
relativamente estable, zonas con mayor
profundidad y fragmentos de vegetacién
acudtica permanente.

A diferencia de lo generalmente
observado dentro de las ciudades para las
aves terrestres, la riqueza de especies en
los EU no fue menor que la riqueza de
los EM, e inclusive la riqueza de especies
residentes fue mayor en Juriquilla (EU)
que en algunos EM. Un factor que podria
estar asociado con este fenémeno es la
permanencia de la vegetacién acudtica en
Juriquilla, ya que la riqueza de especies
residentes en la regién estd positivamente
relacionada con el drea de vegetacién en
los embalses (Pineda-Lépez 2008). De
hecho, la vegetacién ha sido identificada
como un factor crucial relacionado con
la riqueza de aves acudticas (Froneman et
al. 2001, Paracuellos y Telleria 2004), lo
cual se ha observado también en embalses
urbanos, donde inclusive la vegetacién de
la periferia de los embalses actia como
proteccién para las aves ante la presencia
humana (Duffield 1986, McKinney et al.
2006, Santoul et al. 2009). La densidad
de aves acudticas observada en los EU
fue mayor que en los EM, de manera
semejante a lo observado en las aves
terrestres dentro de las ciudades (Chace y
Walsh 2006). Sin embargo, a diferencia de

lo que ocurre en algunas ciudades (Cooks

et al. 2004, Chace y Walsh 2006), en esta
mayor densidad no participaron especies
exéticas, ya que sélo la garza ganadera
estd en esta categoria (Alvarez-Romero
et al. 2008) y no fue considerada en los
andlisis de este trabajo.

Los resultados de este trabajo indican
que el ambiente urbano estudiado
no es determinante para un cambio
en la composicién de especies de las
comunidades de aves acudticas. Sin
embargo, si fue diferente la composicién
de especies entre los grupos de EU y
EE, aunque la diferencia entre estos
grupos de embalses (1.25) fue menor
que la diferencia entre embalses (1.65).
Uno de los factores que participa en esta
diferencia son las especies que tienen una
preferencia por embalses grandes, como las
gaviotas (Leucophaeus, Larus) y charranes
(Sterna; Pearce et al. 2007), las cuales se
encontraron s6lo en los embalses de mayor
tamafo. La urbanizacién tampoco mostrd
determinar la composicidn de especies. En
este sentido, la presa Juriquilla comparte
mds especies con los embalses de mayor
tamafio, al tener una mayor similitud con
ellos, que con el bordo Benito Judrez. La
diferencia en composicién de especies
entre los EU se explica por las diferencias
ambientales entre ellos, como se menciond
anteriormente. La presa El Zapote se sitda
aparte en el dendrograma, al ser el embalse
con una menor riqueza de especies.

En conjunto, los resultados de este
trabajo indican que los embalses urba-
nos pueden considerarse como sitios
de refugio para las aves acudticas de la
regién en la que se encuentran los asenta-
mientos humanos, y por tanto, deberian
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integrarse como elementos cruciales
en las propuestas de conservacién de
aves acudticas en México, a la par de
embalses extra-urbanos de un tamafo
similar. Sin embargo, en este punto hay
que considerar que los humedales urbanos
reciben aguas de desagiie pluvial, que son
una fuente mayor de contaminantes como
sélidos suspendidos, nutrientes, metales
pesados, pesticidas, herbicidas, derivados
del petréleo y diferentes patégenos
(Thurston 1999, Carapeto y Parchase
2000, Greenway 2000, De Luca-Abbot
et al. 2001, Mahler et al. 2001). Algunos
de estos contaminantes se acumulan
en los sedimentos de los humedales
y también en los peces y en las aves
acudticas y terrestres, llegando a afectar
a sus poblaciones (White y Cromartie
1985, Gebauer y Weseloh 1993, Campbell
1994, Sparling et al. 2004), por lo que
humedales de tratamiento de aguas no
son la mejor opcién para las aves acudticas
(Murray y Hamilton 2010).

Debido a lo anterior, para que los
embalses urbanos realmente puedan
cumplir con una funcién de conservacion,
es necesario: (1) realizar estudios sobre el
grado en que estdn contaminados, (2) llevar
a cabo acciones tendientes a minimizar el
impacto de dicha contaminacién, y (3)
favorecer en ellos factores positivos como
la vegetacién. Estas acciones evitardn que
los embalses urbanos sean un sumidero de
las poblaciones de aves acudticas, y que
dichos embalses cumplan con el papel
multifuncional que potencialmente tienen
en el paisaje urbano (Duffield 1986,
Zedler y Leach 1998, Greenway 2000,
Erwin 2002, Pearce et al. 2007).
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CONCLUSIONES

La urbanizacién no mostré tener un efecto
directo en la riqueza y composicién de
especies de aves acudticas en los embalses
urbanos estudiados. De hecho, los embalses
urbanos exhibieron una mayor densidad
de individuos y una fraccién importante
de las especies de aves acudticas a nivel
regional. Los resultados de este trabajo
muestran un comportamiento diferente de
la riqueza y la composicién de especies de las
comunidades de aves acudticas con respecto
de lo reportado para las terrestres, mientras
que la densidad se comporta de manera
semejante. También los resultados apoyan la
integracién de embalses urbanos en acciones
de conservacién de aves acudticas.
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Apéndice. Estado migratorio local y sumatoria de las abundancias mensuales de las especies de

aves acudticas registradas en los 12 embalses estudiados. E: estado migratorio local: RP= residente

permanente, RI= migratorio residente de invierno, MT= migratorio en trdnsito, O= ocasional.
Embalses: B= bordo Benito Judrez, ]= presa Juriquilla, EU embalses urbanos (B y J), EM= embalses
extra-urbanos entre 12 y 30 ha (i.e., El Carmen, El Salitre, El Zapote, Mompani, San Luis y Paso de
Tablas) y EE= total de embalses extra-urbanos (i.e., EM mds Constitucién de 1917, El Centenario,
La Llave y Santa Catarina). El orden de aparicién y la nomenclatura siguen la propuesta de la
American Ornitologist’s Union (AOU 2010), y el estado migratorio local se basa en lo propuesto
por Howell y Webb (1995) y lo observado por Pineda-Lépez (2008).

Especie E B ] EU EM EE Tortal
Dendrocygna autumnalis RP-O 2 9 9
Dendrocygna bicolor RP-O 17 17
Chen caerulescens RI-O 11 11 11
Aix sponsa RI 3 7 7
Anas strepera RI 72 93 93
Anas americana RI 101 166 166
Anas platyrhynchos! RP 393 51 444 1450 4908 5352
Anas discors RI 929 164 1093 2338 13382 14475
Anas cyanoptera RI 273 1 274 76 390 664
Anas clypeata RI 503 198 701 4143 78337 79038
Anas acuta RI 85 1 86 740 10634 10720
Anas crecca RI 3266 36 3302 1330 12610 15912
Aythya valisineria RI 1 1 4 68 69
Aythya americana RI 1 15 15
Aythya collaris RI 2 2 455 2345 2347
Aythya affinis RI 1 1 105 898 899
Lophodytes cucullatus RI-O 1 1 1
Oxyura jamaicensis RP 593 873 1466 3786 12770 14236
Gavia immer RI-O 4 4
chb_ybaptus dominicus RP 3 4 7 62 104 111
Podilymbus podiceps RP 14 24 38 8 39 77
Podiceps nigricollis RP 25 1 26 20 169 195
Phalacrocorax brasilianus RP 6 6 1 140 146
Pelecanus erythrorhynchos RI 158 158 606 764
Pelecanus occidentalis O 1 1
Avrdea herodias RI 6 6 5 144 150
Avrdea alba RP 1 39 40 13 512 552
Egretta thula RP 74 74 42 330 404
Egretta caerulea RI 7 7
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Apéndice. Continuacidn.

Especie E B ] EU EM EE Total
Egretta tricolor RI 2 2
Butorides virescens RP 26 26 4 9 35
Nycticorax nycticorax RP 14 14 9 274 288
Plegadis chibi RP 4 1 5 182 1508 1513
Pandion haliaetus MT 1 1 1 6 7
Porzana carolina RI 1 1 6 7 8
Gallinula chloropus RP 81 81 86 190 271
Fulica americana RP 314 402 716 5327 23621 24337
Pluvialis dominica MT 3 3
Charadrius semipalmatus ~ RI-O 11 11
Charadrius vociferus RP 40 6 46 366 788 834
Himantopus mexicanus RP 299 299 53 723 1022
Recurvirostra americana RP 15 15 10 170 185
Jacana spinosa RP 1 8 8
Actitis macularius RI 32 7 39 176 317 356
Tringa solitaria RI 1 1 1
Tringa melanoleuca RI 9 9 38 68 77
Tringa flavipes RI 6 78 78
Bartramia longicanda MT 5 5
Limosa haemastica MT-O 3 3
Calidyis mauri RI 5 5
Calidris minutilla RI 45 30 75 898 2149 2224
Calidris bairdii RI 2 2 30 256 258
Calidris himantopus RI 2 2
Limnodromus scolopaceus RI 113 113 553 3210 3323
Gallinago delicata RI 3 3 137 208 211
Phalaropus tricolor MT 173 173 594 2817 2990
Leucophaeus atricilla RI 12 12
Leucophaeus pipixcan MT 5 5
Larus delawarensis RI 46 46
Sterna forsteri RI 7 7
Megaceryle alcyon RI 2 2 2 4
Chloroceryle americana RP 1 1
Cistothorus palustris RI 16 16 14 72 88
Geothlypis trichas RP 10 10 4 7 17

'Subespecie diazi
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