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RESUMEN

La distribucion espacial de una comunidad de aves y sus niveles de solapamiento dentro del
humedal de la Media Luna fue el principal objetivo de este trabajo. Se detectd un uso amplio y
heterogéneo del sistema y sus recursos, principalmente en relacion a dos actividades: alimentacion y
descanso. Para descanso, la mayoria de las especies se mostraron gregarias y compartieron ramas de
arboles o vegetacion riberefia, mostrando solapamiento entre ellas; mientras que en actividad de
alimentacion hubo un solapamiento de nicho menos evidente. La competencia trofica fue evidente entre
miembros de un mismo gremio, como algunas garzas (Ardeidae) piscivoras que mostraron
solapamientos mayores al 75% entre si, pero la reparticion temporal de recursos de las especies
nocturnas como Nycticorax nycticorax L, o la diferente dieta de Bubulcus ibis L redujeron la
competencia. Algunas especies como Jacana spinosa L realizaron todas sus actividades en un so6lo tipo
de habitat, con solapamiento menor al 10% con las demas especies. En general se observod poca
agresividad interespecifica. Alteraciones antropicas en el medio pueden favorecer la abundancia de
algunas especies en posible decremento de otras. Los resultados mostraron que la reparticion en el uso
del habitat es importante para actividades como descanso, ademas de la alimentacién. Acciones de
gestion mal llevadas a cabo tuvieron gran repercusion en el area de estudio, por lo que futuras acciones
deben considerar informacion sobre el uso y la reparticion de recursos por parte del grupo de las aves,
para diferentes actividades.

Palabras clave: humedales, manantial de la Media Luna, solapamiento de nicho, heterogeneidad
espacial, reparticion de recursos, diversificacion de uso de recursos.

ABSTRACT

Spatial distribution of bird community and their niche overlap on Media Luna wetland was the main
objective of this work. A wide and heterogeneous use of the system resources were detected, mainly
related to feeding and resting activities. By resting activity, most of the species were gregarious, sharing
branches and riparian grassland, showing overlap among them. Whereas in feeding activity there was
less evident overlap. Piscivorous egrets and herons (Ardeidae) showed high overlap among them, but
temporal resources partitioning of nocturnal species such as Nycticorax nycticorax L, or different diet
of Bubulcus ibis L, reduce the competence. Some species such as Jacana spinosa L realised all its
activities in an only type of habitat with the lowest overlap with another species. Low interespecific
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aggressiveness was observed. Anthropic disturbances may favoured some species abundance and
possible decrease of another species. Bad management actions had high consequences in the study area.
So, future management actions must consider information of use and resource partitioning of bird

group.
Key words: wetlands, Media Luna spring, niche overlap, spatial heterogeneity, resource partitioning,
resource diversification use.

INTRODUCCION

Ante la transformacion y degradacion de los humedales, ha sido necesario
implementar programas y estrategias de conservacion a nivel global. Para estos
fines, se propuso la consideracion de humedales prioritarios (Ramsar 1971).
Considerando que en México los recursos econdémicos son limitados, se ha
propuesto una cantidad minima de estos, buscando aquellos capaces de albergar la
mayor diversidad y abundancia de individuos, enfatizando en las especies relevantes
en funcion de su estado de riesgo de extincion, importancia econdmica, etc. Para
esto se seleccionaron areas con caracteristicas tales como gran tamafio, riqueza y
relevancia, obteniendo asi mayor ahorro y representatividad. Sin embargo,
pequefios humedales naturales o artificiales constituyen un importante habitat, al
menos durante cortas temporadas, para gran numero de aves acuaticas residentes y
migratorias (Pérez-Arteaga et al. 2005).

Los humedales suelen ser ricos en biodiversidad, de manera tal que pueden
contener diversas comunidades (Allan & Flecker 1993; Cooperrider & Noss 1994).
La distribucion de los seres vivos depende de factores de diversa indole que abarcan
escalas espaciales y temporales muy distintas, desde globales hasta locales (Nogués-
Bravo 2003), o debidas a interacciones (Perry & Dixon 2002). Las comunidades
ecoldgicas son inherentemente complejas (Winemiller & Pianka 1990) por la
permanente existencia de un nimero importante de variables del habitat que influyen
sobre las especies, y la gran cantidad de especies que coexisten e interactuan (Gotelli
& Graves 1996; Palmer et al. 2003). En general, las interacciones son amplias y
diversas, involucran a gremios multiespecificos de competidores que, en conjunto,
son un mecanismo importante que estructura a las comunidades naturales (Albrecht
& Gotelli 2001; Palmer et al. 2003). La interaccion entre especies se refiere a la
accion negativa activa o pasiva respecto al acceso a los recursos entre una especie u
otra, y el término “gremio” se refiere a especies familiares o coordinadas en el uso
comun de un lote de recursos, tales como la preferencia de habitat o microhabitat
(Mac Nally 1983).

Para el estudio de especies interactuantes es fundamental el enfoque hacia el
estudio de solapamiento de nicho. El término nicho es definido como la relacion
estrecha entre la subdivision del habitat y los recursos del ambiente, y se sugiere que
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al menos existen tres dimensiones principales que determinan el nicho: espacio,
recurso trofico y tiempo (Pianka 1969).

Para el estudio de solapamiento de nicho usualmente se usa el término “eje de
recursos” o “eje de nicho” para referirse al recurso particular por el cual dos o mas
especies compiten. Se considera que en todos los casos hay un niimero grande de
estos ejes que las especies se reparten entre si, siendo dificil saber cual o cuales deben
ser medidos (Feisinger ef al. 1981). Schoener (1974) argumenta que el microhabitat,
la dieta y la actividad temporal son los ejes de nicho mas importantes, y que la mayor
diferenciacion ocurre a lo largo de los dos primeros ejes. Los estudios basados en la
dieta confian que la utilizacion de los diferentes tipos de alimentos es proporcional,
pero esta condicion reflejaria las interacciones entre el consumidor y su ambiente,
mas que similitudes entre pares de especies (Lawlor 1980), por lo que numerosos
estudios son enfocados sobre gradientes ambientales, tales como microhabitat, y
entonces los nichos quedan referidos como preferencias diferenciales del habitat por
parte de las especies (Dolédec et al. 2000).

La aparicion de alteraciones en las conductas de uso de los recursos como
consecuencia de la presencia de otra especie no indica por si mismo la existencia de
competencia, dado que dos especies pueden coexistir cuando hay un adecuado
reparto y uso de los recursos (Mac Nally 1983). Muchos autores apoyan la idea de
que especies similares (ej. miembros de un gremio) reducen la competencia
interespecifica por la subdivision en distintos niveles de uso de los recursos
disponibles (Winemiller & Pianka 1990).

Los pequefnios humedales de las zonas semiaridas son especialmente importantes
para las aves acuaticas (Pérez-Arteaga et al. 2005) donde tienen una estrecha relacion
con los recursos potencialmente limitados por el aislamiento. El sistema de la Media
Luna, con un area de 8.62 ha de espejo de agua, inmerso en un ambiente semidrido,
mantiene poblaciones de los cinco grupos de vertebrados, de los cuales las aves y los
peces son los mas importantes por su riqueza de especies y la abundancia de las
mismas (Palacio-Nufiez et al. 2007). El hecho de la coexistencia de al menos 20
especies de aves en este pequefio humedal puede reflejar a priori que hay
competencia y una reparticion de recursos en diferentes dimensiones (ej: Albrecht &
Gotelli 2001). Este sistema se encuentra bajo constantes modificaciones para
favorecer la actividad turistica, las cuales han tenido repercusiones negativas en la
distribucion y la abundancia de algunas especies, mientras que otras no han sido
afectadas (Palacio-Nufiez et al. 2007). El objetivo de este trabajo fue determinar
patrones de distribucion espacial de una comunidad de aves, y el grado de
solapamiento de las especies, dentro de un sistema dulceacuicola ubicado en un
ambiente semiarido.

127



Palacio, Jiménez, Olmos & Enriquez: Distribucion de aves acuaticas y ribereiias en el NE de México

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El sistema de la Media Luna esta localizado en el Valle de Rioverde, San Luis
Potosi, en el NE de México (entre las coordenadas UTM: X: 393723 y 395317; Y:
2417647 y 2418070, de la zona 14 N). El clima en el area es seco, semicalido con
invierno fresco y temperatura media anual de 21 °C; régimen de lluvias de verano con
una precipitacion anual de 497 mm. La Media Luna se encuentra a una altitud de
1000 msnm (Labarthe et al. 1989).

Este sistema esta formado por una laguna-manantial de donde parten una serie de
canales, con influencia de humedad por infiltraciones laterales a distancias variables
de la fuente constituyendo un humedal, que en época humeda incluye a dos lagunas
estacionales cercanas, a distancias de 800 y 1200 m al sur y sureste respectivamente.
La variabilidad ambiental se represento por la porcion acuatica, el pastizal nativo con
sus diferentes grados de antropizacion y zonas con arbolado riberefio, donde se
establecieron 13 sectores cuya estructuracion se muestra en la Figura 1. Este sistema
tiene uso turistico que ha repercutido en la estructura y calidad de la vegetacion
acuatica y riberefia de manera tal que actualmente algunos sectores estan muy
antropizados (Cuadro 1).

»  Arbolado de Casuarinay
. Taxodium

@ Vegetacion acuatica

D Plantas con hojas flotantes
Pastizal himedo o subhumedo

- antropizado Bl Plantas de pequefia talla
Pastizal natural

[l Fondo sin vegetacion
intacto

Om 500 m

Figura 1. Mapa del sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P. mostrando los 13 sectores, cuya
numeracion esta sefialada entre circulos y los limites representados por lineas punteadas blancas.
Adicionalmente se muestran las diferentes zonas de arbolado, pastizal y la condicion de la vegetacion
acuatica relacionadas con cada sector.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los 13 sectores que conforman del sistema de la Media Luna,
Rioverde, S.L.P. Descripcion de la presencia de arbolado, impacto humano estimado y el
estado de la vegetacion riberefia.

Sector Arbolado Impacto humano Vegetacion riberefia
1 Si Muy alto Regular
2 No Muy bajo Muy buena
3 No Nulo Excelente
4 Si Nulo Excelente
5 Si Muy bajo Muy buena
6 No Muy bajo Buena
7 No Muy bajo Buena
8 No Bajo Regular
9 Si Muy bajo Excelente
10 Si Alto Buena
11 Si Muy alto Muy baja
12 Si Muy alto Baja
13 Si Muy alto Baja

Los criterios para la clasificacion del impacto humano estan en funcioén de la presion ejercida por la
presencia de visitantes, lo cual se refleja directamente en la vegetacion riberefia. El criterio de
clasificacion de esta vegetacion fue basada en seis categorias: la vegetacion con calificacion Muy baja
correspondio a suelo desnudo, Baja = vegetacion muy degradada, Regular = vegetacion degradada. En
la clasificacion de Buena a Excelente participa soélo el pastizal nativo formado basicamente por la
asociacion Panicum bulbosum — Andropogon glomeratus en diferente grado de conservacion.

La plantacién del arbolado con fines turisticos se llevo a cabo desde la década de
1950 hasta la de 1980 con las especies Casuarina cunninghamiana Miq y Taxodium
sp.; otras acciones de gestion turistica comenzaron en la década de 1970. La
vegetacion nativa caracteristica de las riberas de los canales no alterados presenta una
gran dominancia de las gramineas Panicum bulbosum Kunth y Andropogon
glomeratum (Walt) BSP asociadas entre si y en menor proporcion con otras especies.
La vegetacion acuatica esta representada basicamente por Nymphaea sp. con una
gran cobertura en el sistema (Figura 1) presentando dos tipos morfologicos, uno de
los cuales muestra hojas flotantes en algunos sectores (Palacio-Nufiez 1997).

Caracterizacion de la estructura paisajistica

La creacion de cartografia base de la zona de la Media Luna se basé en la ortofoto
digital (F14-C16f) suministradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
¢ Informatica (INEGI) y una ampliacion adicional de fotografia aérea (F14-7) a
escala de 1:7500. Esta foto se corrigio con el programa ER Mapper 6.4 a partir de la
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ortofoto digital georreferenciada. La distribucion de la vegetacion se realizd
mediante la fotografia aérea y numerosos datos de campo. Para la obtencion de los
mapas de tipos de vegetacion terrestre y acudtica se emplearon 6 y 4 categorias
respectivamente, asi mismo se digitalizaron los limites de los sectores y la presencia
de canales secundarios; estas capas se superpusieron para obtener la Figura 1.

Toma de datos de las aves en campo

Los datos de campo de la aves se obtuvieron de visitas mensuales en el periodo
comprendido entre noviembre de 1996 y mayo de 1997, en el cual se llevaron a cabo
un total de 39 repeticiones de un Unico transecto recorriendo en balsa inflable en cada
repeticion los 2498 m de la longitud total de los 13 sectores de la Media Luna.
Durante cada muestreo se realizd un conteo del total de las aves observadas
relacionadas estrechamente al humedal; las especies fueron reconocidas con la ayuda
de la guia de campo de Peterson & Chalif (1989) y binoculares. Ademas de la
especie, la abundancia, y el mes de muestreo, se registro la actividad que realizaban
los individuos (alimentacion, descanso u otra actividad), asi como la forma en que se
alimentan (por acecho desde la orilla, una percha o desde el aire, captura por buceo,
u otro tipo de forrajeo) y la porcidon particular del hébitat o microhébitat (aguas
profundas o someras, vegetacion acuatica, pastizal o arbolado riberefio). En la zona
de la Media Luna habitan numerosas especies de aves acuaticas, sin embargo, se
observo que la mayoria de ellas prefieren las lagunas estacionales cercanas a la
laguna-manantial, por lo que para el presente trabajo se consideraron 20 especies
recurrentes que utilizaron diferentes recursos exclusivamente en la laguna y los
canales propios de la Media Luna. Las aves se distribuyeron en ocho o6rdenes
taxonomicos y 10 familias (Cuadro 2).

Distribucion de las especies

Las especies registradas como R (residentes) en el Cuadro 2 se reprodujeron en la
zona en diferentes variantes del habitat, algunos como M. americana L. anidan en
una arboleda a aproximadamente 10 kilometros de distancia de la Media Luna,
siendo el sitio de anidaciéon mas lejano registrado (Palacio-Nufiez 1997). No se
observo competencia interespecifica por los sitios de anidacion. Se observo que las
aves dividieron su tiempo basicamente entre sesiones de alimentacion y descanso.
Estas dos actividades fueron consideradas las variables de agrupacion para analizar
la distribucion de las especies entre los sectores de la Media Luna, para esto se
realizaron pruebas de andlisis factorial de correspondencias (AFC) tomando la
abundancia de cada una de las especies en cada circunstancia; usando el programa
Statistica 6.0 (StatSoft 2001).
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Cuadro 2. Listado taxonémico de 20 especies de aves residentes o migratorias, que habitan
en el sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P. Se incluye informacion sobre las
abreviaturas usadas en este trabajo (Abr.), requerimientos (Req.) de hébitat y su abundancia
media dentro del humedal de la Media Luna.

Familia Especie Abr.  Req.de  Abundancia (media)
habitat
Ardeidae Casmerodius albus L Cab AS TR+20+41
Nycticorax nycticorax L Nn AS 18R +311
Ardea herodias L Ah AS 6 R+21
Butorides striatus Rackett Bs AS 2R+21
Bubulcus ibis L Bi AS 3R+70
Egretta thula Medina Eth AS 9R+80
E. caerula L Ec AS 30
E. tricolor Miiller Etr AS 3R+20
Nyctalassa violacea L Nv AS 21
Ciconiidae Mycteria Americana L Ma AS 6R
Phalacrocoracidae Phalacro corax olivaceus Humboldt Po AT 34R+70
Anhingidae Anhinga anhinga L. Aa AT 20
Anatidae Dendrocygna autumnalis L Da AA 32RP
Anas diazi Ridgway Ad AA 24R
Podicipedidae Podylimbus podiceps L Pp AA §R+10
Rallidae Fulica americana Gmelin Fa AA S5SR+121
Alcedinidae Cerylealcyon L Cac p 2R
C. torquata L Ct P 2R
Jacanidae Jacana spinosa L Is VF 14R
Pandionidae Pandion haliaetus L Ph GA 21

Requerimientos del habitat: AS= Aguas someras; AT= Aguas abiertas para bucear y rocas o troncos
riberefios para perchar; AA= Aguas abiertas para nadar; P= Perchas riberefias; VF= Vegetacion flotante;
GA= Grandes arboles cerca del agua.

Residencia: I= Invernante; R= Residente; RP= Solo para reproduccion (primavera y verano); O=
Ocasional.

131



Palacio, Jiménez, Olmos & Enriquez: Distribucion de aves acuaticas y ribereiias en el NE de México

Solapamiento de nicho entre las especies

Una de las mejores herramientas actuales para estimar solapamiento de nicho es
mediante el modulo “Niche Overlap” del programa informatico EcoSim 7.0. Este
modelo se basa en una tabla de medias que muestra la prueba de probabilidad en la
cual el solapamiento de nicho medio observado es comparado con el solapamiento
de nicho en las comunidades simuladas (Gotelli & Graves 1996).

La amplitud del nicho puede ser retenida o reasignada, cuando es retenido se
preserva el grado de especializacion de cada especie y cuando es reasignado
usualmente conduce a un espectro mucho mas amplio de utilizacion y, por lo tanto,
un mayor solapamiento de nicho en la comunidad simulada contra la comunidad
real. De la misma manera los estados en cero son retenidos o reasignados: la
participacion de los ceros en la matriz observada es mantenida o no en cada matriz
simulada. Para el presente trabajo se realizaron comparaciones entre los algoritmos
RA2, RA3 y RA4 utilizando el indice de Pianka. El algoritmo RA2 flexibiliza la
amplitud del nicho observado y retiene la condicion de ceros; RA3 retiene la
amplitud y reasigna la condicion de ceros mientras RA4 retiene ambas condiciones.
Cada prueba fue aleatorizada 1000 veces usando el programa informatico EcoSim
7.0 (Gotelli & Entsminger 2001) Para este analisis se usé la abundancia total de aves
(adultas o inmaduras), en todos los casos las filas contuvieron a las especies y las
columnas a las diferentes porciones particulares del habitat.

RESULTADOS

Distribucion espacial de las especies

La grafica principal del AFC para las aves alimentandose (Figura 2) explica el
69.31% de la varianza. La variabilidad explicada por el eje 1 muestra tres
agrupaciones: un primer grupo con las especies Anas diazi Ridgway, Fulica
americana Gmelin y Bubulcus ibis L. en condiciones ambientales no alteradas: el
segundo grupo con Ardea herodias L., Casmerodius albus L. y Ceryle alcion L. en
condiciones similares a las anteriores, pero con arbolado disperso y, el tercer grupo
las especies remanentes, mas flexibles ante los sectores modificados por presencia de
arbolado u otros impactos; Phalacrocorax olivaceus Humboldt y Podylimbus
podiceps L. son las especies buceadoras que buscan los espacios de aguas abiertas
aun cuando estén en los sectores mas antropizados. En este ultimo grupo el eje 2
separa especies como Egretta thula Medina y E. tricolor Miller que se alimentan en
aguas muy someras de los sectores 2, 3 y 9.

Para las aves en descanso (Figura 3), la grafica principal del AFC explica el 51.47%
de la varianza; el panorama cambia sensiblemente, formandose dos grupos con respecto
al eje 1. El primer grupo suma los dos primeros grupos mostrados en la condicion de
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Figura 2. Grafica principal del AFC para las aves en actividad de alimentacion dentro del sistema de la
Media Luna, Rioverde, S.L.P. Los resultados muestran tres grupos principales de especies de aves y de
sectores respecto al eje 1, en funcion de la utilizacion de las variantes del habitat para alimentarse.

Abreviaturas: Sec = Sector;
De las especies: Cab = C. albus, Nn = N. nycticorax, Ah = Ardea herodias, Bs = Butorides striatus,

Bi = B. ibis, Eth = E. thula, Ec = E. caerula, Etr = E. tricolor, Nv = N. violacea, Ma = M. americana,
Po = P olivaceus, Aa = A. anhinga, Da = D. autumnalis, Ad = A. diazi, Pp = P. podiceps,
Fa= F americana, Cac = C. alcyon, Ct = C. torquata, Js = J. spinosa, Ph = P. haliaetus

alimentacion, ahora se observa a A. diazi, A. herodias, C. albus, C. alciony F. americana
descansando en los mismos sectores donde se alimentan; pero B. ibis prefiere descansar
en los sectores mas arbolados. El segundo grupo contiene a las especies y sectores
remanentes, P. olivaceus ahora muestra un claro alejamiento del sector 1. Los sectores 1
y 13 se manifiestan como los menos elegidos por las aves para descansar.
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Figura 3. Grafica principal del AFC para las aves en actividad de descanso dentro del sistema de la
Media Luna, Rioverde, S.L.P. Los resultados muestran dos grupos principales de especies de aves y de
sectores respecto al eje 1, en funcidn de la utilizacion de las variantes del habitat para descansar.

Abreviaturas: Sec = Sector;

De las especies: Cab = C. albus, Nn = N. nycticorax, Ah = Ardea herodias, Bs = Butorides striatus,
Bi = B. ibis, Eth = E. thula, Ec = E. caerula, Etr = E. tricolor, Nv = N. violacea, Ma = M. americana,
Po = P. olivaceus, Aa = A. anhinga, Da = D. autumnalis, Ad = A. diazi, Pp = P. podiceps,
Fa= F americana, Cac = C. alcyon, Ct = C. torquata, Js = J. spinosa, Ph = P. haliaetus

Analisis de solapamiento de nicho

Algunas especies como M. americana, Dendrocygna autumnalis L., A. anhinga,
Pandion haliaetus L. y N. violacea nunca fueron observadas comiendo dentro del
area de estudio y se les dejo fuera de la prueba para solapamiento por sitios de
alimentacion. Para la actividad de alimentacion (Cuadro 3), s6lo RA3 mostrd
significancia en la prueba.
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Cuadro 3. Resultados de la medias y varianzas observadas y esperadas del solapamiento de
nicho de las aves en el sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P. en actividad de
alimentacion. Los valores se obtuvieron a partir de 1000 interacciones aleatorizadas del
ensamblaje de la comunidad de aves.

Algoritmo Media observada Media esperada D
RA2 0.1965 0.1927 0.4040
RA3 0.1965 0.1209 <0.0001
RA4 0.1965 0.1648 0.0830
_Algoritmo Varianza Observada Varianza esperada p
RA2 0.0979 0.0511 <0.0001
RA3 0.0979 0.0282 <0.0001
RA4 0.0979 0.0481 <0.0001

En el Cuadro 4 se muestra el solapamiento de nicho por pares de las 12 especies
mas representativas que se alimentan en este sistema. Se encontraron valores de
solapamiento mayores al 60% para las aves que comparten habitat alimentario,
independientemente de si son competidores troficos. Solo las especies C. albus, A.
herodias, E. thula y E. tricolor mostraron solapamiento mayor al 75% entre si. De
igual manera, hubo solapamiento de 90% entre las especies buceadoras: P. olivaceus,
F americana y P. podiceps.

Dado que aspectos como la reproduccion no reflejaron competencia entre las
especies, el solapamiento por el uso del habitat estuvo dado al menos por los sitios
requeridos por las aves para descanso y para alimentacion, y entre estas dos variables
quedo representado todo el uso espacial del habitat.

Para el analisis de solapamiento en actividad de descanso se dejaron fuera las
especies que aparecieron de manera muy esporadica y con un nimero muy escaso de
individuos, tales como: E. caerula, Nyctalassa violacea L., Anhinga anhinga L., y
Ceryle torquata L., realizandose el anélisis con las 15 especies remanentes. Los
resultados altamente significativos para las medias y para las varianzas muestran que
el solapamiento de nicho medio observado fue mayor que el simulado para los tres
algoritmos (Cuadro 5). Los tres algoritmos mostraron solapamiento en esta actividad;
la mayor diferencia entre las medias estuvo dada por RA3.

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del solapamiento de nicho para los
pares de especies en actividad de descanso. La mayoria de las aves (67%) comparten
sitios de descanso en los arboles y muestran solapamiento elevado (>70 %) entre
ellas, con gran contraste respecto a las que no usan los arboles.
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Cuadro 4. Solapamiento de nicho por pares de 12 especies de aves representativas del
sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P., en actividad de alimentacion.

Especie| Nn Cab Ah Eth Etr Bi Bs Js Cac Fa Ad Pp
Po 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 090 0.61 0.90
Nn - 012 0.16 0.12 0.09 0.00 0.06 0.00 0.74 0.01 0.08 0.00
Cab - - 0838 0.88 0.82 0.12 040 0.00 0.00 0.06 0.48 0.05
Ah - - - 091 0.76 0.00 0.36 0.00 0.00 0.06 0.57 0.05
Eth - - - - 075 0.00 032 0.00 0.06 0.07 0.56 0.06
Etr - - - - - 0.00 030 0.01 0.00 0.05 042 0.05
Bi - - - - - - 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Bs - - - - - - - 086 0.00 0.05 0.18 0.02

Js - - - - - - - - 0.00 0.03 0.00 0.00
Cac - - - - - - - - - 0.00 0.00 0.00
Fa - - - - - - - - - - 058 1.00
Ad - - - - - - - - - - - 0.57

Abreviaturas de las especies: Po = P. olivaceus, Nn = N. nycticorax, Cab = C. albus, Ah = Ardea
herodias, Eth = E. thula, Etr = E. tricolor, Bi = B. ibis, Bs = Butorides striatus, Js = J. spinosa,
Cac = C. alcyon, Fa= F americana, Ad = A. diazi, Pp = P. podiceps,

Cuadro 5. Resultados de la medias y varianzas observadas y esperadas del solapamiento de
nicho de las aves de la Media Luna, Rioverde, S.L.P., en actividad de descanso. Los valores
se obtuvieron a partir de 1000 interacciones aleatorizadas del ensamblaje de la comunidad de
aves.

Algoritmo Media observada Media simulada )4

RA2 0.4022 0.3228 <0.0001
RA3 0.4022 0.1763 <0.0001
RA4 0.4022 0.2620 <0.0001
Algoritmo Varianza observada Varianza simulada p

RA2 0.1208 0.0511 <0.0001
RA3 0.1208 0.0282 <0.0001
RA4 0.1208 0.0481 <0.0001
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Cuadro 6. Solapamiento de nicho por pares de 15 especies de aves representativas del
sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P., en actividad de descanso.

SP | Nn Cab Ah Eth Ewr  Bi Bs Js Cac Fa Ma Ad Pp Da
Po | 0.78 0.88 0.80 091 092 0.85 021 0.08 096 0.02 0.87 0.04 0.11 0.70
Nn - 071 080 0.74 076 0.71 0.57 0.07 0.82 0.10 0.70 0.03 0.01 0.57
Cab| - - 076 093 092 0.74 021 0.01 0.86 0.17 0.88 0.31 0.10 0.50
Ah - - - 081 074 0.80 0.35 0.06 0.79 021 0.63 029 0.07 0.72
Eth - - - - 091 0.84 020 0.09 092 0.13 090 0.19 0.04 0.57
Etr - - - - - 075 027 0.11 089 0.06 088 0.16 0.06 0.54
Bi - - - - - - 015 0.00 0.88 0.06 0.72 0.09 0.01 0.66
Bs - - - - - - - 049 023 0.16 0.15 0.05 0.01 0.19
Js - - - - - - - - 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00
Cac| - - - - - - - - - 0.0l 092 0.00 0.00 0.66
Fa - - - - - - - - - - 000 079 0.69 0.11
Ma - - - - - - - - - - - 0.00 0.00 0.41
Ad - - - - - - - - - - - - 066 0.16
Pp - - - - - - - - - - - - - 0.06

Abreviaturas de las especies: Po = P. olivaceus, Nn = N. nycticorax, Cab = C. albus, Ah = Ardea
herodias, Eth = E. thula, Etr = E. tricolor, Bi = B. ibis, Bs = Butorides striatus, Js = J. spinosa,
Cac = C. alcyon, Fa = F. americana, Ma = M. americana, Ad = A. diazi, Pp = P. podiceps,
Da = D. autumnalis.

DISCUSION

Con base en los resultados del AFC (Figuras 2 y 3), las aves utilizan de manera
heterogénea los sectores de la Media Luna y sus recursos, donde se observan
concentraciones de especies en algunos puntos, evidenciando preferencias
particulares de habitat, y por tanto reparticion espacial, y solapamiento en al menos
dos actividades principales: descanso y alimentacion. La abundancia de aves varid
numéricamente entre las repeticiones del transecto (133.3 =27.1), con un minimo de
69 aves y un maximo de 190.

Para las aves en actividad de alimentacion, en términos generales, se observé un
solapamiento de nicho menor que en la actividad de descanso para los pares de
especies (Cuadro 4). En algunos casos el solapamiento real es menor, ya que especies
como P olivaceus mostraron solapamiento con P. podiceps (90%), F. americana
(90%) y A. diazi (61%), sin embargo P. olivaceus es completamente piscivora
(Peterson & Chalif 1989); P. podiceps es bastante piscivora, depredando sobre tallas
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mas pequeias (Smith 2003); las otras dos especies no suelen comer peces por lo que
comparten habitat pero no recursos tréficos.

Todas las especies fueron de actividad diurna, salvo dos garzas (Ardeidae): V.
nycticorax y N. violacea que son de habitos nocturnos (Peterson & Chalif 1989).
Segun Kronfeld-Schor & Dayan (2003), las especies han desarrollado diferentes
ritmos de actividad temporal como un valor adaptativo, sugiriendo la teoria que la
reparticion temporal puede facilitar la coexistencia entre competidores y entre
depredador — presa, por lo que se asume que estas especies redujeron la competencia
con las aves diurnas. Otra garza que nunca fue observada alimentandose en el agua
fue B. ibis, que se alimenta de insectos terrestres (Peterson & Chalif 1989), por lo que
este habitat alimentario redujo la competencia con las deméas garzas que fueron
observadas alimentandose preferentemente en el agua.

Las aves de la Media Luna alternan sus periodos de alimentacion y descanso en
patrones no definidos y en circunstancias diversas. J. spinosa realiza todas sus
actividades en el mismo uso espacial (sobre la vegetacion flotante), aunque la
mayoria de las especies diversifica los usos; aves piscivoras como P. olivaceus. C.
albus o Butorides striatus Rackett descansan en arboles o en la vegetacion riberefia
pero se alimentan en el agua.

Las zonas arboladas de los sectores 4 y 9 (ver Figura 1) constituyen la mayor
predileccion del conjunto de aves; ocho de las 15 especies se mostraron gregarias y
compartieron ramas de arboles o vegetacion riberefia para descansar, mostrando
solapamiento entre ellas mayor a 70%. Otras especies como J. spinosa, F. americana,
P. podiceps o A. diazi no descansan en esta vegetacion y mostraron un solapamiento
menor al 10% con las especies anteriores, salvo 4. diazi con un solapamiento de 31%
con C. albus y A. herodias, dado que ambas suelen descansar también en aguas poco
profundas. J. spinosa practicamente no se solapa con ninguna otra especie, sin
embargo las aves que suelen descansar en aguas medias: F. americana, A. diazi y P.
podiceps presentan un solapamiento mayor al 65% entre ellas (Cuadro 6). Solo se
observo agresividad por sitios de descanso en algunos ejemplares de 4. herodias con
las demas especies, salvo E. tricolor.

Se observaron algunos aspectos contrastantes: C. albus es gregaria para sus sitios
de descanso y de anidamiento, pero para sus sitios de pesca son intolerantes (Jones
2002), conducta que fue observada con algunos incidentes de agresividad por
invasion de territorio. A. herodias intolerante en su sitio de percheo fue muy tolerante
con C. albus en sus sitios de pesca.

La competencia interespecifica suele ser mayor que la intraespecifica
(Vandermeer et al. 2002), sin embargo para las aves de la Media Luna se observo
muy poca competencia manifestada mediante agresividad entre especies, pero a nivel
intraespecifico se observaron aspectos de territorialidad para J. spinosa 'y P. podiceps
en todas sus actividades, incluyendo reproduccion.
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La estrecha relacion de las especies con los recursos pueden ser dificiles de
detectar (Vandermeer et al. 2002). Evidencias de esta relacion fueron dadas por
malas acciones de manejo en la Media Luna; en 1992 se observo una eliminacion de
la vegetacion acuatica y riberefa de varios sectores, con lo que desaparecieron de ahi
peces, aves y tortugas. De la misma manera, para enero de 2006 se observo una casi
total eliminacion de peces, por lo que desaparecieron de la zona la mayoria de las
aves piscivoras, siendo muy evidente la total ausencia de las dos especies piscivoras
mas abundantes P, olivaceus y N. nycticorax (ver Cuadro 2).

Los sistemas dulceacuicolas de zonas aridas como la Media Luna son
fundamentales para varias especies de aves tales como A. diazi, amenazada y de
distribucion restringida basicamente a tierras altas del interior de México,
dependiente de pequefios cuerpos de agua como este (Pérez-Arteaga et al. 2002;
Pérez-Arteaga et al. 2005); son muy importantes como sitios de dispersion para
muchas otras especies migratorias o residentes. Los humedales en general son ricos
en biodiversidad y especialmente susceptibles (Cooperrider & Noss 1994), por lo que
acciones de manejo mal llevadas pueden ser desastrosas para las especies que lo
habitan. Algunas de las modificaciones antropicas han favorecido la presencia de
aves para descansar, pero las especies compiten o se reparten los recursos y sus
poblaciones suelen autorregularse sin intervencion humana, mientras un estado de
habitat modificado puede favorecer a algunas especies en detrimento de otras,
creando un desajuste en la comunidad natural local y el sistema de la Media Luna ha
estado sujeto a modificaciones en las ultimas décadas (Palacio-Nufiez 1997). Estos
resultados aportan informacion til a considerar sobre el uso y la reparticion de
recursos por parte del grupo de las aves para dos actividades diferentes, aplicable a
este y otros humedales similares, dado que cada vez es més necesario incorporar la
informacion documentada a las acciones de manejo
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