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Resumen

El pato golondrino (4nas acuta) es una especie migratoria que in-
vierna en México, y ha sufrido declinacion en su poblacion a nivel
continental, lo que hace imperativo conocer su ecologia invernal
para el manejo de su habitat con fines de conservacion. En este es-
tudio determinamos la composicion de la dieta invernal del pato go-
londrino en las Ciénegas del Lerma, Estado de México. Analizamos
135 muestras esofagicas de ejemplares cazados en las temporadas
de caza de 2004 y 2005. El anélisis del peso seco agregado y la
frecuencia de ocurrencia mostraron que la dieta del pato golondrino
se compuso de un 99.2% de semillas y 0.77% de invertebrados. Las
semillas de Eleocharis macrostachya (58.3% de biomasa vegetal
consumida) y Echinochloa holciformis (23.8% de biomasa vegetal)
fueron las mas representativas de la dieta, mientras que las mos-
cas de las riberas (Ephydridae) y caracoles de agua dulce (Physidae)
fueron los principales componentes animales consumidos (44.8% de
biomasa animal). La dieta de hembras y machos fue similar, en el
77% de especies vegetales y 84.6% de invertebrados. Igualmente,
no hubo diferencias significativas en las cantidades consumidas de
cada especie en la dieta entre machos y hembras, aunque las hembras
consumieron 243% mas invertebrados que los machos, posiblemente
por las necesidades de mayor proteina por la muda prereproductiva,
y en preparacion para la reproduccion. Dado la alta importancia de
plantas acuaticas en la dieta del pato golondrino durante el invierno,
el manejo del habitat debe promover el crecimiento de las plantas
nativas en los humedales y areas aledafias.

Palabras clave: Anatidae, analisis dieta, dieta invernal, Eleocharis
macrostachya, habitos alimentarios, México, muestras esofagicas, pato
golondrino.

Abstract

The Northern Pintail (Anas acuta) is a migratory species that winters
in Mexico, and has suffered a continental-level population decline,
making it essential to understand their winter ecology for conser-
vation-based habitat management. In this study we determined the
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Quijano-Hernandez et al.

winter diet composition of the Northern Pintail in Ciénegas del Lerma, Mexico State. We analyzed 135 esoph-
ageal samples of Pintail ducks shot in the hunting seasons of 2004 and 2005. The analysis of aggregated dry
weight and frequency of occurrence showed that the diet of the Northern Pintail comprised 99.2% of seeds and
0.77% invertebrates. Seeds of Eleocharis macrostachya (58.3% of plant biomass consumed) and Echinochloa
holciformis (23.8% of plant biomass) were most representative in the diet, while river flies (Ephydridae) and
freshwater snails (Physidae) were the main animal components consumed (44.8% of animal biomass). Male
and Female Pintail diets were similar, in 77% of plant species consumed in the diet, and 84.6% of inverte-
brates. Similarly, there were no significant differences between males and females in the amount consumed
of each species in the diet, although females ate 243% more invertebrates than males, possibly to meet high-
er protein requirements for pre-reproductive molt and in preparation for breeding. Given the importance of
aquatic plants in the winter diet of the Northern Pintail, habitat management should promote the growth of

native plants in wetlands and surrounding areas.
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Keywords: Anatidae, dietary analysis, Eleocharis macrostachya, esophageal samples, food habits, winter

diet, Mexico, Northern Pintail.

Introduccion

El pato golondrino (4nas acuta) es un anatido
de superficie que se reproduce en el norte de los
Estados Unidos y sur de Canada y es visitante de
invierno a México (Monterrubio y Téllez 2005).
Esta especie es prioritaria en el plan de manejo de
las aves acuaticas de Norteamérica debido a su dis-
minucion de 5.6 millones individuos reproductivos
en la década de 1970, a 2.4 millones en 2018 (Bal-
dassarre 2014, U.S. Fish and Wildlife Service 2018).
En México, de acuerdo con los datos de los conteos
de medio invierno realizados de 1981 a 2000 por el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados
Unidos, la poblacion disminuy6 7.9% anualmente,
pasando del 24% al 13% del total de aves acuati-
cas registradas entre 1961 y 2000 (Pérez-Arteaga y
Gaston 2004).

El pato golondrino es una especie omnivora y
oportunista que consume una gran variedad de al-
imentos vegetales y animales (Fredrickson y Heit-
meyer 1991). Durante la reproduccion en Dakota
del Norte, mas del 60% de su dieta se compone
de invertebrados (Krapu 1974, Krapu y Swanson
1975, Swanson 1985), especialmente en la dieta de
las hembras, ya que éstos aportan proteina y calcio
requeridos en altos niveles para la produccion de
huevos (Krapu y Swanson 1975). Los componentes
principales reportados por Krapu (1974) y Krapu y
Swanson (1975) fueron larvas de mosquitos (Chi-
ronomidos), lombrices de tierra (Anélidos), crusta-
ceos y moluscos, y pocas semillas de pasto corral
(Echinochloa crusgalli) y trigo (Triticum aestivum).
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En los Estados Unidos, se ha registrado que du-
rante el otofo-invierno su dieta se compone prin-
cipalmente de semillas de plantas silvestres de al
menos 13 familias (McGilvrey 1966, Euliss y Har-
ris 1987, Miller 1987, Euliss et al. 1991, Baldas-
sarre 2014) tales como mijo (Pennisetum glaucum),
chilillo (Polygonum sp.), junco (Typha sp.), zacate
guinea (Panicum sp.) y pasto Timothy (Phleum
pratense). También consume semillas de plantas
cultivadas como arroz (Fredrickson y Heitemey-
er 1991, Brochet et al. 2012), trigo, maiz y cebada
(Monterrubio y Telléz 2005). La fraccion animal se
compone de larvas de moscas, insectos acudticos,
lombrices de tierra y arafias (Fredrickson y Heite-
meyer 1991) y también puede llegar a consumir
anfibios y peces pequenos (Carboneras y Kirwan
2018).

En México existen hasta la fecha tres estudios
sobre los habitos alimenticios del pato golondrino
durante el invierno. Los estudios fueron realizados
en Ciénegas del Lerma, Estado de México (Fuchs
1979), laguna de Celestun, Yucatdn (Thompson et
al. 1992) y Bahia de Santa Maria, Sinaloa (Migoya
y Baldassarre 1995). Pese a que estos difieren nota-
blemente en la composicion de especies registradas,
en los tres casos las semillas de plantas acuaticas
fueron el principal recurso consumido representa-
do por especies como Polygonum sp., Chara sp.
(tubérculos) y Schoenoplectus maritimus, respectiv-
amente (Fuchs 1979, Thompson et al. 1992, Migoya
y Baldassarre 1995).

En la época invernal los patos requieren alimen-
to suficiente que les permita compensar el desgaste
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Figura 1. Ciénegas del Lerma que muestra los tres

vasos lacustres. El presente estudio se realizo solo en el

vaso sur (Poligono I: Laguna de Chiconahuapan), Estado de México.

fisico y fisiologico de la muda, adquirir energia para
sobrevivir a las bajas temperaturas del invierno y
obtener la condicion corporal adecuada para realizar
el viaje de retorno hacia los sitios de anidamiento
en Canada y Estados Unidos de América (Krapu
1974, Heitmeyer y Fredrickson 1981, Fredrickson y
Heitmeyer 1991, Baldassarre y Bolen 2006, INECC
2007). La degradaciéon de sus habitats de invierno
en México podria constituir una amenaza para sus
poblaciones, y afectar su desempefio en la reproduc-
cion (Mann y Sedinger 1993, Esler y Grand 1994).
Por lo tanto, el conocimiento sobre la dieta invernal
del pato golondrino y sus cambios a largo plazo es
fundamental en el manejo de los habitats de invier-
no, para garantizar asi la disponibilidad de los recur-
sos vegetales y animales esenciales que permitan la
supervivencia de la especie a lo largo del ciclo anual
(Fredrickson y Heitmeyer 1991).

En las Ciénegas del Lerma, el pato golondrino,
junto con la cerceta alas azules (Spatula discors),
la cerceta de alas verdes (Anas crecca) y el pato
cuchara (Spatula clypeata), es uno de los anatidos
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invernantes mas comunes y la tercera con mayor
aprovechamiento cinegético en las 10 Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) de la region (Colon y Soto 2012). Si bien el
estudio de Fuchs (1979) provee informacion sobre
la dieta de la especie, no existen estudios recien-
tes para los tres vasos lacustres de las Ciénegas del
Lerma (Zepeda et al. 2012). Nuestro estudio tiene
como objetivos determinar la composicion de la di-
eta de invierno del pato golondrino en esta zona y
establecer las diferencias en el consumo de recursos
alimenticios entre sexos. Se pretende generar infor-
macion que sirva de base para formular programas
de manejo del hébitat, orientados a proveer recursos
abundantes y de calidad durante el invierno y que
a su vez contribuyan al sostenimiento y salud de la
poblacion invernante.

Métodos

Realizamos el estudio en el vaso sur o Lagu-
na de Chiconahuapan (19°09°05”N, 99°30713”0)
de las Ciénegas del Lerma (Figura 1). Esta zona
fue decretada el 27 de noviembre del 2002 como
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Figura 2. Representacion de los 10 alimentos veg-
etales como A) porcentaje de peso seco agregado, y
B) porcentaje de frecuencia de ocurrencia, en mues-
tras esofagicas de patos golondrinos (Anas acuta)
en el vaso sur de las Ciénegas del Lerma, Estado de
México, recolectadas en el invierno de 2004-2005
y 2005-2006.

area natural protegida bajo la categoria de Area de
Proteccion de Flora y Fauna y también designada
como Area de Importancia para la Conservacién de
las Aves (AICA), bajo las categorias Al, A2 y Adi
(Arizmendi y Mérquez 2000). Adicionalmente, el 2
de febrero del 2004 se designo sitio RAMSAR (sitio
1335). La zona presenta clima templado subhtime-
do con lluvias en verano y otofio, y la temperatura
media anual es de 10 — 14°C. Anualmente llueve de
700 — 1200 mm y se ubica a una altura promedio de
2600 msnm (Ceballos 2003). Predominan los sue-
los ricos en materia organica y nutrientes feozem,
asi como andosol, luvisol y vertisol (Ceballos
2003). El humedal tiene una superficie de 546 ha,
de las cuales, 240 ha son zonas de inundacion per-
manente y 306 ha de inundacion estacional. En el
area de inundacion permanente, aproximadamente
60 ha son espacios de agua abierta y 180 ha estan
cubiertas por vegetacion acudtica emergente, prin-
cipalmente tule redondo (Schoenoplectus tabernae-
montani). En el area de inundacion estacional hay
vegetacion tolerante a la inundacién como Polygo-
num sp., plantas acuaticas anuales y perennes emer-

gentes principalmente de las familias Cyperaceae,
Juncaceae y plantas acuaticas enraizadas de hojas
flotantes como el creston o berro (Hydrocotyle ra-
nunculoides) (Ramos 2000, Colon y Soto 2012).

Durante las temporadas cinegéticas 2004-2005
y 2005-2006, recolectamos 138 es6fagos y proven-
triculos de patos golondrinos cazados legalmente
en la Unidad de Manejo para la Conservacion de
la Vida Silvestre (UMA) “Laguna de Chiconahua-
pan”, San Mateo Texcalyacac, Estado de México,
con numero de registro DFYFS-CR-EX0681-MEX
(Tabla 1). De cada ejemplar extrajimos el contenido
esofagico (muestra), el cual conservamos en etanol
al 80% hasta su andlisis para evitar la digestion en-
zimatica post mortem (Swanson y Bartonek 1970).
De febrero del 2017 a julio del 2019 analizamos las
muestras, para lo cual separamos el contenido vege-
tal (semillas y residuos vegetales) del contenido an-
imal (invertebrados). Posteriormente, secamos cada
componente en estufa a 50°C hasta peso constan-
te y registramos su masa (peso seco) usando una
balanza analitica con capacidad maxima de 420 g
y precision de 0.01 g. Las muestras de machos y
hembras se analizaron por separado. Desechamos
tres muestras que solo contenian fango, por lo que
fue un total de 135 muestras que se incluyeron en
el andlisis.

Utilizamos un microscopio estereoscopico
con reglilla de medicidn, pinzas entomologicas y
cajas de Petri para clasificar los componentes de
las muestras de acuerdo con su morfologia. Poste-
riormente, identificamos los componentes vegetales
hasta el nivel de especie con base en Martin y Bark-
ley (1961), Correl y Correl (1972) y Espinosa y Sa-
rukhan (1997). Los invertebrados fueron identifica-
dos so6lo hasta orden y familia, siguiendo a Pennak
(1978) y Teskey (1984).

Reportamos la composicion de la dieta para to-
dos los ejemplares como porcentaje de la frecuencia
de ocurrencia (% FO) que se expresa como los ali-
mentos que mas se repiten en el total de las mues-
tras (Swanson et al. 1974, Krapu y Reinecke 1992,

Temporada 2004-2005  Temporada 2005-2006  L°t3l de
Sexo muestras
Nov Dic Ene Feb Nov Dic
Machos 9 33 9 0 5 6 72
Hembras 4 20 11 2 7 2 66
Total 13 53 20 2 12 38 138

Tabla 1. Numero de muestras de contenido esofagico de patos golondrinos (4nas acuta) del vaso sur de
las Ciénegas del Lerma, Estado de México. Los datos estdn discriminados por sexo, temporada y mes.

Huitzil Rev. Mex. Ornitol. 22(2) e627 (2021) ISSN: 1870-7459
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Custer y Custer 1996) y que es un indicador de su
utilizacion (Baldassarre y Bolen 2006). Asimismo,
indicamos el porcentaje de peso seco agregado (%
PSA) que indica la proporcion de consumo que tu-
vieron las aves (Baldassarre y Bolen 2006). Para
calcular ambos valores utilizamos las siguientes
formulas (tomadas de Burns 2003):

Peso de cada alimento en cada muestra

1 . )
% PS A= [ Peso de todos los alimentos en cada muestra ]*100

Total de muestras

# muestras se encontrd ‘X" alimento

%FO—( )ﬂm

Total de muestras

Para evaluar la semejanza de las dietas en térmi-
nos de categorias taxondmicas consumidas por los
machos en comparacion con las hembras, aplicamos
el coeficiente de similitud de Sorensen (Ellenberg y
Mueller-Dombois 1974) cuya férmula es la sigui-
ente:

CS =[2¢/(S1+S2)] *100
Don A >n
las dos dietas.

S1= Numero de especies en la dieta de machos.
S2=Numero de especies en la dieta de hembras.

Analizamos las dietas de machos y hembras por
separado. Hicimos pruebas de normalidad de Shap-
iro-Wilks a los datos del % PSA 'y % FO. Dado que

A) 0.500
0450 H Hembras
£ 0400
20350
£ 0300
£ 0250
S 0.200
8 0.150
2 0.100

£ 0.050 l
0.000 = e
P @ RN
S &

OMachos

B §

m Hembras

OMachos

Figura 3. Representacion de los alimentos animales
como A) porcentaje de peso seco agregado, y B)
porcentaje de frecuencia de ocurrencia, en mues-
tras esofagicas de patos golondrinos (4nas acuta)
en el vaso sur de las Ciénegas del Lerma, Estado de
México, recolectadas en el invierno de 2004-2005
y 2005.
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A)

Peso seco agregado (g)

B)

Frecuencia de Ocurrencia (%)

Figura 4. Variacion temporal en A) peso seco agre-
gado (g), y B) el porcentaje de frecuencia de ocur-
rencia del consumo de invertebrados en la dieta de
machos y hembras del pato golondrino (4nas acuta)
en el otono-invierno (2004-2005) en el vaso sur de
Ciénegas del Lerma.

los datos son porcentajes que no presentan distri-
bucion normal aplicamos pruebas no paramétricas
de Mann-Whitney U para probar la utilizacion del
alimentos (% PSA) entre machos y hembras, em-
pleando el paquete estadistico INFOSTAT version
2017 (Di Rienzo et al. 2001). Aplicamos el nivel de
significancia de P < 0.05 y presentamos datos de-
scriptivos de promedio con desviacion estandar.

Resultados
Composicion vegetal de la dieta

La dieta invernal del pato golondrino estuvo
constituida por 99.2% de material vegetal, integra-
da por 28 especies de 26 géneros y 13 familias. Las
familias Cyperaceae, Poaceae y Polygonaceae con-
stituyeron el 92% del % PSA de material vegetal y
el 42% del total de especies de plantas, de las cuales
Cyperaceae fue la mas representada con cinco espe-
cies. Hubo componentes no identificados y que for-
maron parte del analisis ya que su % PSA'y % FO
fueron importantes y los incluimos como semillas
(varias) sin identificar en los Cuadros.

Las especies mas importantes en la dieta inver-
nal del pato golondrino de acuerdo al % PSAy % FO
fueron E. macrostachya (PSA: 58.3%, FO: 67.4% )
y E. holciformis (PSA: 23.8%, FO: 38.5% ), que en
conjunto representaron el 82.1% de biomasa de la
dieta vegetal y también fueron mas consumidas en
la dieta (Figura 2, Apéndice 1). Las otras especies
de plantas representaron un porcentaje minimo del
PSA en la dieta de los patos (Figura 2), pero algunos
alimentos se consumieron mas que otros por lo que
su importancia la establecimos de acuerdo a su fre-
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cuencia de ocurrencia.

Entre los recursos vegetales con bajo % PSA
pero con % FO relativamente alta se encuentran las
semillas de Polygonum punctatum, L. shaffneriana
y P. laphatifolium y que estuvieron en el 39.3%,
33.3% y 28.9% de las muestras respectivamente
(Apéndice 1), por lo que son especies representati-
vas en funcion de su frecuencia de ocurrencia. Las
semillas de B. erecta, S. macrophylla y S. validus
son poco representativas en la dieta en términos
de biomasa aportada y de frecuencia de ocurrencia
(Figura 2).

Composicion animal de la dieta

La fraccion animal constituyd solamente el
0.77% de la dieta invernal del pato golondrino y es-
tuvo formada por especies de al menos 15 taxa, 10
ordenes y nueve familias de invertebrados (Tabla
2). Predominaron las larvas de mosca Ephydridae
(0.34% PSA) y los caracoles de agua dulce Physi-
dae (0.11% PSA) en la dieta del pato golondrino
(Apéndice 1), que conformaron el 58.2% del total
PSA de la composicion animal, ademés de haber
sido consumidos con frecuencias de 89% y 32.9%
respectivamente (Figura 3). Los componentes de
las familias Belostomatidae y Chironomidae les
siguieron en importancia en cuanto al % de biomasa
aportada (Apéndice 1).

Comparacion de dieta de machos y hembras

De acuerdo con el indice de Sorensen, las dietas
de machos y hembras mostraron un 77% de simili-
tud en la composicion de material vegetal. La dieta
de las hembras se conformd de 21 especies de plan-
tas, de las cuales E. macrostachya, E. holciformis y
Cyperus esculentus sumaron mas del 80% del total
del PSA. Asimismo, la dieta de los machos se con-
formo de 23 especies de plantas, donde al igual que
lo observado con las hembras E. macrostachya y
E. holciformis fueron los recursos mas abundantes
y conformaron el 89.5% del PSA de la dieta total
(Tabla 3, Figura 2).

No hubo diferencia significativa entre sexos en
el % PSA del conjunto de especies vegetales en la
dieta (U26 = 718.5 p = 0.95). Asimismo, al consid-
erar cada especie vegetal individualmente no hubo
diferencias significativas entre sexos en la repre-
sentacion de cada especie en la dieta. Sin embargo,
las hembras consumieron mas semillas de E. hol-
ciformis (29.6% + 0.40%) y de Polygonum lapa-
thifolium (4.12% + 0.26%) que los machos (18.5%
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+ 0.35% y 0.88% = 0.08% respectivamente; Tabla
3). En cambio, los machos consumieron en prome-
dio mayor cantidad de E. macrostachya (65.2% =+
0.26%) y Lilaeopsis shaffneriana (39.4% + 0.20%)
que las hembras (50.6% + 0.29% y 0.26% + 0.02%
respectivamente; Tabla 3). Las semillas de mal-
acote, mozote, cardo negro y junco fueron unica-
mente consumidas por machos, mientras que el ber-
ro de agua, platanillo, hierba del pollo, zacate de
agua, cebada y el grama unicamente por hembras,
conformando el 23% de las especies que no fueron
compartidas.

En cuanto a la fraccion animal, el indice de So-
rensen mostrd 84.6% similitud en la composicion
de las especies de invertebrados en la dieta de hem-
bras y machos del pato golondrino (Tabla 2) y no
hubo diferencia significativa entre sexos en el %
PSA (U12 =105.0, p = 0.24). Hubo tendencia para
las hembras de consumir mayor cantidad de las
larvas de mosca (Diptera) y los caracoles de agua
dulce (Gastropoda), representando un porcentaje
superior al 60% de la biomasa de invertebrados en
la dieta de las hembras. Las larvas de mosca tam-
bién fueron las mas frecuentes en la dieta de las
hembras (72% FO), mientras que los chironomi-
dos, coledpteros y ostracodos, a pesar de contribuir
con un % PSA relativamente pequeflo, tuvieron alta
frecuencia de consumo (33% FO, 21% FO y 21%
FO respectivamente). Igualmente para los machos,
los dipteros (Ephydridae) y gastrépodos (Physidae)
representaron la mayor biomasa y frecuencia en la
dieta, aunque con ligeramente menor cantidad que
las hembras (Figura 3), contribuyendo en conjunto
con 24% del PSA. Asimismo, las larvas de mosca
fueron las mas frecuentemente consumidas (72.3%
FO), seguidas de las larvas de mosquito (Chiron-
omidae) con 27.7% FO en la dieta de los machos
(Figura 3, Tabla 2).

No obstante, encontramos un comportamiento
diferencial en el consumo de invertebrados, tanto
en % FO y % PSA, a lo largo del periodo de estu-
dio. Los machos manifestaron un consumo regular
de invertebrados en los cuatro meses estudiados, en
tanto que en las hembras el consumo fue bimodal
con dos picos claramente definidos, uno a finales de
noviembre y principios de diciembre, y el segundo
de menor magnitud, a finales de enero (Figura 4).

Discusion

Nuestro analisis de los componentes de la die-
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ta del pato golondrino en la temporada invernal en
Meéxico evidencia una alimentacién basada en se-
millas, y una minima proporcion de invertebrados
de ambiente acuatico. Especies de las familias Cy-
peraceae, Poaceae y Polygonaceae fueron las mas
consumidas por el pato golondrino y constituyeron
el 92% del PSA de material vegetal. En la dieta in-
vernal de esta ave en California, las familias Poace-
ae (Euliss y Harris 1987), Rupiaceae (Euliss et al.
1991), y Cyperaceae (Burns 2003) fueron los recur-
sos predominantes. De igual forma, Fuchs (1979)
en México reportd que las familias Polygonaceae,
Poaceae y Cyperaceae fueron las mas importantes
en peso y frecuencia de ocurrencia, en ese orden.
Corano (2007) encontré mayor densidad de Cypera-
ceas en el sitio de estudio (12,980 plantas/m?) com-
parado con las familias Polygonaceae y Poaceae.
Por lo tanto, el mayor consumo de Cyperaceae en
la dieta del pato golondrino en el presente estudio
podria reflejar su abundancia en el sitio de estudio.
Fuchs (1979) encontré nueve especies de la famil-
ia Cyperaceae en la dieta del pato golondrino en
el vaso norte de las Ciénegas del Lerma, mientras
que nosotros registramos solo cinco especies, pero
en términos de % PSA esta familia fue la mas rep-
resentativa. Las variaciones en el consumo de es-
pecies pueden depender, entre otros factores, de la
productividad anual del humedal asociada a las va-
riaciones del hidroperiodo (Schlesinger y Bernhardt
2013), las perturbaciones de origen antropico como
cambio de uso de suelo (Rashford et al. 2016), la
contamiancion (Kertesz y Frossard 2015) y la di-
sponibilidad de recursos (Krapu y Swanson 1975,
Heitmeyer y Fredrickson 1981).

Composicion vegetal de dieta

Nuestras resultados demostraron que las dos
especies de planta mas importantes en la dieta del
pato golondrino fueron E. macrostachya 'y E. holci-
formis. Ambas especies tienen una frecuencia may-
or al 60% en el banco de semillas de las Ciénegas
del Lerma (Zepeda et al. 2015). En el caso particu-
lar del vaso sur, E. macrostachya tiene la mas alta
densidad de semillas y plantas en varios sitios, con
17,029 semillas/m2 y 11,580 semillas/m2, respec-
tivamente (Corano 2007). Esto podria explicar la
frecuencia de consumo de Polygonum punctatum y
Schoenoplectus americanus en el presente estudio
ya que E. macrostachya se asocia regularmente con
P. lapathifolium, P. punctatum'y S. americanus (Ra-
mos 2000), lo que podria explicar la aparicion de
estas tres especies en la dieta. Por otro lado, Corano
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(2007) no registrd E. holciformis en el banco de se-
millas del humedal, aunque, Zepeda et al. (2015) la
documentaron, pero en menor densidad que E. Mac-
rostachya. Dado lo anterior, nuestro registro de E.
holciformis como la segunda especie de planta mas
importante en la dieta del pato golondrino, sugiere
que fue consumida en ambientes anegados fuera del
humedal, probablemente en predios inundables, asi
como en campos de cultivos inundados circundan-
tes a las Ciénegas (Colon 2009). Las areas inund-
ables adyacentes al cuerpo de agua, con una super-
ficie aproximada de 422 ha, presentan presiones por
las actividades humanas, como desecacion, con-
taminacion por el uso de agroquimicos, pérdida de
vegetacion silvestre por uso de herbicidas, pastoreo
de ganado bovino y ovino, y descargas de aguas re-
siduales no tratadas. Estas actividades reducen la
productividad de las plantas de valor alimenticio
para los patos y cambian la composicion de espe-
cies, dando espacio a malezas e invasoras (Zepeda
et al. 2015) que pudieran desplazar a especies nati-
vas de valor alimenticio para las aves acuaticas.

Nuestro registro de mayor consumo de las se-
millas de E. macrostachya y E. holciformis en el
vaso sur de las Ciénegas del Lerma es distinto a lo
reportado en el invierno de 1975 en el vaso norte,
donde las semillas mas consumidas por este pato
fueron Rumex sp. y Polygonum sp. (Fuchs 1979).
Las dos especies mas importantes en el estudio de
Fuchs (1979) son anuales, asi como E. holcifomis,
mientras que E. macrostachya es una planta perenne
y muy abundante en 2011 (Zepeda et al. 2015). Mas
que cambios en las preferencias del pato por los re-
cursos alimenticios, estas diferencias podrian estar
asociadas a la variacion en la composicion floristica
de los vasos norte y sur. No obstante, Rumex sp y
Polygonum sp, son taxones que en el vaso sur han
sido desplazadas por especies exdticas como el pas-
to kikuyo (Pennisetum clandestinum), el cardo san-
to (Sylibum marianum), asi como por la expansion y
denso crecimiento de tule redondo (Schoenoplectus
sp.) que ha cubierto espacios de agua abierta donde
estas especies se distribuian. Esto estd enmarcado
por modificaciones en el hidroperiodo del humedal,
teniendo periodos mas prolongados de sequia y de
bajos niveles de 0.10 a 0.70 m de profundidad que
podrian haber favorecido la abundancia de las espe-
cies exoticas y de algunas nativas como el tular, y
E. macrostachya.

Los recursos de plantas que registramos en la
dieta del pato golondrino durante 2004-2005 fueron
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semejantes a los consumidos por otros patos resi-
dentes y migratorios como el pato mexicano (Anas
diazi) y la cerceta de alas azules (Colon 2009). En
particular para el pato mexicano su dieta se compu-
so principalmente de E. holciformis, y P. lapathifo-
lium durante 2004 y de maiz (Zea mays) en el 2005
(Colon 2009), mientras que Echinochloa sp. fue el
alimento principal de las cercetas de alas azules en
el mismo afio (Coldn et al. 2007). Cierto traslape de
sus dietas es esperado debido a que las tres especies
son simpatricas durante el otofo-invierno en el si-
tio de estudio (Saunders y Saunders 1981). Ademas,
todos son especies de superficie o chapoteadoras
que tienen el mismo habito de alimentacidn, usando
sitios someros en los que obtienen alimento filtran-
do el fango o la superficie del agua, o inclinando
el cuerpo e ingresando la cabeza en la columna de
agua para alcanzar el fondo (Elphick et al. 2001).
Es posible entonces que durante el otofio-invierno
el pato golondrino compita por el consumo de se-
millas de E. holciformis y otras poligonaceas con
el pato mexicano y la cerceta de alas azules. Por el
contrario, el pato golondrino consumidé E. macro-
stachya en proporciones mucho mayores que el pato
mexicano (Colon 2009) y la cerceta de alas azules
(Colon et al. 2007), los cuales la consumieron de
forma marginal, por lo que el pato mexicano puede
estar excluyendo de este recurso a las otras dos es-
pecies con las que comparte el habitat.

Sin embargo, nuestros resultados de plantas im-
portantes en la dieta del pato golondrino difiere a lo
que se ha registrado en otras regiones. En Sinaloa
las semillas asociadas a los campos agricolas como
S. maritimus fueron el recurso mas importante (Mi-
goya y Baldassarre 1995), en tanto que en Yucatan
la dieta invernal del pato golondrino se conformo
en 99% de Ruppia maritima, que se desarrolla tipi-
camente en las lagunas someras (Thompson et al.
1992). Por otro lado, en California los patos se al-
imentaron de plantas representativas de la zona o
que estan disponibles de manera temporal (Euliss y
Harris 1987, Euliss et al. 1991, Burns 2003). Estas
variaciones en especies de plantas consumidas en
la dieta de invierno del pato golondrino probable-
mente podrian estar asociadas a cambios en la dis-
ponibilidad de plantas en los sitios de alimentacion.

Composicion animal de dieta

En el presente estudio, el consumo de inverte-
brados por el pato golondrino fue minimo, pero la
frecuencia con la que fueron consumidos fue alta
comparada con otros estudios de su dieta invernal
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(Fuchs 1979, Burns 2003, Ballart et al. 2004, Bro-
chet et al. 2012). Los efidridos y los gasteropodos
(Physidae y Planorbidae) fueron los invertebrados
mas consumidos por el pato golondrino, similar a la
dieta de la cerceta de alas azules, que consumi6 gas-
terépodos y ostracodos en mayor proporcion (Colon
et al. 2007). Asimismo los anisopteros fueron el ali-
mento animal mas consumido por el pato mexicano,
con una alta frecuencia de ocurrencia de gasterdpo-
dos en su dieta (Colon 2009). Al respecto, Migoya
y Baldassarre (1995) reportan que los patos golon-
drinos de Sinaloa también consumen gasterépodos
con frecuencia (20%), pero en Yucatan sobresalen
los chironémidos y algunos parasitos de peces de la
familia Ergasilidae (Thompson et al. 1992).

El bajo consumo de invertebrados y alto con-
sumo de semillas vegetales por el pato golondrino
registrado en nuestro estudio podria estar asocia-
do con sus requerimientos nutricionales en el si-
tio de invernacion. Posterior a su arribo a las areas
de invernacion, los patos golondrinos requieren
reponerse del desgaste energético causado por la
migracion (Miller 1986), comenzar el proceso de
muda y almacenar grasa para el retorno a sus areas
de reproduccion. Estas necesidades nutriciona-
les son primordialmente cubiertas por semillas de
gramineas nativas y cultivos de la region (Fredrick-
son y Heitemeyer 1991). En California, los patos
golondrinos invernantes aumentaron el consumo de
invertebrados entre febrero y marzo previo a la mi-
gracion de primavera (Miller 1985, Miller 1986), y
posiblemente en respuesta a una mayor disponibili-
dad de insectos. Smith y Sheeley (1993) documen-
taron que no hubo aumento de peso en los patos
golondrinos durante el invierno en Texas, mientras
en Yucatan los patos golondrinos no mostraron in-
cremento en tiempo dedicado al forrajeo durante
el invierno previo a la migracion hacia areas de re-
produccion (Thompson y Baldassarre 1991). Esto
sugiere que las poblaciones de patos en sus sitios
de invernacidon no tienen altos requerimientos de
proteina para incrementar su masa corporal. Lo an-
terior implica que la dieta de los patos golondrinos
en invierno cuando fueron obtenidas las muestras
(noviembre a enero) es preponderantemente vege-
tariana, tendiente mas a la reposicion de energia que
al consumo de proteina.

Comparacion de dieta de machos y hembras

En nuestro estudio la dieta de las hembras no
fue diferente a la de los machos, y la fraccion an-
imal fue minima y estadisticamente similar para

—_
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ambos sexos. La similitud de las dietas de hembras
y machos durante la temporada no reproductiva
(otono-invierno) podria ser debido a que la necesi-
dad primordial de todos los individuos es reponerse
del desgaste ocasionado por la migracion, y sobre-
vivir durante el invierno. Por lo tanto, los alimen-
tos que aportan energia (semillas) fueron los mas
consumidos por ambos sexos. Esto difiere a la tem-
porada reproductiva (primavera-verano) cuando las
necesidades de proteina en las hembras son mayores
para la produccion de huevos. Algunos estudios con
otras especies de anatidos, han puesto de manifiesto
que durante la época reproductiva, los requerimien-
tos nutricionales de los machos y las hembras no
reproductoras son similares en la composicion ani-
mal y vegetal, mientras que el consumo de las hem-
bras reproductoras difiere del consumo de machos
y hembras no reproductivas (Swanson et al. 1985,
Jarvis y Noyes 1986).

No obstante, a diferencia del consumo de ma-
terial vegetal, el consumo de invertebrados indicd
que hubo un uso diferencial por parte de las hem-
bras en dos momentos especificos. El primer mo-
mento ocurrio a finales de noviembre y principios
de diciembre y podria estar asociado a la primera
muda pre-reproductiva de hembras juveniles, o a la
muda pre-reproductiva definitiva de hembras adul-
tas (Pyle 2005). Esta muda ocurre en los sitios de
invierno posterior a la muda de los machos, ya que
las hembras salen de sus sitios reproductivos un mes
y medio después que los machos, una vez concluida
la crianza, y arriban a sus sitios de invernacion en-
tre octubre y noviembre (Fredrickson y Heitmeyer
1991, Baldasarre 2014). De esta manera, el incre-
mento en la ingesta de invertebrados podria estar
asociado a una mayor demanda de proteinas para
la formacion de plumas nuevas (Fredrickson y Reid
1988).

El segundo momento de mayor consumo de
invertebrados por las hembras ocurri6 a finales de
enero y podria estar asociado al inicio de la muda
pre-reproductiva definitiva de las hembras (Pyle
2005). Sin embargo, es probable que también esté
asociado a la preparacion fisiologica de las hem-
bras para la reproduccion, mediante el desarrollo de
foliculos, ya que en una de las hembras muestreadas
se detectd desarrollo del ovario (observacion per-
sonal). Esto evidencia la importancia de la diver-
sidad de recursos que produce el humedal para la
nutricion de los patos que les permite cubrir los pro-
cesos bioldgicos que ocurren durante el otofio-in-
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vierno. Por consiguiente, es importante analizar el
impacto negativo que pudieran tener los pesticidas
e insecticidas usados en los campos de cultivo ale-
dafios, que probablemente llegan al humedal por
difusion o descargas directas, ademas del impacto
del agua residual no tratada en la productividad de
invertebrados (observacion personal).

Recomendaciones

Dada la alta importancia de las plantas acuati-
cas, subacuaticas y tolerantes a la inundacion para el
pato golondrino durante el invierno, es recomend-
able promover su crecimiento mediante el manejo
y formacion de zanjas someras y amplias tanto al
interior del humedal como en los campos de cultivo
aledafios. También sugerimos restaurar las planicies
de inundacion estacional someras a través del in-
cremento del hidroperiodo y el manejo del banco
de semillas existente, a efecto de controlar especies
exodticas como pasto kikuyo y cardo santo, cuya cre-
ciente distribucion en el area, desplaza la emergen-
cia de las plantas nativas como E. macrostachya y
varias especies de chillillo (género Polygonum). Es-
tas acciones contribuiran a la recuperacion de espe-
cies nativas, proporcionardn habitat para otra fauna
silvestre y proveeran mayores recursos alimenticios
tanto de semillas de especies nativas como de inver-
tebrados, que aportan a las aves los nutrientes nece-
sarios requeridos para satisfacer las necesidades fi-
siologicas que les demanda la temporada invernal.

Una accion fundamental para conservar el area
de alimentacion del pato golondrino y otras aves
acuaticas, es la regulacion del pastoreo de ganado
doméstico bovino, ovino y equino, ya que previene
el crecimiento de E. macrostachya y otras plantas
nativas como la cebadilla (E. holciformis), el arro-
cillo (Leersia hexandra) y 1a papa de agua cimarrona
(Sagittaria macrophylla), lo cual afecta la produc-
cion de semillas y tubérculos. El pastoreo modifica
la composicion floristica y la estructura de la veg-
etacion original y favorece la proliferacion de espe-
cies exdticas invasoras mediante la dispersion de se-
millas, la alteracion de los nutrientes del suelo por la
deposicion de heces y orina, y la compactacion del
suelo (Lopez-Rosas et al. 2006). La regulacion del
pastoreo esta considerada en el Programa de Mane-
jo del Area de Natural Protegida para la subzona
de recuperacion del vaso sur (CONANP 2018),
por lo que es importante su implementacion a fin
de minimizar los impactos negativos de éste sobre
la vegetacion nativa y la fauna silvestre residente y
migratoria. También es necesario evaluar el impacto
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de la descarga de aguas residuales no tratadas, ya
que pueden influir en la composicion de las espe-
cies que existen por la aportacion de contaminantes
al humedal.

Finalmente, sugerimos realizar evaluaciones
periodicas de la dieta de invierno del pato golondri-
no a fin de monitorear cambios en su composicion
y complementar esta informacion con analisis nu-
tricional de las especies mas consumidas. Paralela-
mente, se deben hacer estimaciones de abundancia
y disponibilidad de especies vegetales e invertebra-
dos acuaticos los tres poligonos de las Ciénegas del
Lerma y zonas adyacentes.
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Apéndice I. Espectro tréfico del pato golondrino (Anas acuta) en el vaso sur de las Ciénegas del Lerma,

Estado de México, durante el invierno de 2004-2005 y mitad de la temporada 2005-2006.

Familia / Clase / . . , % PSA % FO
Especie Tipo / nombre comun .
Orden Promedio Rango !
Componente vegetal (99.22%)
Alismataceae Sagittaria macrophylla Tubérculos/papa de agua 1.47 98.7-100 1.48
Amaranthaceae Amaranthus hybridus  Semilla / quintonil 0.13 0.07-7.81 8.89
Apiaceae Berula erecta Semilla / palmita de 0.08 0.10-3.75 7.41
agua
Araliaceae Hydrocotyle ranuncu-  Semilla / malacote 0.16 0-21.31 0.74
loides
Asteraceae Euphrosyne parthenii- Semilla / amargosa 0.01 0-0.92 5.19
folia
Bidens sp. Semilla / mozote NR NR 0.74
Cirsium vulgare Semilla / cardo negro NR NR 1.48
Silybum marianum Semilla / cardo blanco 0.01 0.10 - 4.44
0.49
Brassicaceae Nasturtium aquaticum Semilla / berro de agua  0.04 0-4.79 0.74
Chenopodiaceae Chenopodium album Semilla / quelite cenizo  0.02 0-1.26 1.48
Chenopodium ambro-  Semilla / epazote 0.01 0.05 - 2.22
sioides 0.18
Commelinaceae Tinantia erecta Semilla / platanillo 0.01 0-1.64 0.74
Tripogandra purpuras- Semilla / hierba de pollo 0.01 0.29 - 2.22
cens 0.56
Cucurbitaceae Echinopepom mille- Semilla / chayotillo NR NR 3.70
florus
Cyperaceae Cyperus esculentus Turiones / coquillo am- 2.12 13-100 3.70
arillo
Eleocharis macro- Semilla / tulillo 58.29 0-100 67.41
stachya
Schoenoplectus amer-  Semilla / junco 0.45 0-31.42 25.19
icanus
Schoenoplectus cali- Semilla / junco NR NR 6.67
fornicus
Schoenoplectus validus Semilla / junco 0.01 0-0.66 0.74
Poaceae Echinochloa crusgalli Semilla / zacate de agua 0.09 2.09 - 3.70
7.52
Echinochloa holciform- Semilla / zacate cama-  23.77 0-100 38.52
is lote
Hordeum vulgare Semilla / cebada 0.02 0-3.29 1.48
Paspalum distichum Semilla / grama NR NR 0.74
Polygonaceae Polygonum lapathifo-  Semilla / chilillo 2.41 0-90.24 28.89
lium
Polygonum punctatum  Semilla / chilillo 3.13 0-90.61 39.26
Polygunum pensylvan-  Semilla / chilillo 0.51 0.11 - 3.70
icum 65.79
Rumex flexicaulis Semilla / lengua de vaca 0.03 0-4.09 5.19
Umbelliferae Lilaeopsis shaffneriana Semilla / lenteja de agua 1.93 0-100 33.33
S/ID S/ID Semillas (varias) 0.79 0-41.18 7.78
Residuos - Tallos, raices, piedras 3.73 0.03 - 31.11
98.85
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Total

Amphipoda

Belostomatidae /
Hemiptera

Corixidae / He-
miptera

Chironomidae /
Diptera

Ephydridae / Dip-

tera

Stratiomyidae /
Diptera

Syrphidae / Dip-
tera

Coleoptera

Hidrophylidae /
Coleoptera

Decapoda
Ephemeroptera
Isopoda

Ostracoda

Physidae / Gas-
tropoda

Planorbidae / Gas-

tropoda
Total

Componente animal

Crustaceos

99.22
(0.77%)
0.045

Insecto / Chinche acuati- 0.059

ca

Insecto / Chinche acuati- 0.013

ca
Larva / mosquito

Larva / mosca

Larva / mosca soldado

Larva / mosca de las

flores
Insecto / S/ID
Insecto / S/ID

Crustaceos

Larvas / cachipollas
Insecto / cochinillas

Conchas/ Crustaceos

0.032

0.342

0.001

0.036

0.001
0.001

0.041
0.001
0.010

0.023

Caracoles de agua dulce/ 0.106

Moluscos

Caracoles de agua dulce/ 0.059

Moluscos

0.77

0.01 -
0.78

0-0.78

0.03 -
0.78

0.01 -
0.78

0.01 -
0.78

0-0.08

0.28 -
0.78

0-0.07
0-0.09

0-0.03
NR

0.24 -
0.48

0.02 -
0.78

0.02 -
0.78

0.05 -
0.78

20.55

15.07

5.48

36.99

89.04

13.70

5.48

27.40
15.07

9.59
17.81
4.1

21.92

32.88

2.74

%PSA= Peso seco agregado; %FO= Frecuencia de ocurrencia; ! Valores minimos y maximos en funcion del porcentaje que ocu-
paron en la dieta de cada individuo; NR = Familia/Orden que no presento un valor de peso significativo; S/ID = Sin identificar;
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