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Resumen

Las diferencias estructurales al interior de los humedales
generan cambios en la comunidad de aves acudticas estrechamente
asociadas con ellos, permitiendo distinguir héabitats que garanticen
la permanencia de las especies. Aqui, evaluamos variacion espacio-
temporal en la diversidad, abundancia, y proporcion de gremios de
la avifauna acuatica, ademas de su relacion con el ambiente en un
estero en la costa de Chiapas. Establecimos un transecto de 250 m en
cada uno de ocho sitios, donde realizamos censos visuales de las aves
por lancha y medimos temperatura, salinidad y oxigeno disuelto del
agua mensualmente de agosto de 2019 a junio de 2020. Registramos
6,970 individuos de 57 especies de aves en 4 gremios. Las especies
mas abundantes fueron el Pelicano Café (Pelecanus occidentalis)
y el Pijije Alas Blancas (Dendrocygna autumnalis). Las especies
piscivoras presentaron la mayor proporcion de individuos, y los
herbivoros se presentaron al interior del sistema durante estiaje. El
area de estudio se vio influenciada espacial y temporalmente por la
salinidad y por las especies de aves migratorias, lo que provoco que
los sitios se zonificaron en cinco zonas en temporada de lluvias y
cuatro en estiaje. La diversidad de aves en la zona proxima al mar
se mantuvo similar todo el tiempo, pero en la zona mas interna del
sistema vario entre temporadas. La variacion de la diversidad y de
gremios mostraron zonas con distinto grado de vulnerabilidad ante
los cambios ambientales, aspectos escenciales a tomar en cuenta
para mejorar las estrategias de conservacion en la region.

Palabras clave: Avifauna, diversidad, humedal, lagunas
costeras, Reserva la Biosfera La Encrucijada, sitio RAMSAR,
sureste mexicano.

Abstract

Structural differences within wetlands generate changes in the
community of waterbirds closely associated with them, allowing us to
distinguish habitats that guarantee the permanence of species. Here,
we evaluated spatial-temporal variation in the diversity, abundance,
and proportion of aquatic bird guilds, as well as their relationship with
the environment in an estuary on the coast of Chiapas. We established
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a 250 m transect at each of eight sites, along which
we conducted visual bird censuses by boat and
measured water temperature, salinity, and dissolved
oxygen monthly from August 2019 to June 2020.
We recorded 6,970 individuals of 57 bird species
in four guilds. The most abundant species were
the Brown Pelican (Pelecanus occidentalis) and
the White-winged Whistling Duck (Dendrocygna
autumnalis). Fish-eating species accounted for the
largest proportion of individuals, and herbivores
were present within the system during low water
levels. The study area was spatially and temporally
influenced by salinity and migratory bird species,
which led to sites being separated into five zones
during the rainy season and four during low water.
Bird diversity in the area near the sea remained
similar throughout the year, but varied between
seasons in the innermost part of the system. The
variation in diversity and guilds showed areas with
different degrees of vulnerability to environmental
changes, which are essential aspects to consider to
improve conservation strategies in the region.

Key words: avifauna, coastal lagoons, La
Encrucijada Biosphere Reserve, Mexican southeast,
RAMSAR site, wetland.

Introduccion

Los humedales costeros estuarinos son considerados
ecosistemas ricos en flora y fauna y altamente
productivos (Lamarté-Sablon et al. 2018). Uno
de los grupos bioldgicos mas conspicuos en
estos sistemas son las aves acuaticas, las cuales
dependen o hacen uso del medio acuatico de
manera permanente o temporal para cubrir todo o
una determinada etapa de su ciclo de vida, ademas
de tener adaptaciones particulares para vivir en los
humedales (Hernandez-Vazquez 2005, Mugica et
al. 2006, Mera-Ortiz et al. 2016). Las aves acuaticas
cumplen importantes funciones ecologicas en los
humedales. y su estrecha relacion con estos hace que
su presencia y abundancia sean altamente sensibles
a cambios ambientales. Los estudios de la estructura
de la comunidad de aves acudticas han permitido
entender la dinamica de la comunidad, determinar
habitat de las especies, asi como evaluar efectos de
alteraciones ambientales inducidas artificialmente
(Green y Figuerola 2003, Okes et al. 2008, Gonzalez
etal. 2011).

La distribucion espacial y temporal de la
comunidad de aves acuaticas en los humedales
puede estar influenciada, en menor o mayor medida,
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por factores como cambios en el nivel de marea,
distribuciéon del tipo de sustrato o vegetacion,
incidencia de depredadores, zonas de descanso,
reproduccion, nidificacion y disponibilidad de
alimento que permite su distribucion por gremios
(Carmona-Pifia y Bernal 2015, Mera-Ortiz et al.
2016, Chacon de la Cruz et al. 2017, Gonzalez et al.
2019). Entender cuales son los principales factores
que controlan la ausencia, presencia y abundancia
de las especies a través del tiempo y en el paisaje,
puede ser una herrramienta que permita disefar
y establecer medidas eficaces para el manejo
sostenible de los ecosistemas de humedales.

El estado de Chiapas, en el sur-sureste de
Meéxico, cuenta con un litoral de 260 km y un sistema
continuo de estuarios y lagunas costeras en donde
se han reportado 106 especies de aves acuaticas
(Berlanga et al. 2008, Mera-Ortiz et al. 2016). No
obstante, la dindmica ecologica de este importante
grupo aun dista de ser entendida. Se han realizado
estudios que explican la variacion en la comunidad
de aves en algunos de los humedales de Chiapas.
Entre estos, Acuna et al. (1994) determinaron que
las variaciones en abundancia de las aves dentro del
sistema de lagunas en el centro de la costa de Chiapas
se debieron a la disponibilidad de alimento. Mera-
Ortiz et al. (2016) compar6 tres sitios con habitat
estructuralmente distintos dentro del paisaje de la
laguna del Mar Muerto, determinando que la mayor
riqueza y abundancia de individuos por especies se
observé en el sitio de mayor complejidad estructural
(mayor disponibilidad de nichos) y con menor
grado de perturbacion antrdpica. Galicia-Garcia et
al. (2019) en el sistema lagunar La Joya-Buenavista,
sugirieron que la riqueza y abundancia de especies
entre distintos habitats se debid a la disponibilidad
de alimento.

El complejo de sistemas de humedales
estuarinos lagunares en la costa del estado de
Chiapas aparentemente es un paisaje continuo,
sin embargo, las aves acuaticas usan el paisaje de
manera distinta a distintas escalas (Li et al. 2021).
Los sistemas de humedales son complejos y las
variaciones en la comunidad de las especies de
aves acudticas pueden deberse a distintos factores.
Determinar estas variaciones y los sitios en los que
se presentan la mayor riqueza y abundancia permite
identificar los habitat que garanticen la permanencia
de la diversidad y abundancia para la mayoria de las
especies, asi como para los que albergan especies
de distribucion y abundancia restringida (Masto et
al. 2023).
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Figura 1. Ubicacion de los ocho sitios de muestreo en el sistema estuarino de San José el Hueyate en la
Reserva de la Biosfera La Encrucijada, al extremo sur de la costa de Chiapas, México.

El sistema lagunar de San José el Hueyate es
parte del extenso complejo de humedales de la
Reserva de la Biosfera la Encrucijada, y en donde
la composicion de la comunidad de aves acudticas,
las especies que se encuentran en algin grado de
vulnerabilidad y su variacién en el tiempo y en
el espacio no ha sido documentada. Por ello, el
objetivo del presente estudio fue determinar la
riqueza especifica de especies y su categoria de
conservacion, ademas de la variacion tiempo-
espacial de la diversidad y abundancia de la
avifauna acuatica en distintos habitats en el sistema
de humedales de San José el Hueyate, Chiapas,
Meéxico. Con esta informacion esperamos contribuir
al entendimiento de la dindmica de la comunidad
de aves acuaticas, lo que permitira dirigir acciones
especificas de conservacion en los ecosistemas
costeros.
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Métodos

Area de estudio

El estudio se realizo en el sistema lagunar del ejido
San José el Hueyate (14°56°10” y 14°54°25” N;
92°38°35” y 92°35’15” O), al sureste del estado
de Chiapas en la costa del municipio de Mazatan,
aproximadamente a 37.5 km al oeste de la ciudad
de Tapachula, Chiapas. El area abarca un total de
2,180.72 ha que se dividen en 339.94 ha de espejo
de agua, 717.79 ha de area indudables, 148.99 ha
de zona marina y 974 ha de zona terrestre (INE
1999). El sistema lagunar de San José el Hueyate
tiene una altura de 5 m sobre el nivel del mar y
estd influenciada directamente por dos importantes
rios de la region, Cuilco/Huehuetdn y Huixtla, e
indirectamente por los rios Calentura y Hueyate.
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El clima de la region es calido subhtimedo, con
dos temporadas climaticas bien definidas: estiaje
entre los meses de diciembre a mayo, y lluvias entre
los meses de junio a noviembre (Garcia 1998).
La temperatura promedio anual es de 22°C y la
precipitacion varia de 75 mm en la temporada de
estiaje a 2,000 mm en la temporada lluvias (INE
1999). La vegetacion predominante es la selva baja
perennifolia, compuesta por bosques de manglar,
palmar, tular, popal y plantas hidréfitas, mientras
el espejo de agua esta rodeado principalmente por
manglar (Gémez-Gonzalez et al. 2012). Algunas de
las actividades que se llevan a cabo en el ejido son
la pesca riberefia, la agricultura, la ganaderia y el
turismo.

El sistema de humedales San José el Hueyate
se encuentra dentro de la Reserva la Biosfera La
Encrucijada, la cual se considera como una de
las reservas de México que aun conserva habitats
para la aves acudticas y extensas areas de bosques
de manglar (BirdLife International 2025). Es
considerada también una Reserva del Hombre y la
Biosfera por UNESCO (MAB Biosphere Reserve),
y un Area de Importancia para la Conservacion
de las Aves a nivel nacional (AICA SE-22) e
internacional (IBA MX168, BirdLife International
2025). Ademas, los humedales de la Reserva la
Biosfera La Encrucijada se incluyen en la red de
humedales de importancia internacional (RAMSAR
2025).

Sitios de muestreo

Establecimos ocho sitios de muestreo tratando
de representar todos los posibles tipos de habitat del
area (Figura 1). Dos sitios (Boca Barra y Estero)
se ubicaron sobre el estero que desemboca al mar
(Figura 1), con 60-80 m de ancho, fondo arenoso,
y una profundidad variable (1 a 5 m) debido a que
ha sido dragado. En la ribera norte presentan una
vegetacion riberefia de bosques de Mangle Rojo
(Rhizophora mangle) y Mangle Negro (Avicennia
germinans) y dunas por el costado sur. Tres sitios se
ubicaron en canales artificiales (Canal de Llamada,
Canal y Canal Este; Figura 1). En ambas riberas
presentan vegetacion de R. mangle, A. germinans,
Mangle Blanco (Laguncularia racemosa), Palma
Real (Sabal mexicana), acahual, pastizal y parcelas
agricolas. Los sitios Canal y Canal Este presentan
60 m de ancho, profundidad de entre 1 a 5 m, y
fondo lodoso. El sitio Canal presenta un acantilado
de 4 m altura en su ribera éste. Por otro lado, el
Canal de Llamada es estrecho de 10 m de ancho,
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con profundidad variable de 0.50 a 2 m y sustrato
de teiscal

El sexto sitio se ubico en la laguna El Cabe
(Figura 1), donde desemboca el rio Huixtla y el rio
Huehuetan. La laguna tiene un area de 118 ha de
espejo de agua y una profundidad de entre 0.50 a
1.20 m (dependiendo la temporada del aio), con
sustrato fangoso. Este cuerpo de agua se caracteriza
por tener una vegetacion de plantas hidrofitas como
la Flor de Agua (Nymphaea ampla), la Lechuguilla
de Agua (Pistia stratiotes), la Lenteja de Agua
(Salvinia minima) y el Jacinto de Agua (Eichhornia
crassipes), que cubren la mayor parte del espejo
de agua en temporada de lluvias. La ribera de esta
laguna presenta R. mangle en sus bordes. El séptimo
sitio fue el Rio ubicado sobre el cauce del rio Huixtla
(Figura 1), que presenta una profundidad variable de
hasta 4 m y sustrato lodoso arenoso. La vegetacion
riberefna se compone de R. mangle, A. germinans, L.
racemosa, Popal (Thalia geniculata), Tular (Typha
domingensis), plantas hidrofitas (N. ampla, P
stratiotes y E. crassipes) y vegetacion secundaria.
El octavo sitio, la Cantilefia, se ubico en un humedal
de aproximadamente 80 ha, influenciado por el rio
Huixtla e inundado la mayor parte del afio, con <1
m de profundidad y sustrato fangoso. Este sitio es
el remanente de una laguna de gran extension, la
cual desaparecio, y que ahora presenta vegetacion
constituida principalmente por 7. domingensis, y en
su ribera L. racemosa.

En cada sitio ubicamos un transecto de 250 m de
largo y de ancho variable dependiendo del sitio de
muestreo (Tasker et al. 1984), en donde realizamos
censos sobre riqueza y abundancia de las especies
de aves acuaticas. Adicionalmente, tomamos datos
de variables fisicas y quimicas del agua al principio,
a la mitad y al final de cada transecto con ayuda
de una sonda multiparamétrica. La recoleccion de
datos la realizamos de manera mensual, de agosto
del 2019 a junio de 2020 (exceptuando los meses
de marzo y mayo 2020 debido a complicaciones
ocasionadas por la pandemia SARS-Cov-2).

Censos de aves acuaticas y variables fisico-
quimicos del agua

Realizamos censos de las aves durante las
primeras 5 horas después del amanecer. Las
observaciones las realizamos a bordo de una lancha
de 4 m de eslora con motor fuera de borda de 15
hp, a una velocidad constante de tal manera que en
cada transecto el tiempo de observacion fue de 15
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min. Observamos y contamos todas las especies de
aves acuaticas que estuvieran presentes o pasaran
volando sobre los transectos.

La identificacion de las especies la realizamos
en campo con las guias de Kaufman (2005), Alsop
(2006), Dunn y Alderfer (2017), Germain y Ruiz
Bruce Taylor (2018), apoyado con el acervo en
linea de Birds of the World (https://birdsoftheworld.
org). Solo cuando la identificacion y conteo de
individuos en campo se dificulto, fotografiamos a los
individuos con una camara Canon Rebel SL2 y un
supertelefoto Sigma 150-500 mm y posteriormente
confirmamos su identificacion con las guias de aves
y la aplicacion de Merlin Bird ID Cornell Lab.

Para la integracion del listado taxonomico de las
especies de aves acuaticas empleamos el sistema de
clasificacion y nomenclatura propuesta por Chesser
et al. (2020), y para la categoria de residencia
nos basamos en Berlanga et al. (2020). El grado
de vulnerabilidad de cada especie lo asignamos
de acuerdo con la categorizacion definida en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT
2010) y la lista roja de especies amenazadas a
nivel internacional (IUCN 2022). Clasificamos
de acuerdo a su dieta (gremio) a las especies que
fueron frecuentes y abundantes en el sistema, y
determinamos los recursos clave basandonos en la
clasificacion propuesta por Ruiz Bruce Taylor et al.
(2017).

En cada transecto (cada 80 m aproximadamente)
registramos por triplicado datos de variables fisicas y
quimicas del agua como salinidad, oxigeno disuelto
y temperatura mediante una sonda multiparamétrica
HANNA HI9829. Estas variables si bien no afectan
de manera directa a las aves, si pueden afectar las
condiciones ambientales de su alimento, lo que
consecuentemente puede afectar la presencia,
abundancia o ausencia de las aves.

Analisis de datos

Presentamos datos del numero de especies y
abundancia total de la comunidad de aves para
todo el sistema, asi como por cada sitio y mes de
muestreo. Para determinar el mes y sitio con mayor
diversidad, calculamos el indice de diversidad de
Shannon-Wiener y la riqueza de especies para cada
sitio-mes, considerando el sitio mas diverso el que
presentard mayor indice de diversidad y riqueza.

Para determinar la variaciéon temporal de
la comunidad de aves acuaticas en el sistema,
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analizamos el conjunto de datos de especies y
abundancias mediante un Andlisis No Métrico
Multidimensional (NMDS, por sus siglas en inglés).
Posterior a ello, y para determinar la distribucion
espacial de las especies, analizamos de la misma
manera los dos subconjuntos de datos que arrojo
este primer analisis (los cuales correspondieron
a cada temporada climatica, lluvias y estiaje).
Como resultado, los datos de los distintos sitios
se agruparon y se pudieron diferenciar lo que
denominamos como zonas, 5 para la temporada de
lluvias y 4 para la temporada de estiaje. La validez
de las zonas en cada temporada fue corroborada
mediante un Analisis de Varianza Multiparamétrico
basado en Permutaciones (PERMANOVA) con
un nivel de significancia de alfa = 0.05 (Anderson
2001). Se realizaron pruebas de diferencias entre
medias utilizando la correccion de los valores de P de
Bonferroni. Estimamos la proporcion de individuos
de cada gremio en cada zona del sistema como
indicador de posibles cambios en la disponiblidad
de los recursos que componen la dieta y que influye
en la presencia o ausencia de las distintas especies
de aves entre temporadas y zonas (Ruiz Bruce
Taylor et al. 2017).

Analizamos en conjunto los datos de abundancias
de las especies y de las variables fisicas y quimicas
del agua (salinidad, oxigeno disuelto y temperatura)
mediante un Analisis de Correspondencia Canonica
para determinar la asociacion de las especies de aves
con algun sitio o mes en el sistema. Los analisis
estadisticos los realizamos mediante en software
PAST version 4.14 (Hammer et al. 2001).

Resultados

Composicion del ensamble de especies de
aves acuaticas

Obtuvimos un total de 6,970 registros visuales
de aves acudticas, correspondiente a 57 especies,
pertenecientes a 47 géneros y 22 familias (Tabla 1).
Las familias con mayor niimero de especies fueron
Ardeidae (11 especies), Scolopacidae (7 especies)
y Laridae (5 especies), el resto tuvieron menos
de cinco especies (Tabla 1). La mayor riqueza de
especies en todo el sistema se registrd en enero con
39 especies y fue decreciendo a un minimo de 20
especies en junio. La diversidad de Shannon-Wiener
para todo el sistema lagunar fue de H = 2.6.

Los sitios y el mes en donde se presento la
mayor riqueza y diversidad fueron El Cabe (24
especies, H=2.26), el Rio (18 especies, H=2.42),y
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Figura 2. Riqueza de especies (columnas) y
diversidad de Shannon-Wiener (lincas) de aves
acuaticas por mes desde agosto 2019 a junio 2020.

La Cantilefia (16 especies, H = 1.58) durante el mes
de enero (Figura 2). No se observaron individuos
en el Canal Este durante los meses de septiembre a
noviembre y abril, en el Canal de Llamada en abril
y en La Cantilefia en abril y junio.

Del total de las especies identificadas, 11
especies (19% del total) se encuentran bajo alguna
categoria de proteccion a nivel nacional en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 1). El Pato
Real (Cairina moschata) fue la tnica especie
considerada en Peligro de Extincion y el Carrao
(Aramus guarauna) se encuentra bajo la categoria de
Amenazada, las nueve restantes se encuentran bajo
Proteccion Especial (Tabla 1). A nivel internacional,
solo la Garza Rojiza (Egretta rufescens) esta
considerada como casi amenazada (NT; TUCN
2022). No obstante, de acuerdo con la [UCN (2022)
a nivel mundial, para 25 especies (44% del total)
con categoria de preocupacion menor (LC; Tabla 1)
sus poblaciones estan disminuyendo (IUCN 2022).

De acuerdo al estatus de residencia de las
especies, el 32% del total (18 especies) son
consideradas residentes estrictas, mientras que
el 68% restante (39 especies) son consideradas
migratorias (Tabla 1). De estas tltimas, 11 especies
(19%) son estrictamente migratorias en invierno y
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28 especies (49% del total) pueden mantenerse en la
zona o migrar en invierno (Tabla 1).

La mayor abundancia en el sistema se registrd
en noviembre con 1,806 individuos y decrecid
a junio con 265 individuos. Los sitios con mayor
abundancia de aves fueron la Boca Barra con 1,293
individuos durante el mes de noviembre, El Cabe
con 893 individuos en diciembre, y La Cantilefia
en enero y febrero con 752 y 408 individuos
respectivamente. Las especies mdas abundantes
fueron el Pelicano Café (Pelecanus occidentalis)
con 1,738 registros (25% del total de las aves),
el Pijije Alas Blancas (Dendrocygna autumnalis)
con 1,449 registros (21% del total), y el Cormoran
Neotropical (Nannopterum brasilianum con 703
individuos (10% del total). Estas tres especies en
su conjunto representaron el 56% de la abundancia
total en el sistema.

Clasificamos 27 especies (que correspondieron
al 96% de la abundancia total) en 4 gremios que
utilizan 7 recursos clave: herbivoros que utilizan el
recurso de plantas acuaticas; insectivoros utilizando
recursos de invertebrados nadadores e invertebrados
de linea de costa; generalistas con recursos de
invertebrados nadadores, peces, y cangrejos; y
piscivoros que utilizan recursos de peces de aguas
someras y de aguas profundas (Tabla 2). Durante
todo el periodo de muestreo, la proporcion de
individuos de especies piscivoras en todo el sistema
fue mayor. Para los meses que corresponden a la
temporada de lluvias la proporcién de individuos
piscivoros de aguas profundas fue mayor que los
de aguas someras (Tabla 2). Durante la temporada

de estiaje, las proporciones de los individuos de los
distintos gremios en la mayor parte de los sitios se
mantuvieron similares a los observados durante
temporada de lluvias, salvo en los sitios El Cabe
y la Cantilefia en donde observamos una mayor
proporcion de individuos de especies herbivoras
(Tabla 2).

Variacion espacio-temporal

Del total de especies, solo N. brasilianum, la
Garza Blanca (Ardea alba), 1a Garza Morena (Ardea
herodias) y la Garza Azul (Egretta caerulea) fueron
observadas en todos los sitios y en todos los meses. P,
occidentalis se observo en la Boca Barra y el Estero
durante practicamente todos los meses, exceptuando
septiembre cuando no se registrd ningn individuo.
La Gallareta Americana (Fulica americana) sélo
la observamos en los meses de diciembre y enero,
mientras que la Cerceta Alas Azules (Spatula
discors) la observamos en El Cabe durante los
meses de enero, febrero y abril. La Espatula
Rosada (Platalea ajaja) también se observo en El
Cabe en los meses de diciembre y enero. El P4jaro
Cantil (Heliornis fulica) y el Zambullidor Menor
(Tachybaptus dominicus) solamente las observamos
en el Rio en los meses de noviembre, diciembre y
enero. Solo seis especies las registramos en una o
dos ocasiones durante todo el periodo de muestreo:
la Aguililla Canela (Busarellus nigricollis), la
Garza Cucharon (Cochlearius cochlearius), el Pato
Golondrino (4nas acuta), el Costurero Pico Largo
(Limnodromus scolopaceus) y el Zambullidor Pico
Grueso (Podilymbus podiceps).

Tabla 2. Proporciones de individuos de cada gremio con respecto a la abundancia total de las aves acuaticas
de cada zona (Z) y temporada del sistema lagunar de San José el Hueyate, Chiapas, México. Los recursos

clave fueron tomados de Ruiz Bruce et al. (2017).

Estiaje Lluvias
Gremio/ Recurso clave
Z1 72 73 74 Z1 72 73 74 75

Herbivoro / Plantas acuaticas - 0.01 0.65 - - - - 0.20

Insectivoro / Invertebrados 0.03 020 004|001 - - 002 0.3

nadadores

Insectivoro / Invertebrados de linea de 008 0.10 0.2 i 0.01 i 001 0.01 i

costa

Generalista / Invertebrados nadadores 0.00 003 004 005 0.00 i 003 0.0] i

y peces

Generalista / Cangrejos 0.06 0.06 0.06 0.02 | 0.04 - 0.01 0.11 0.04

Piscivoro / Peces de aguas someras 0.11 027 035 0.21]0.09 025 0.16 030 0.21

Piscivoro / Peces de aguas profundas 0.70 0.55 032 0.03 |08 075 0.79 0.52 0.42
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El andlisis general NMDS del conjunto de
datos de especies y sus abundancias mostré dos
agrupaciones por temporadas de lluvias y estiaje
(Figura 3). El primer grupo incluy6 los meses de
junio a noviembre correspondiente a las lluvias, y
el segundo grupo los meses de diciembre a abril
(temporada de estiaje). El analisis PERMANOVA
de las agrupaciones confirmaron la significancia
de estas (F = 2.91, P =0.01). El analisis del grupo
de datos correspondiente a la temporada de lluvia
arroj6 5 subgrupos (Figura 3A; estrés = 0.02) o
zonas de distribucion de las especies de aves. La
zona 1 incluyo los sitios Boca Barra y Estero; la
zona 2, el Canal Este; la zona 3, el Canal; la zona 4,
el Canal de Llamada y el Rio; y la zona 5, los sitios
El Cabe y La Cantilefa (Figura 3A). El andlisis de
PERMANOVA mostr6é diferencias significativas
entre zonas para la temporada de lluvias (F = 2.71,
gl4,P<0.01). El andlisis de diferencia entre medias
mostro que la zona 1 que comprende los sitios mas
cercanos al mar, y la zona 5 que comprende los
sitios mas internos del sistema, se diferenciaron uno
con el otro y de todas las otras zonas (P < 0.01).

El andalisis NMDS del segundo grupo
correspondiente a la temporada de estiaje agrupd
los sitios en 4 zonas (estrés 0.09; Figura 3B). La
zona 1 incluyo los sitios Boca Barra y Estero; zona
2, el Canal Este, Canal y Canal de Llamada; la
zona 3, el Rio, y la zona 4 los sitios El Cabe y La
Cantilena (Figura 3B). El analisis PERMANOVA
revelod diferencias en la composicion entre todas las
zonas evaluadas (F =3.97, gl 3, P<0.01).

Analisis de las variables fisicoquimicas del
agua

Respecto a las variables fisicas y quimicas del
agua en el sistema lagunar, la temperatura del agua
vari6 de 26.5°C registrada en el Rio en el mes de
diciembre, a los 33.3°C en el Canal de Llamada en
enero. El oxigeno disuelto mostrd una variacion alta
con el valor mas bajo de 0.25 mg/l registrado en
el Estero, y el mas alto de 10.20 mg/l en El Cabe,
ambos valores durante el mes de abril. La salinidad
del agua presento valores bajos durante los meses de
junio a noviembre (correspondiente a la temporada
de lluvias) presentando los valores mas bajos (0.05
PSU)enelRioy LaCantilefiadurante el mes de junio.
Durante los meses de enero a abril (correspondiente
a la temporada de estiaje) se observaron valores por
arriba de los 10 PSU alcanzando el valor mas alto
(32.65 PSU) en la Boca Barra durante el mes de
abril. Durante la temporada de estiaje en los sitios El

Huitzil Rev. Mex. Ornitol. 26(2) e688 (2025) ISSN: 1870-7459

Cabe, el Rio y La Cantilena la salinidad fue mayor a
10 PSU. Cabe sefialar que durante toda la campafia
de muestreo en los sitios Boca Barra y Estero, los
valores de salinidad siempre fueron los mas altos de
cada mes de muestreo. De manera general, durante
la temporada de lluvias la mayor parte del sistema
presento condiciones dulceaciucolas, exceptuando
el sitio Boca Barra que presento condiciones
salobres. Durante la temporada de estiaje, los
valores en salinidad aumentaron en todo el sistema
alcanzando valores de agua salobre incluso en los
humedales mas internos del sistema, los sitios El
Cabe y la Cantilena.

El anélisis de correspondencia canonica mostro
un 88.04% de variacion explicada en los primeros
dos ejes (primer eje 64.37%, P = 0.02; segundo
eje 23.67%, P < 0.02). La salinidad tuvo la mayor
influencia en la ordenacion de los datos (Figura 4).
El diagrama de ordenacion mostré tres agrupaciones
de datos (Figura 4). La primera agrupacion ordend
los sitios correspondientes a la Z1 (Boca Barra
y Estero) de ambas temporadas; a esta zona se
asociaron especies como la Garza Tricolor (Egretta
tricolor), P. occidentalis, el Playerito Alzacolita
(Actitis macularis), la Fragata Tijereta (Fregata
magnifiscens), E. caerulea y A. herodias (Figura
4). La segunda agrupaciéon ordend los sitios
correspondientes a las zonas 4 y 5 (sitios El Cabe y
la Cantilena) y a donde se asociaron especies como
la Jacana Nortefia (Jacana spinosa), H. mexicanus,
F. americana, la Cigiiena Americana (Mycteria
americana), P. ajaja, el 1bis Blanco (Eudocimus
albus) y D. autumnalis (Figura 4). La tercera
agrupacion ordené los sitios correspondientes a
los distintos canales (Canal Este, Canal, Canal de
llamada y Rio) de las zonas 2, 3 y 4 de la temporada
de lluvias y de las zonas 2 y 3 de la temporada de
estiaje, especies como el Martin Pescador de Collar
(Megaceryle torcuata), N. brasilianus, A. alba, la
Garcita Verde (Buturoides viridiscens) y la Garza
Nocturna Corona Clara (Nyctanassa violacea) se
asociaron a esta ordenacion (Figura 4).

Discusion
La riqueza de 57 especies de aves acuaticas que
observamos en el sistema estuarino de San José
el Hueyate corresponde al 20% de las especies
para México (Berlanga et al. 2020), y al 53% de
las especies reportadas para la costa del estado
de Chiapas (Berlanga et al. 2008). Todas estas

especies ya han sido reportadas para la reserva
La Encrucijada (Navarro-Sigiienza et al. 2014,

—_
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Figura 3. Diagramas de ordenacion del andlisis No Métrico Multidimensional (NMDS) de los datos de
abundancia por especie donde se muestran las zonas de distribucion de las especies (Z) en cada temporada
climatica. A: diagrama correspondiente a los meses de junio a noviembre (temporada de lluvias, stress = 0.02)
J=junio, AG = agosto, S = septiembre, O = octubre, N = noviembre. B: diagrama correspondiente a los meses
de diciembre a abril (temporada de estiaje, stress = 0.09), D = diciembre, E = enero, F = febrero, A = abril.
Los nlimeros corresponden a los sitios de muestreo: 1 = Boca Barra, 2 = Estero, 3 = Canal Este, 4 = Canal, 5
= Canal Llamada, 6 = El Cabe, 7 = Rio, 8 = La Cantilena.
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Mera-Ortiz et al. 2016). Nosotros registramos
un mayor nimero de especies que las 39 a 48
especies registradas en otros estudios realizados
en los sistemas lagunares estuarinos de la costa de
Chiapas (Acuna et al. 1994, Gerardo-Tercero et al.
2010, Mera-Ortiz et al. 2016). Esto puede deberse
a que en nuestro estudio incorporamos una mayor
frecuencia de observaciones a través de un ciclo
anual completo e incluimos distintas zonas de los
sistemas acudticos en los muestreos. En este sentido
se puede decir que el sistema estuarino de San José
el Hueyate mantiene una diversidad alta de aves
acuaticas y que la diversidad reportada para otros
sistemas similares de la region probablemente ha
sido subestimada.

Aunque solo registramos tres especies que
se consideran amenazadas o en peligro a nivel
nacional o internacional, 25 especies (48% del
total) que observamos en el sistema presentan
poblaciones que estdn en declive a nivel mundial
(IUCN 2022). Esto incluye especies como B.
virescens, E. caerulea y F. americana que en la
zona de estudio fueron conspicuas (en conjunto
representaron el 15% de la abundancia de aves en el
sistema). En total 36 de las 57 especies observadas
(63%) se encuentran en alguna categoria de riesgo
o sus poblaciones se estan reduciendo, lo que hace
que el sistema estuarino de San José el Hueyate sea
de importancia para la conservacion de las aves
acuaticas.

Adicionalmente, el 68% de las especies
observadas y el 60% de la abundancia total de
aves acudticas fueron especies migratorias, y las
observamos durante los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero, tiempo en el que las
especies migratorias llegan. Esto es similar a lo
reportado para otros sistemas acudticos (Acuna
et al. 1994, Gonzalez et al. 2011, Fonseca et al.
2012). La abundancia de especies migratorias en
el sistema estuarino de San José el Hueyate es
notable, y su presencia muestra que el sistema es
un area importante de descanso o de alimentacion
para estas especies migratorias.

Variacion espacial

Los andlisis de ordenacion con base en los
censos de las aves acudticas, agruparon los sitios de
muestreo en distintas zonas, que se diferenciaron
dentro del sistema de San José el Hueyate. Estas
zonas comprendieron principalmente el area de la
desembocadura del estero al mar, los canales, y los

Huitzil Rev. Mex. Ornitol. 26(2) e688 (2025) ISSN: 1870-7459

humedales mas internos del sistema. La zona de
desembocadura, que comprendié los sitios Boca
Barra y Estero estuvo caracterizada por la presencia
de P. occidentalis, que se observd practicamente
durante todo el afio. La presencia de esta especie
en esta zona se debe a que utiliza esta area
como zona de descanso y alimentacion mientras
migra a otras localidades de la region. Su mayor
abundancia en los meses de octubre, noviembre
y diciembre puede indicar la disponibilidad de
alimento en la localidad, probablemente en el
mar (ya que no se observaron alimentandose), lo
cual tendria que ser corroborado. Al igual que en
nuestro estudio, P. occidentalis fue la especie mas
abundante en el sistema La Joya-Buena Vista, pero
en San Jose el Hueyate esta especie se encontrd
en los sitios mas proximos al mar, mientras que en
La Joya-Buena Vista se observaron en el sitio mas
al interior del sistema y con considerablemente
menor abundancia (Galicia-Garcia et al. 2019).
Al contrario, en el sistema del Mar Muerto solo
se observaron 10 individuos de P. occidentalis
(Mera-Ortiz et al. 2016), lo que demuestra que
las especies hacen uso distinto de los habitat en
sistemas aparentemente similares (Li et al. 2021).
La segunda especie mas abundante en los sitios
de desembocadura del estero fue el Charran Real
(Thalasseus maximus), similar a lo observado en
La Joya-Buena Vista donde la especie presentd
mayor abundancia en el sitio de desembocadura
y durante la temporada seca (Galicia-Garcia et
al. 2019). La presencia de 7. maximus en sitios
de desembocadura cercanas al mar puede indicar
su preferencia por areas abiertas sin vegetacion y
que utiliza el sistema como area de alimentacion
y descanso, pero no anidacion debido a que es
migratoria.

La zona de los canales fue caracterizada por
especies de aves piscivoras y generalistas. En
particular en el sitio Canal, durante la temporada
de lluvias, la especie mas abundante fue M.
torquata. Esta especie anida durante los meses de
septiembre a octubre (Naiff et al. 2011) y podria
estar utilizando el acantilado en la ribera éste
del canal para construir, o emplear huecos ya
existentes, para anidar. Aunado a ello, observamos
a los individuos de esta especie alimentarse de
peces de las familias Cichlidae y Poecilidae. La
presencia de estos peces dulceacuicolas en el sitio
puede deberse a que son comunes en estos sistemas
(Gémez-Gonzalez et al. 2012), y en ese momento
los niveles de salinidad en el sitio fueron bajos, pero

—_
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México. Simbolos abiertos temporada de estiaje, simbolos negros temporada de lluvias. Se demuestran las
especies de acuerdo a su presencia y abundancia en los distintos sitios 0 zonas. Los vectores demuestran
la magnitud de la influencia de las variables ambientales. La elipse azul encierra los sitios Boca Barra y
Estero que en ambas temporadas conformaron la zona 1 y en los cuales se observaron los mayores valores de
salinidad en el agua. La elipse verde comprende los sitios El Cabe y la Cantilefia que conformaron la zona 5
de la temporada de lluvias y zona 4 del estiaje. La elipse roja encierra los sitios de los canales (Canal, Canal
Este, Canal de Llamada y Rio) que conformaron las zonas 2, 3 y 4 en lluvias y las zonas 2 y 3 en estiaje.

esto debe ser estudiado a mayor detalle. Durante la
temporada de estiaje, los sitios Canal Este, Canal y
Canal de Llamada se caracterizaron por la presencia
de especies piscivora de aguas profundas, aunque
en baja abundancia, como N. brasilianum y E.
caerulea. Esta tlltima es una especie generalista que
se alimenta principalmente de crustaceos. Sus bajas
abundancias en estos sitios pueden deberse a que el
recurso del cual se alimentan es escaso. Sin embargo,
ambas especies mostraron amplia distribucion en el
sistema, ya que estuvieron presentes en todos los
sitios.

Enlazonadehumedalesmasinternosdel sistema,
los sitios El Cabe y La Cantilefia se caracterizaron
por presentar especies herbivoras. Ambos sitios,
comprenden un cuerpo de agua abierto (laguna),
somero, con fuerte influencia de agua continental
de los rios y con presencia de vegetacion acudtica.
Esto permitid que especies de aves herbivoras,
como F. americana, D. autumnalis y S. discors,
que se alimentan de dicha vegetacion (Lodge et al.
1998, Van Donk y Otte, 1996, Colon-Quezada et al.
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2007, Colon-Quezada 2009), estuvieron presentes e
incrementaron su abundancia.

Variacion temporal

Registramos variacion temporal en la riqueza
y diversidad de aves en el sistema, sobre todo en
la zona de humedales mas internos del sistema en
los sitios El Cabe y La Cantilefia. En estos sitios es
donde se presentd la mayor incidencia de especies
migratorias durante los meses de noviembre a
febrero. Sin embargo, algunas especies residentes
también presentaron variacion temporal en su
abundancia, como N. brasilianum que presentod
mayores abundancias durante los meses de
septiembre y octubre.

El gremio con mayor proporcion de individuos
en el sistema estuarino de San Jos¢ el Hueyate en
ambas temporadas fue el piscivoro, especies como 4.
alba, E. caerulea, A. herodias y N. brasilianum, que
son piscivoras de aguas someras y profundas (Ruiz
Bruce Taylor et al. 2017, Pomarico et al. 2020), se
registraron en todas las zonas y practicamente todos
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los meses. La abundancia de N. brasilianum y otras
especies de aves piscivoras en la temporada de
lluvias podria estar relacionada a la disponibilidad
de presas de peces de habitos dulceacuicolas o
salobres demersales que son parte de su dieta
(Pomarico et al. 2020). Esta predominancia del
gremio piscivora ademdas podria indicar que
existe recurso disponible para las especies de este
gremio en todo el sistema. En el sistema lagunar
de Carretas-Pereira, aledafio a San José el Hueyate,
Diaz-Ruiz et al. (2006) encontraron los valores mas
altos en la diversidad de peces hacia finales de la
temporada de lluvias.

La proporcion de gremios en la zona
correspondiente a los sitios El Cabe y la Cantilena
también cambid notablemente entre temporadas, a
pesar de encontrarse dentro del mismo sistema y
a pocos kilémetros de las demas zonas. Esta zona
al interior del sistema de humedales tuvo una
presencia predominante de herbivoros durante la
temporada de estiaje y de piscivoros en la temporada
de lluvias. Las caracteristicas fisico-quimicas del
agua cambiaron con el paso de las temporadas
climaticas, registrandose menor salinidad en las
lluvias. Durante la temporada de lluvia, el agua
proveniente de los rios Huixtla-Huehuetan y
escorrentias continentales acarrean un importante
volumen de agua dulce al sistema, lo que hace que
todo el sistema tenga mayor volumen de agua y
bajen los niveles de salinidad, exceptuando la Boca
Barra que mantuvo caracteristicas salobres durante
todo el afio debido a su cercania del mar.

Dinamica del sistema

Cuando las lluvias disminuyen, se reduce el
volumen de agua proveniente del continente y el
sistemase hace mas somero, siendo mas pronunciado
en El Cabe y La Cantilefia. La influencia de la marea
aumenta conforme avanza la temporada e introduce
agua marina a practicamente todo el sistema, con
mayor o menor influencia dependiendo de la
cercania a la conexion con el mar. Esto promueve
una disminucién en la profundidad y un aumento
tanto en la salinidad como en la temperatura del
agua, provocando cambios en la vegetacion acuatica
flotante dejando expuestas semillas y material
vegetal como tubérculos y hojas senescentes
alimento para especies como D. autumnalis y S.
discors (Camargo y Florentino 2000, Zepeda 2001,
Gomez y Lot 2005, Moreno-Casasola et al. 2009).
La disminucion de la profundidad especialmente en
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la zona de El Cabe y La Cantilefia dejo el fondo
del cuerpo de agua expuesto, permitiendo el acceso
a otro tipo de recursos como peces pequeios,
crustaceos y otros invertebrados, los cuales son el
alimento principal de especies como M. americana,
P ajaja, H. mexicanus, E. albus y varias especies
de la familia Scolopacidae (De Santo et al. 1997).
Por lo tanto, aunque los humedales El Cabe y
La Cantilena forman parte del mismo sistema
hidrologico, presentaron variaciones ambientales
temporales importantes que promueven un cambio
en la comunidad de aves. Por ello las estrategias de
conservacion deben considerar estas diferencias e
incluirlas en los esfuerzos de manejo del sistema,
ya que un cambio significativo en la hidrologia
de la zona podria afectar significativamente la
composicion de la comunidad, sobre todo las de
las aves migratorias, que en estos sitios tuvieron su
mayor presencia.

Es importante mencionar que la técnica de
recorrido en lancha por los transectos, empleada
para este trabajo, no fue la mejor opcion para la
observacion y conteo de algunas especies de aves
acuaticas como, F. americana y S. discors, por lo
que su abundancia podria haber sido subestimada.
La dificultad para su conteo radicod en dos aspectos:
primero, la presencia de hidrofitas que no permitia
visualizarlas a la distancia; y segundo, el ruido
y movimiento continuo de la embarcacion, que
provocaba el vuelo de los ejemplares antes de
aproximarse, haciendo que, en la mayoria de los
casos, abandonaran el cuerpo de agua. Esto impidio
un conteo preciso de un importante numero de
individuos, por lo que se recomienda emplear en
estos sitios la técnica de punto fijo (Pineda-Lopez
y Zuria 2019).

Aun asi, en el sistema lagunar de San José el
Hueyate registramos una alta riqueza de 57 especies
de aves acuaticas, siendo la mayor parte de ellas
migratorias. Ademads, observamos una variacion
espacio-temporal en la riqueza y abundancia de las
aves acuaticas, con mayor riqueza en la temporada
de estiaje (enero) y en los humedales El Cabe y
La Cantilefia. Esta variacion se vio influenciada
por las variaciones ambientales producidas por
los cambios estacionales, los cuales influyen en
las caracteristicas del cuerpo de agua, la variacion
de la salinidad, la reduccién de la profundidad
y la disponibilidad de alimento. De esta forma,
nuestros resultados demostraron que el sistema
lagunar de San José el Hueyate alberga una

p—
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importante diversidad y abundancia de especies de
aves acudticas, tanto migratorias como residentes,
especialmente durante el otofio e invierno. Asi
mismo registramos especies cuyas poblaciones
estan disminuyendo en otras partes del mundo.
Cabe destacar que, al interior del sistema, se
encuentran habitats distintos y con diferente grado
de vulnerabilidad, que albergan especies distintas y
que promueve la alta diversidad del sistema, lo cual
debe evaluarse con mayor detalle. De acuerdo con
Gill (2006), la coexistencia de distintas especies de
aves en un lugar y tiempo determinado se debe a
la alta productividad (disponibilidad y variedad de
alimento) de un sistema. Por lo tanto, se infiere que,
en el sistema lagunar de San José el Hueyate, el
conjunto de ambientes que presenta y su variacion
en el tiempo y el espacio promueven la existencia de
recursos alimenticios suficientes como para permitir
la coexistencia de las distintas especies observadas
durante todo el trabajo.
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