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RESUMEN

Los popales, al igual que otros humedales, son ecosistemas que ofrecen diversos
recursos para muchos grupos, pero particularmente para las aves, porque les proveen
de alimento, proteccion y sitios de anidacion durante la reproduccién. Sin embargo, la
pérdida de estos ambientes va en aumento, por lo que es necesario promover su
restauracion y dar un manejo adecuado para proteger su biodiversidad. En este trabajo
se evalud la dinAmica de cambio en la riqueza avifaunistica como respuesta a los
procesos de restauracion del popal de La Mancha, Veracruz, que fue invadido por el
pasto aleman (Echinochloa pyramidalis). El estudio se llevd a cabo de noviembre de
2010 a marzo de 2013 y primero se monitoreo la riqueza avifaunistica, misma que luego
se correlacionoé la variacion de la riqueza con las diferentes condiciones del popal a lo
largo de las distintas actividades durante la restauracion. Se utiliz6 ademas el monitoreo
de la rigueza mantenida en un popal natural llamado Cansaburros cercano al de la
Mancha, lo que sirvi6 como una medida indirecta del éxito en la recuperacion del popal.
Se llevaron a cabo dos métodos para monitorear la avifauna, el primero fue la bausqueda
intensiva de aves y el segundo el uso de redes de niebla. A pesar de que se registrd
toda la avifauna, los analisis de correlacion en especifico se realizaron considerando
s6lo la rigueza de aves con habitos acuaticos y semiacuaticos como variable
dependiente. Las variables independientes usadas en la correlacién fueron el nivel de
agua del popal, el area del espejo de agua y la cobertura vegetal. Se cubri6 un total de
186 dias de observacion y 52 dias de captura con 416 horas/red. Se obtuvo un total de
147 especies (21 6rdenes y 42 familias) de los cuales fueron 36 de habitos acuéticos y
7 con habitos semiacuéticos. No se encontraron diferencias significativas en las
diferentes etapas del proceso, observando una comunidad avifaunistica no estable,
aunque las sefnales de presencia e incremento de especies acuaticas en ciertas etapas
a lo largo de la restauraciéon, son indicativos de un éxito parcial en la recuperacion de
este popal. Los resultados hacen notar la importancia de mantener los esfuerzos de
restauracion y conservacion del popal de La Mancha, ya que forma parte de los pocos
humedales presentes en el Golfo de México, una ruta migratoria importante para

diversas especies de aves.



INTRODUCCION

Los sitios RAMSAR son humedales de importancia internacional, denominados asi por
la Convencion del mismo nombre, la cual es un tratado intergubernamental que sirve de
marco para la conservacion y uso racional de los humedales, mediante acciones que
contribuyan al desarrollo sostenible (RAMSAR 1971). La convencion define a los
humedales como cuerpos de agua naturales o artificiales, permanentes o temporales,
estancados o corrientes, dulces, salobres o salados, incluyendo las areas marinas cuya

profundidad en marea baja no exceda los seis metros (RAMSAR 1971).

La importancia de estos sitios es garantizar la conservacion y uso sostenible de
los recursos naturales y la biodiversidad, asumiendo funciones importantes como la
retencion de agua, filtracion, sumideros, la capacidad de absorcién y remocion de
contaminantes, asi como la transformacién de desechos quimicos y biol6gicos (Dugan
1988). Los humedales son de suma importancia para controlar la erosion (Barba et al.
2009), como zonas de amortiguamiento a inundaciones en zonas costeras, asi como
productores de nutrientes que favorecen la productividad pesquera. Ademas, los
humedales son habitat para la flora y fauna silvestre, particularmente como sitios de
anidacion y de reproduccion de muchas especies de aves residentes y migratorias que
dependen de la dinamica hidrica de estos ambientes para obtener recursos esenciales
en el reabastecimiento para llevar a cabo la migracion (Dugan 1998, Skagen y Knopf
1994, USFWS 2007, Barba et al. 2009).

Desgraciadamente en los ultimos afios se ha dado una considerable reduccion
de los humedales debido a que el agua asociada ha sido utilizada para actividades
agropecuarias, domésticas e industriales; promoviendo su contaminacién, la
desecacion del suelo, la disminucion del nivel del agua, el recubrimiento del suelo para
construcciones de desarrollos inmobiliarios, el represamiento, la canalizacion, el
dragado e incluso la invasion de especies exoticas (Mitsch y Gosselink 2000, Junk
2002, Moreno-Casasola 2008, Landgrave y Moreno-Casasola 2012). Lo anterior ha
generado una disminucion de estos ambientes que requieren de un constante flujo del

agua. Por ello ante la pérdida de humedales es necesario promover su restauracion y



dar un manejo adecuado para proteger su biodiversidad y los servicios ambientales que
éstos proveen (Hobbs y Norton 1996, Lindig y Zambrano 2007). La restauracion
ecologica comprende una serie de actividades que permiten la recuperacion de
ecosistemas completos y en otros casos, solo la recuperacion de algunos atributos o
funciones especificas a mediano y largo plazo, para que permitan el restablecimiento de
la dindmica de los ecosistemas (Zedler 2000, National Research Council 2001, Lindig y
Zambrano 2007).

Una de las primeras experiencias en México sobre restauracion de humedales se
esta llevando a cabo en el popal del sitio RAMSAR No. 1336 “La Mancha y El Llano”.
Los popales son humedales con vegetacion inundable de crecimiento herbaceo
(Rzedowski 1978) y son considerados humedales epicontinentales. El popal de la
Mancha fue invadido por el pasto africano (Echinochloa pyramidalis) hace 20 afios y
desde hace cinco estad en proceso de restauracion a través de un manejo adaptativo
(Moreno-Casasola 2010). Entre los principales objetivos de restauraciéon es la
erradicacion de este pasto, el control de Typha domingensis como especie nativa pero
invasiva oportunista y la conservacion de Sagittaria lancifolia y Pontederia sagittata,

ambas especies dominantes y caracteristicos de los popales (Moreno-Casasola 2010).

Se ha sugerido que las aves pueden servir como indicadores del estado de
conservacion y por lo tanto como evaluacion de las condiciones de los humedales (Shy
et al. 1998, Balian et al. 2001, Austin et al. 2002). Las caracteristicas generales por las
cuales son consideradas bioindicadoras son su comportamiento, su buen conocimiento
taxondmico y su facil identificacion, su alta diversidad y abundancia, asi como su

especializacion ecoldgica (Stotz et al. 1996, Finlayson et al. 1997, Talft et al. 2002).

En la época de invierno los humedales son sitios esenciales para las aves
migratorias porque sirven de descanso, resguardo, y retorno a sus areas de verano en
el norte del continente americano (Skagen y Knopf 1993, Harris 1994, Escalante et al.
1998). Existen algunos ejemplos donde se ha analizado la relacion entre la diversidad
de aves, con los procesos de restauracion de humedales, a saber, Ratti et al. (2011)
compararon comunidades de aves en humedales restaurados y naturales en Dakota del

Sur y Dakota del Norte sugiriendo que las aves son indicadoras de la funcion y calidad
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de los humedales por su respuesta positiva hacia humedales restaurados. Por otro
lado, Delphey y Dinsmore (1993) evaluaron la abundancia y riqueza de patos de cria en
humedales naturales y restaurados, sin encontrar diferencias; sin embargo, observaron
un aumento de aves reproductoras en humedales de mayor edad, atribuyéndolo a la
vegetacion emergente, que es un factor para que las aves acuéticas coloquen su
nidada, lo que sugiere que mientras mas afios tenga la restauracion, el nimero de aves
sera mayor. Otro ejemplo es el trabajo de Brown y Smith (1998) quienes evaluaron la
temporada de cria de aves que usaron un humedal recién restaurado comparandolo
con humedales naturales y no encontraron diferencias, aunque observaron que
mientras mas maduros son los humedales, éstos tendrdn mas riqueza de especies. Al
respecto, VabRess-Siewert y Dinsmore (1996) sugieren que los humedales restaurados
deben ser evaluados a lo largo plazo, debido a que los humedales restaurados maduros
contiene una comunidad de aves mas diversa que los recién restaurados, destacando

la importancia de la vegetacion emergente en humedales maduros.

OBJETIVOS
General

Analizar la dindmica de cambio en la riqueza avifaunistica, como respuesta a los

procesos de la restauracion del popal en La Mancha, Veracruz.

Especificos

1) Cuantificar la riqueza de aves con habitos acuéticos y semiacuaticos a lo largo
de la restauracién del popal.

2) Correlacionar la variacion de la riqueza total y estacional con las diferentes
condiciones del popal producto de las actividades de restauracion.

3) Evaluar el éxito de la restauracion del popal de la Mancha en diferentes etapas,
considerando la riqueza avifaunistica de un popal natural geograficamente

cercano.



HIPOTESIS

Los cambios a través de las diferentes actividades durante el proceso de la restauracion

del popal, estaran correlacionadas con la variacion de la riqueza avifaunistica.

METODOS

Area de Estudio

El area de estudio comprendié el popal en restauracion ubicado en el Centro de
Investigaciones Costeras de la Mancha (CICOLMA) a 19° 36’N y -96° 23'W con una
superficie de 1.47 ha, el cual pertenece al sitio RAMSAR no 1336. Se estudi6 otro popal
natural ubicado a 4.7 km en un predio llamado Cansaburros a 19° 33'N y -96° 22" W
(Fig. 1) el cual solo fue monitoreado como referencia de un popal natural y cercano; sin
embargo todo el estudio fue realizado en el popal de la Mancha. Ambos popales se
encuentran en la costa central del Estado de Veracruz en el municipio de Actopan y
pertenecen a la cuenca hidrolégica del Rio Jamapa y a la subcuenca del Rio Pajaritos.
El clima es calido subhumedo (Aw,), con una temperatura promedio anual de 38.5°C y

con lluvias en verano promedio de 1286 mm (Moreno-Casasola 2006).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.




El popal de la Mancha es una depresion tectonica-abrasiva, formada con suelos
de tipo gleysol malico e histosol fibrico; con profundidad de 0.3 a 1m, con hidroperiodo
de 5 a 7 meses de inundacion prolongada, pH de 7.6 a 8.2 y caracteristico por poseer
agua dulce (Moreno-Casasola 2006). También esta rodeado por un mosaico de
diferentes tipos de vegetacion y usos de suelo como selva mediana caducifolia, selva
baja caducifolia inundable y vegetacion secundaria (acahuales), pastizales para
ganaderia bovina, cultivos de maiz y mango. Con una fisonomia caracteristicamente
cerrada, formada por vegetacion herbacea de 0.8 a 2 m, con cobertura de 90 a 100 %,
las especies predominantes son emergentes de hojas anchas o lineares, destacando

Sagittaria lancifolia, Pontederia sagitatta y algunas ciperaceas (Moreno-Casasola 2006).

Trabajo de campo

Se llevaron a cabo dos métodos para monitorear la avifauna, el primero fue la basqueda
intensiva de aves, la cual consiste en una serie de censos de 20 min en el area en
donde el observador hace recorridos libres y completos en busca de las especies, con
la ventaja de dar seguimiento a individuos de especies dificiles de identificar (Ralph et
al. 1996). Los monitoreos se realizaron recorriendo el contorno del popal, que incluyé
zonas inundadas con aguas abiertas y las zonas con vegetacidbn emergente; este
monitoreo incluyé caminatas diarias durante cinco horas a partir de las 6:00 horas y por
la tarde durante tres horas a partir de las 15:00 o 16:00 horas, dependiendo del horario
(verano o invierno). Fueron considerados soOlo los registros visuales de especies

haciendo uso del popal.

El segundo método fue la captura de individuos con redes de niebla, esto para
complementar el registro de especies en el popal, particularmente para el registro de
especies raras y dificiles de observar. Por el tamafio y disposicién del popal, solo se
usaron cuatro redes de 12 metros en cuatro puntos. El horario de redeo fue de 6:00 a
11:00 horas y por las tardes de 16:00 a 19:00 horas, revisadas cada media hora, el

periodo maximo de exposicién fue de cinco horas.



En el humedal de Cansaburros sélo se realiz6 el método de blusqueda intensiva
(Ralph et al. 1996) durante los meses de febrero a mayo de 2010. Esta informacion se
recopil6 con el Unico fin de comparar la riqueza obtenida como referencia de un

humedal natural y geograficamente cercano al popal de La Mancha en restauracion.

La determinacion taxondmica de las especies se realizé con apoyo de las guias
de campo Howell y Webb (1995), Peterson y Chalif (2008), National Geographic Society
(2000) y Sibley (2000). Durante la captura y observacion de las aves, se generd un
registro fotografico para ampliar la referencia y mejorar su identificacion. La asignacion
de las especies con habitos acuaticos y semiacuaticos se basdé en la informacion
recopilada durante el trabajo de campo y la literatura especializada (Howell y Webb
1995).

La estacionalidad de las especies se determind con base en la fecha de los
registros obtenidos en campo y con las categorias propuestas por Howell y Webb
(1995) y se definieron como: 1) residentes: a aquellas especies que se encuentran en
un area a lo largo del ciclo anual; 2) transitorias: especies que se encuentran en un area
de paso para alimentarse, descansar o resguardarse para seguir la ruta migratoria; 3)
migratorias de invierno: especies que se encuentran solo en el invierno, 4) migratorias
de verano: especies que se reproducen en el area y migran hacia otras latitudes
durante el invierno y 5) accidentales aquellas especies que se registran fuera de su
area de distribuciéon. Se evalu6 la riqueza segun las estaciones del afio con el fin de
observar los cambios en especies de habitos acuaticos y semiacuaticos residentes y

migratorios, principalmente en la temporada de migracion.

Las categorias de riesgo se establecieron de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2001 (SEMARNAT 2002) y la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN 2013). Los endemismos fueron asignados con base en Gonzalez y
Gomez de Silva (2003) y la nomenclatura se basdé en la Union de Ornitélogos
Americanos (AOU 2013).

El esfuerzo de muestreo se realizd con la construccién de matrices de presencia

y ausencia y considerando como unidad de esfuerzo el dia de registro de las especies



migratorias y residentes con habitos acuéticos y semiacuaticos. Para estimar la riqueza
acumulada de la avifauna se realizaron curvas de acumulacion de especies realizadas
mediante los algoritmos de estimacidon de rigueza Chao2 y Bootstrap con el programa
EstimateS (Colwell 1997).

Como parte del proceso de restauracion llevado a cabo por otros equipos de
trabajo, se realizaron diferentes actividades para dar un manejo adaptativo al popal
como el fin de dar mantenimiento, refuerzo y monitoreo a la invasion de E. pyramidalis;
pero contralando la expansion de Typha domingensis. Las actividades realizadas como
parte de este proceso se describieron y compararon con la riqueza avifaunistica
monitoreada. Sin embargo, la riqueza de aves con habitos acuéticos y semiacuaticos se
correlacion6 con tres variables que se vieron modificadas primordialmente durante el
proceso de restauracion: el nivel del agua, area del espejo de agua y la cobertura
vegetal; para ello se hicieron analisis de correlaciéon de Spearman por cuatrimestre
(estacional), por semestre (cambios en el popal) y por mes, abarcando los 29 meses de

estudio, utilizando el programa Past (Hammer et al. 2001).

Los datos de los niveles de agua se obtuvieron cuatrimestralmente y fueron
proporcionados por otros equipos de trabajo; por ello, para poder obtener los datos de
los meses faltantes, los datos del primer mes con el cuarto fueron sumados entre si y
divididos entre dos para obtener el resultado del segundo mes, obtenido el segundo
mes se sumo con el cuarto y dividido entre dos para obtener el tercer mes; después de
haber obtenido los datos completos de los niveles de agua, éstos se correlacionaron
con la diversidad de especies de habitos acuaticos y semiacuaticos; los datos fueron
analizados con diferencia de un mes considerando que las aves no responden a los

cambios del espejo de agua inmediatamente.

El area del espejo de agua fue calculada con fotografias tomadas en un mismo
sitio del popal durante el periodo de noviembre del afio 2010 a marzo 2013. A cada
fotografia se le remarcoé el contorno del area del espejo de agua y con una cuadricula
se estimo el &rea; cada cuadro fue utilizado como unidad de referencia, equiparandolo
con un metro cuadrado; posteriormente se sumaron los cuadros que ocupaba el espejo

para sacar el total del area. Debido a que no se conté con todas las fotografias

10



mensualmente, los datos del area del espejo de agua de los meses faltantes se
obtuvieron mediante el mismo procedimiento que se realizé con los datos de los niveles
de agua: el primer dato se sumoO con el que le seguia y se dividia entre dos para
obtener el intermedio, obtenido el segundo dato se sumaba con el dato que le seguia y
se realiz6 el mismo paso anterior. Los datos del area del espejo de agua se
correlacionaron con la riqueza de las aves con habitos acuéticos y semiacuéticos, con
diferencia de un mes considerando que la respuesta de las aves no es inmediata a los

cambios.

Finalmente, la cobertura de la vegetacion emergente fue medida con base en
nueve parcelas previamente definidas y monitoreadas como parte del proceso de
restauracion y fueron proporcionados por otros equipos de trabajo. La cobertura de
cada una de las parcelas fue medida cuatrimestralmente con el porcentaje de las
especies que mayor cobertura presentaron. Sin embargo, estos datos fueron
modificados como ya se hizo anteriormente con los niveles y el espejo de agua para
obtener los datos correspondientes a los 29 meses de monitoreo y hacer la correlacion

de Sperman con la riqueza avifaunistica de cada mes.

RESULTADOS

El total de dias de observacion en los 29 meses fue de 186, cubriendo 416 horas/red
durante 52 dias de redeo con 125 individuos capturados (y posteriormente liberados
después de ser identificados. El total de especies registradas en el popal y sus areas
circundantes fue de 147 especies (Apéndice 2), lo que representa aproximadamente el
(20.3%) de la avifauna registrada para el Estado de Veracruz de acuerdo con Gallardo y
Aguilar (2011).

Debido a que los grupos de interés principal fueron las especies con habitos
acuaticos y semiacuaticos, se contabilizoé un total de 36 especies con hébitos acuéticos
y 7 con habitos semiacuaticos.
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En el popal en restauracion las especies de aves con habitos acuaticos mejor
representadas pertenecieron a las familias Ardeidae (23.2%), Anatidae (13.9%),
Alcedinidae (11.6%) y Rallidae (11.6%) (Fig. 2). Las especies de habitos
semisemiacuaticos estuvieron representados por las familias Parulidae (9.3%) y
Accipitridae (4.6%) (Fig. 2).
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Figura 2. Riqueza de especies con habitos acuéticos y semiacuaticos representados por familias.

En el grupo de las especies residentes se encontré que 22 (26.8%) son de habitos
acuaticos y 3 (3.6%) de habitos semiacuaticos. Las especies migratorias de habitos
acuaticos fueron 14 (25.9%) y las migratorias de habitos semiacuaticos fueron 3 (5.5%),
las especies transitorias estdn representadas por una especie de habitos

semiacuaticos.

Producto de la evaluacién de la riqueza segun las estaciones del afio en
especies con habitos acuaticos y semiacuaticos, tanto residentes como migratorias, se
observd una proporcion de 2 a 1 en el porcentaje de residentes con relacion a las
migratorias durante el primero afio de estudio; sin embargo, en el Ultimo afo, la

proporcidén del numero de especies migratorias con relacion a las especies residentes,
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fue menor que durante el primero afio, observandose una tendencia al decremento de
la rigueza de especies con habitos acuaticos y semiacuaticos durante los ultimos tres

afos (Fig. 3).
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Figura 3. Riqueza estacional de las aves acuaticas residentes (negro) y migratorias (blanco).

Dentro del grupo de las aves con habitos acuaticos y semiacuaticos no se
registré ninguna especie endémica o cuasiendémica a México; pero con relacion a las
especies bajo alguna categoria de riesgo, se encontraron cuatro especies bajo
Proteccion especial (Pr): Tachybaptus dominicus, Ardea herodias, Mycteria americana y
Rostrhamus sociabilis; una bajo la categoria de Amenazada (A): Aramus guarauna y
una bajo la categoria de en Peligro de extincion (P): Cairina moschata; aunque la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) considera a estas seis

especies como de Preocupacion menor (Lc).

La evaluacion del incremento de la riqueza total (residentes y migratorias) de
aves con habitos acuaticos y semiacuaticos mediante los estimadores de Chao2 y

Bootstrap, mostraron la misma riqueza esperada (92%; Fig. 4).
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Figura 4. Curva de acumulacién para especies con habitos acuaticos y semiacuaticos

El esfuerzo de muestreo de las especies exclusivamente residentes con habitos

acuaticos y semiacuaticos con los estimadores de Chao 2 y Bootstrap fue de 89% y

93% respectivamente (Fig. 5).
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Figura 5. Curva de acumulacién de especies residentes con habitos acuaticos y semiacuéticos
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El esfuerzo de muestreo de las especies exclusivamente migratorias con habitos

acuaticos y semiacuaticos con los estimadores de Chao 2 y Bootstrap fue de 96% y

92% respectivamente (Fig. 6).
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El proceso de restauraciéon con las diferentes actividades del manejo adaptativo
del popal invadido por de E. pyramidalis se compard con la riqueza avifaunistica con

habitos acuaticos y semiacuaticos como se muestra en la Figura 7.
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Fig.7 Relacion de la riqueza avifaunistica con las diferentes actividades de restauracién en el popal.
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Los andlisis de correlacion entre el nivel de agua del popal con la riqueza de
aves con habitos acuéaticos y semiacudticos a lo largo de las etapas del estudio,
revelaron que no existié en general una correlacion significativa (R?= 0.033, P= 0.363).
La evaluacién por semestre no mostrd una diferencia significativa en ninguno de los
cuatro semestres analizados (R?= 0.426, P= 0.079; R?= 0.395, P= 0.180; R?= 0.000, P=
0.960, R?*= 0.096 P= 0.498). Cuando se hizo el andlisis de correlacién por cuatrimestre
(Fig.8), se observo que en el segundo cuatrimestre existio una correlacion parcialmente
significativa (R*= 0.866, P= 0.069); sin embargo, no hubo una correlacién significativa
en el primer cuatrimestre (R?= 0.002, P= 0.984), ni en los cinco cuatrimestres
siguientes (R*= 0.706, P= 0.159; R?= 0.325, P= 0.429; R?*= 0.290 ,P= 0.460; R*= 0.162,
P= 0.594; R*= 0.75, P= 0.333 respectivamente).
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Figura 8. Correlacién por etapas entre los niveles de agua con la riqgueza de aves acuaticas y

semiacuaticas.

Los analisis de correlacion entre el area del espejo de agua con la riqueza de
aves con habitos acuaticos y semiacuaticos a lo largo de las etapas del estudio,
revelaron que en general no existié una correlacion significativa (R?= 0.001, P= 0.829).
La evaluacion por semestre (Fig.9) no mostré una diferencia significativa en el primer
semestre (R?= 0.064 P= 0.544); aunque en el segundo si se mostré una correlacién
significativa (R*= 0.716, P= 0.033); pero no asi en los tltimos dos (R?= 0.220, P= 0.347;

R?= 0.226, P= 0.232). Sin embargo, cuando se hizo el andlisis de correlacién por
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cuatrimestre (Fig.9), se observd que los primeros tres cuatrimestre no mostraron una
correlacién significativa (R?= 0.277, P= 0.473; R*= 0.77 P= 0.121; R?>= 0.755, P= 0.130);
sin embargo, en el cuarto cuatrimestre si existi6 una correlacion estadisticamente
significativa y con un muy elevado poder explicativo (R?>= 0.960, P= 0.019); pero no asf
en los tres siguientes (R?= 0.005, P= 0.924; R*= 0.428, P= 0.345; R*= 0.000, P= 0.977).
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Figura 9. Correlacién entre el tamafio del espejo de agua y la riqgueza de especies con habitos
acuaticos y semiacuaticos

Los analisis de correlacion entre la cobertura vegetal del popal con la riqgueza de
aves con habitos acuéticos y semiacuaticos a lo largo de las etapas del estudio,
revelaron que en general no existié una correlacion significativa (R?= 0.002, P= 0.792).
La evaluacion por semestre tampoco mostré diferencia significativa en ninguno de los
cuatro semestres (R?= 0.357, P= 0.117; R*= 0.546, P= 0.093; R*= 0.119, P= 0.501; R*=
0.016, P=0.761). Cuando se hizo el analisis de correlacion por cuatrimestre tampoco se
encontré una correlaciéon significativa (R?= 0.840, P= 0.082; R?= 0.164, P= 0.594; R°=
0.844, P= 0.080; R*= 0.590, P= 0.231; R*= 0.117, P= 0.656; R*= 0.017, P= 0.867; R*=
0.001, P= 0.965; Fig. 10).
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Figura 10. Correlacion de la cobertura vegetal mas abundante con la riqueza avifaunistica.

La figura 11 resume y compara el comportamiento de las variables
independientes (nivel de agua, espejo de agua y cobertura vegetal) con la variable
dependiente (riqueza de especies con habitos acuaticos y semiacuaticos).
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Figura 11. Comparacion entre la rigueza de aves con habitos acuaticos y semiacuaticos con los niveles
de agua, area del espejo de agua y cobertura vegetal.
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DISCUSION

En general cuando se habla de restauracion, la meta es lograr un sistema con una
composicién de especies similar o al menos con las mismas funciones que alguno de
referencia; y se limita a los sitios donde existia tal ecosistema (SER 2004). En este
sentido, las aves han sido utilizadas como indicadoras del grado del éxito durante el
proceso de restauracion del popal, donde existieron practicas de manejo adaptativo

para la recuperacion.

La rigueza avifaunistica con habitos acuaticos y semiacuaticos registrados en
este estudio fue de 43 especies, seis de ellas fueron especies nuevas para el area:
Cairina moschata, Anas creca, Aythia americana, Aythia affinis, Laterallus ruber y
Porzana carolina. La riqueza ornitolégica de la region deriva de su caracter tropical, de
la gran heterogeneidad ambiental y de su localizacion sobre la principal via de
migracion del continente (Ruelas et al. 2005). Un ejemplo de la importancia de los
humedales del centro de Veracruz es la comparacion entre la riqueza encontrada en la
Mancha con la riqgueza del complejo lagunar en Alvarado, Veracruz, donde se
registraron 78 especies acuaticas (Ruiz-Rodriguez et al. 2013) mismo que cubre cuatro
veces mas al popal de la Mancha, lo que habla de la importancia de los pequefios

cuerpos de agua y de su potencial restauracion en la region.

La riqgueza avifaunistica con habitos acuaticos y semiacuaticos respondio al
manejo adaptativo a partir de que E. Pyramidalis fue removido y T. domingensis actio
como especie invasiva asi como cuando se cred el espejo de agua; pero después de la
construccion de las chinampas y la renivelacion la riqueza se ve disminuida conforme
pasa el manejo. El nimero de especies residentes es dos veces mayor a las
migratorias durante el periodo monitoreado; sin embargo, el numero de visitas de las
especies migratorias descendié a partir del segundo semestre de 2012, tal vez a causa
de los constantes cambios en el popal, como la remocion, limpieza e inundacion del
popal; mientras que el nimero de las residentes aparentemente se mantuvo estable;
pero no mostrando aumento. De la riqueza de especies con habitos acuaticos y

semiacuaticos, seis de las especies residentes se encuentran bajo alguna categoria de
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riesgo (SEMARNAT 2002); aunque para las especies migratorias no se registré ninguna
en esta categoria; es importante notar que todas ellas en lo general requieren de los
humedales epicontinentales ya que dependen de cuerpos de agua dulce para cumplir
sus ciclos de vida y su sobrevivencia durante la migracion, requiriendo caracteristicas
como un mayor espejo de agua y una menor intensidad de actividades humanas
(Skagen y Knopf 1993) y que tal vez aun no existen en el popal a causa del manejo

adaptativo que se lleva a cabo.

Los porcentajes obtenidos en cada una de las tres curvas de acumulacion de
especies demuestran que el porcentaje de estimacion fue mayor al 90%, demostrando
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para obtener una lista de la riqueza de
especies que se pueden encontrar en el area. Estos resultados son especialmente
significativos porque los humedales estan entre los ecosistemas en peligro, lo que hace

gue las aves nos indiquen el grado de éxito parcial del popal en restauracion.

De manera general se observa que la remocion del pasto aleman favorecié la
llegada de especies acuaticas; pero las actividades posteriores como la modificacion de
la profundidad y el incremento del tule (Thypha domingensis), no han favorecido la
recuperacion de la avifauna acuética y semiacuética del popal. El nivel del agua y el
tamafio del espejo son considerados factores importantes para la presencia de
especies acudticas y semiacuaticas (Skagen y Knopf 1993); sin embargo, en este
estudio no se observd que las aves acuaticas respondan a dichos factores;
probablemente por la dinamica de cambio tan frecuente en la restauracion del popal
como lo han sido la quema de vegetacion seca, el aumento y disminucién del nivel del
suelo y la extracciébn manual de tule que ha actuado como especie invasiva a pesar de
ser una especie tipica de popales, ya que puede comportarse también como especie
invasiva que cubre y reduce los niveles de agua y su espejo, causando la pérdida de

avifauna caracteristica del popal que necesita del cuerpo de agua (Trama 2005).

La correlacion del nivel del agua con la riqgueza de especies con habitos
acuaticos y semiacuaticos, no mostro relacion positiva; sin embargo al hacer el analisis

por cuatrimestre (estacional) se notd que los cambios de restauracién, permitieron que
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solo en el primer semestre del afio 2011 existiera una correlacion parcial y no asi en los
siguientes semestres. Colwell y Taft (2000) sugieren que si existe relacién entre la
profundidad del agua con una mayor diversidad de especies, pero considerando
ademas el tamafio del area del humedal. El popal de la Mancha tiene profundidades
semejantes a las reportadas en el popal estudiado por Colwell y Taft (2000), pero se
consideré como variable el tamafio del humedal; aunque se sabe por otros estudios que
un conjunto de humedales cercanos dan como respuesta una diversidad mas grande
gue la que se puede encontrar en uno solo.

A pesar de que se sabe que existe una correlacidon positiva entre el tamafio del espejo
de agua y la riqueza de especies acuaticas y semiacuéticas (Dugan 1998, Skagen y
Knopf 1994, Austin 2002, USFWS 2007, Barba et al. 2009), la falta de correlacion entre
la riqueza de las especies con habitos acuaticos y semiacuaticos, con el area total del
espejo, podria atribuirse al tamafio promedio tan reducido del espejo de agua, lo que
limitd las actividades de las aves; ademas de un incremento y decremento constante e
irregular del espejo de agua, primero con la creacidén del espejo de agua y después con
las constantes renivelaciones como parte del proceso de restauracién. La correlacion
entre la cobertura vegetal con la riqueza de especies con habitos acuéticos vy
semiacuaticos, no mostré diferencias significativas en ninguna de las escalas
temporales analizadas (trianual, semestral ni cuatrimestral) a pesar de que se ha
demostrado que naturalmente existe esta relacion (Isola et al. 2000). Ademas de los
factores de perturbacién por la actividad humana, asi como el dinamismo en el proceso
de restauracién, probablemente el comportamiento del tule (Typha) como especie
invasiva, homogenizé la vegetacion y limitd el crecimiento y existencia de una
comunidad vegetal mas heterogénea, que afectdé a su vez la riqueza de especies de
aves. En el caso del Popal de la Mancha, la vegetacion invasiva evité el desarrollo de
una zona entre el espejo de agua, la vegetacion natural y el suelo inundado, lo que
redujo considerablemente el microhabitat potencial para muchas de las especies con
habitos acuaticos y semiacuaticos; en las primeras fases de la restauracion, donde si
existid este microhabitat y la avifauna mostré un incremento, aunque posteriormente se
detecté una dramatica declinacion de aves con habitos acuaticos y semiacuéaticos, al

disminuir el espejo de agua y aumentar la vegetacion invasiva. Se considera que si las
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modificaciones y actividades durante el proceso de restauracion fuesen menos intensas
y dinamicas, probablemente la estructura de la comunidad avifaunistica seria mas

estable.

Al comparar la riqueza registrada en el popal en restauracion que fue de 80
especies con la riqgueza observada en el humedal de Cansaburros, se observa una
diferencia notable; aunque en el segundo humedal el esfuerzo de muestreo fue menory
no se manipulé el habitat. Sin embargo, las sefiales de presencia e incremento de
especies acudticas en ciertas etapas a lo largo de la restauracion, son indicativos de un
éxito, al menos parcial, en la recuperacién de este popal. Los humedales restaurados
claramente proporcionaron habitat para las aves, sin embargo, sélo estudios a largo
plazo determinaran si son capaces de sostener esta funcién en niveles comparables a
los de origen natural.

Pocos estudios han analizado sisteméaticamente el uso de los humedales
restaurados por las aves, y s6lo unos pocos han comparado humedales restaurados y
naturales (Brown y Smith 1998). Siendo este esfuerzo pionero en la restauracion de
popales en México, es importante destacar que la experiencia lograda hasta ahora,
sugiere que la riqgueza de especies con habitos acuaticos y semiacuaticos parece estar
relacionado directamente con las diversas actividades de restauracion, lo que invita a
no abandonar los esfuerzos en la recuperacién de este popal y a continuar con el

monitoreo de su avifauna.
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ANEXO

APENDICE 1

LISTA DE ESPECIES
Especies registradas durante el trabajo de campo en el periodo de Noviembre de 2010 a Marzo de 2013. La clasificacion
taxonomica segun la AOU (American Ornithologists' Union). La Estacionalidad segun Howell y Webb 1995 R: residente
M: migratoria, T: transitoria y A: accidental. En la Categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2001 Pr:
Proteccion especial, A: amenazadas, P: Peligro de extinciéon y E: probablemente extinta. La UICN menciona las
categorias de LC: Preocupacion menor, VU: Vulnerable, EN: En peligro, EX: Extinta, EW: Extinta en vida silvestre, CR:
Peligro critico, NT: Casi amenazada y DD: Datos insuficiente.

ORDEN ESPECIE NOMBRE COMUN ESTACIONALIDAD CATEGORIA DE HABITOS

RIESGO
FAMILIA



ANSERIFORMES

Anatidae

GALLIFORMES

Cracidae

PODICIPEDIFORMES

Podicipedidae

CICONIIFORMES
Ciconiidae
SULIFORMES
Phalacrocoracidae
PELECANIFORMES

Ardeidae

Dendrocygna
autumnalis

Cairina moschata
Anas discors
Anas crecca
Aythya americana
Aythya affinis

Ortalis vetula

Tachybaptus dominicus

Podilymbus podiceps

Mycteria americana

Phalacrocorax
brasilianus

Tigrisoma mexicanum

Ardea herodias

Ardea alba

Egretta thula

Pijije ala blanca

Pato real

Cerceta ala azul
Cerceta ala verde
Pato cabeza roja
Pato boludo-menor

Chachalaca vetula

Zambullidor menor

Zambullidor pico
grueso

Ciguefia americana

Cormoran olivaceo

Garza tigre-mexicana

Garza morena

Garza blanca

Garceta pie-dorado

< £ £ £ 0@

Py

LC

P,.LC
LC
LC
LC
LC

LC

Pr, LC

LC

Pr, LC

LC

Pr, LC

Pr, LC
ENDEMICA
LC

LC

Acudtica

Acudtica

Acuatica

Acudatica

Acudatica

Acuatica

Terrestre

Acuética

Acuatica

Acuatica

Acuética

Acuatica

Acuatica

Acuética

Acuatica



Threskiornithidae
ACCIPITRIFORMES

Cathartidae

Pandionidae

Accipitridae

Egretta caerulea
Egretta tricolor

Bubulcus ibis

Butorides virescens

Nycticorax nycticorax

Nyctanassa violacea
Eudocimus albus
Coragyps atratus

Cathartes aura

Pandion haliaetus

Rostrhamus sociabilis

Busarellus nigricollis
Circus cyaneus
Accipiter striatus
Accipiter cooperii

Buteo nitidus

Buteogallus anthracinus

Garceta azul
Garza tricolor

Garza chapulinera

Garceta verde

Pedrete corona negra

Pedrete corona clara
Ibis blanco
Zopilote comn

Zopilote aura

Gavilan pescador

Gavilan caracolero

Aguililla canela
Gavilan rastrero
Gavilan pecho rufo
Gavilan de Cooper
Aguililla gris

Aguililla-negra menor

< L £ X

Py

LC
LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC

Pr,LC

Pr,LC
LC
Pr, LC
Pr, LC
LC

Pr, LC

Acuatica

Acudtica

Semiacuétic
a

Acudtica

Acuatica

Acudatica

Acudatica

Terrestre

Terrestre

Semiacuatic
a

Semiacuatic
a

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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GRUIFORMES

Rallidae

Aramidae

CHARADRIIFORMES
Charadriidae

Jacanidae

Scolopacidae

COLUMBIFORMES
Columbidae

Buteogallus urubitinga
Buteo magnirostris
Laterallus ruber
Aramides cajaneus
Porzana carolina
Porphyrio martinicus
Gallinula chloropus
Fulica americana
Aramus guarauna

Charadrius vociferus

Jacana spinosa
Tringa melanoleuca

Actitis macularius

Patagioenas flavirostris

Zenaida asiatica
Zenaida macroura
Columbina inca
Columbina passerina

Columbina talpacoti

Aguililla negra mayor
Aguililla caminera
Polluela rojiza
Rascon cueyo gris
Polluela sora
Gallineta morada
Gallineta frente roja
Gallareta americana
Carao

Chorlo tildio

Jacana nortefia
Patamarilla mayor
Playero alzacolita
Paloma morada
Paloma ala blanca
Paloma huilota
Tortola cola larga
Tértola coquita

Tortola rojiza

Pr,LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
ALC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

Terrestre

Terrestre

Acudtica

Acuatica

Acuatica

Acudtica

Acuatica

Acuatica

Acuatica

Acuatica

Acuatica

Acuatica

Acuética

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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CUCULIFORMES
Cuculidae

STRIGIFORMES
Strigidae

CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae

APODIFORMES

Trochilidae

TROGONIFORMES
Trogonidae

CORACIIFORMES

Momotidae

Alcedinidae

Leptotila verreauxi
Coccyzus minor

Piaya cayana
Crotophaga sulcirostris
Glaucidium brasilianum
Antrostomus
carolinensis
Anthracothorax prevostii
Chlorostilbon canivetii

Amazilia yucatanensis

Archilochus colubris

Trogon melanocephalus

Momotus momota

Megaceryle torquata

Megaceryle alcyon

Chloroceryle amazona

Paloma arroyera
Cuclillo manglero
Cuclillo canela

Garrapatero pijuy

Tecolote bajefio

Tapacamino de
Carolina

Colibri garganta negra
Esmeralda tijereta

Colibri yucateco

Colibri garganta rubi

Trogdn cabeza negra

Momota corona azul

Martin-pescador de
collar

Martin-pescador
nortefio

Martin-pescador
amazonico

Mv

Pr, LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC,
Cuasiendemica

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Acuatica

Acuética

Acuética
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PICIFORMES

Picidae

FALCONIFORMES
Falconidae

PSITTACIFORMES
Psittacidae

PASSERIFORMES

Furnariidae

Tyrannidae

Chloroceryle americana

Chloroceryle aenea

Melanerpes aurifrons

Picoides scalaris

Dryocopus lineatus

Micrastur semitorquatus

Herpetotheres
cachinnans

Falco sparverius

Falco columbarius
Falco femoralis
Aratinga nana
Amazona albifrons
Amazona autumnalis
Xiphorhynchus
flavigaster
Camptostoma imberbe

Contopus virens

Martin-pescador verde

Martin-pescador
enano

Carpintero cheje

Carpintero mexicano

Carpintero lineado

Halcon-selvatico de
collar

Halcon guaco

Cernicalo americano
Halcon esmerejon
Halcon fajado

Perico pecho sucio
Loro frente blanca
Loro cachete amarillo

Trepatroncos bigotudo

Mosquero lampifio

Pibi oriental

LC

LC

LC

LC

LC

Pr, LC

LC

LC

LC
ALC
Pr, LC
Pr, LC
LC

LC

LC

LC

Acuatica

Acuatica

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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Tityridae

Vireonidae

Corvidae

Empidonax virescens
Empidonax minimus
Sayornis phoebe
Pyrocephalus rubinus
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus crinitus
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis

Myiodynastes
luteiventris

Tyrannus melancholicus
Tyrannus tyrannus

Pachyramphus aglaiae

Tityra semifasciata
Vireo griseus

Vireo solitarius
Vireo philadelphicus
Psilorhinus morio

Campylorhynchus

Mosquero verdoso
Mosquero minimo
Papamoscas fibi
Mosquero cardenal
Papamoscas triste
Papamoscas viajero
Luis bienteveo

Luis pico grueso
Luis gregario

Papamoscas atigrado

Tirano tropical
Tirano dorso negro

Mosquero-cabezon
degollado

Titira enmascarada
Vireo ojo-blanco
Vireo antigjillo
Vireo de Filadelfia
Chara papéan

Matraca tropical

= =2 £ 4

Py

Mv

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC
A,LC,ENDEM
LC
LC
LC

LC

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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Troglodytidae

Polioptilidae

Turdidae

Mimidae

Parulidae

zonatus

Troglodytes aedon
Uropsila leucogastra
Polioptila caerulea
Hylocichla mustelina
Turdus grayi
Dumetella carolinensis
Mimus polyglottos
Oreothlypis celata
Setophaga americana
Setophaga petechia
Setophaga magnolia
Setophaga virens

Setophaga fusca

Setophaga dominica

Setophaga castanea
Mniotilta varia

Setophaga ruticilla

Helmitheros vermivorum

Chivirin saltapared
Chivirin vientre blanco
Perlita azulgris
Zorzal maculado
Mirlo pardo
Maullador gris
Centzontle nortefio
Chipe corona naranja
Parula nortefia

Chipe manglero
Chipe de magnolia
Chipe dorso verde

Chipe garganta
naranja

Chipe garganta
amarilla

Chipe castafio
Chipe trepador
Chipe flameante

Chipe gusanero

LC
LC, Cuasiend
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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Cardinalidae

Thraupidae

Emberizidae

Parkesia
noveboracensis

Geothlypis
philadelphia???

Geothlypis trichas

Setophaga citrina
Cardellina pusilla
Icteria virens

Geothlypis formosa

Cardellina canadensis

Piranga rubra
Saltator atriceps
Passerina caerulea
Passerina ciris
Spiza americana
Cardinalis cardinalis
Thraupis episcopus
Thraupis abbas
Volatinia jacarina

Sporophila torqueola

Chipe charquero

Chipe enlutado

Mascarita comun

Chipe encapuchado
Chipe corona negra
Buscabrefia

Chipe patilludo
Chipe de collar

Tangara roja

Picurero cabeza negra

Picogordo azul
Colorin sietecolores
Arrocero americano
Cardenal rojo
Téngara azulgris
Tangara ala amarilla
Semillero brincador

Semillero de collar

< £ £ L

—

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC
Pr,NT
LC
LC
LC
LC
LC

LC

Semiacuatic
a*

Semiacuatic
a*

Semiacuétic
a*

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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Melospiza lincolnii

Passerculus
sandwichensis

Dives dives
Quiscalus mexicanus
Molothrus aeneus
Icterus spurius
Icterus gularis

Psarocolius montezuma

Gorrion de lincoln

Gorrién sabanero

Tordo cantor
Zanate mexicano
Tordo ojo rojo
Bolsero castafio
Bolsero de Altamira

Oropéndola
Moctezuma

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

Pr, LC

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Terrestre
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