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ORNITOFAUNA ACUATICA Y RIBERENA DEL ECOSISTEMA DE LA MEDIA LUNA,
RIOVERDE, SAN LUIS POTOSI, MEXICO

WATERFOWL AND RIPARIAN BIRDS IN THE MEDIA LUNA ECOSYSTEM, RIOVERDE,
SAN LUIS POTOSI, MEXICO

JorgePalacio-Nufie2, FernandoClemente-Sanchez José G Herrera-Haro?, Manuel Ortega-Escoba?,
Carlos M.Garcia-Bojalil?y Alfonso Larqué-Saavedrd

Especialidad de Postgrado #rauna Silvestre. Campus San Luis Potosi. Iturbide 73. 78600, Salinas
de Hidalgo, San Luis Potosien Ganaderia, IREGEP;%n Hidrociencias, IRENAT. Colegio de
Postgraduados. 56230, Texcoco, Edo. de Mégitctualmente en el Centro de Investigacién Cien-
tifica de Yucatan. Calle 46 Nim. 325. Fraccionamiento La Hacienda. 97119, Mérida, Yucatan.

RESUMEN

El ecosistema de la Media Luna se localiza en la zona media del
Edo. de San Luis Potosi. Consiste de lagunas, manantiales y cana-
les, y se caracteriza por su gran diversidad biol6gica, en donde
destacan sus aves acuaticas y riberefias. El intenso uso turistico
del lugar ha degradado, en parte, sus condiciones naturales. Para
caracterizar la ornitofauna de este ecosistema, se efectué un estu-
dio con base en un disefio de muestreo probabilistico durante el
periodo de noviembre de 1996 a mayo de 1997. Para el estudio de
la vegetacion riberefia se utilizé6 un muestreo a cada 100 m de ri-
bera y en tres repeticiones por unidad de muestreo. La diversidad
y conducta de las aves se estim6 por muestreo ocular, y las
interrelaciones entre las variables del habitat y las relacionadas
con la conducta de las aves se obtuvieron mediante un andlisis de
correlacion canodnica. Los resultados permitieron identificar 11
asociaciones vegetales y determinar los gradientes de profundi-
dad de los canales. En el area fueron identificadas 24 especies de
aves acudticas o riberefias, con las cuales se definieron dos conjun-
tos de variables, uno dado por las condiciones del ambiente y el
otro por caracteristicas propias de las aves. El andlisis de correla-
cién candnica mostré que la influencia del publico visitante sobre
las aves es negativa @®-0.34), afectando principalmente ubica-
cién y actividad.

Palabras clave:Aves migratorias, aves residentes, biodiversidad,
manantiales, recursos naturales renovables.

INTRODUCCION

a actividad del turismo es muy importante en Mé-

ABSTRACT

The Media Luna ecosystem, constituted by small lakes, water
springs, and irrigation channels, is located in the center of the State
of San Luis Potosi. It is characterized by a great biodiversity,
aquatic and riparian birds outstanding. Intense touristic activity

in the place has degraded, in part, its natural conditions. In order
to characterize the ornithofauna of this ecosystem, a survey was
conducted from November 1996 to May 1997 based on a probabi-
listic sampling design. To analyze riparian vegetation a sampling
with three replicates was carried out, every 100 m along the ripar-
ian zone. Diversity and behavior of birds were studied by direct
observation; relations between habitat variables and those related
to behavior, were obtained by using a canonical correlation analy-
sis. The results showed 11 vegetative associations and allowed to
determine water depth gradients in the channels. Twenty-four bird
species were identified, which defined two types of variables, one
given by weather conditions, and the other by the intrinsic char-
acteristics of bird species. The analysis of canonical correlation
showed that the effect of visitors on aquatic and riparian birds
was adverse (R=-0.34), and that it affects primarily the location
and activity of birds.

Key words: Migratory birds, resident birds, water springs, renewable
natural resources.

INTRODUCTION

ourist activity is very important in Mexico as a
source of employment and foreign currency; how-
ever, lack of prevision and planning of such activ-

xico como fuente de empleos y entrada de divi- jty s the cause of a growing environmental degradation
sas, sin embargo, la falta de prevision y planifica- in many regions of the country. The State of San Luis
cion de dicha actividad es la causa de una creciente depotosi has numerous natural attractions, most of them
gradacion ambiental en muchas regiones del pais. El Edoscarcely exploited. The Media Luna Lagoon is the big-
de San Luis Potosi cuenta con numerosos atractivos Nagest, the most famous, and the most visited of all. This
turales, en su mayoria escasamente explotados. La lagunagoon presents an important natural resource constituted
by birds and fish.
It is formed by a complex of six spring craters pro-
viding a constant flow of about 5000 liters per second of
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de la Media Luna es la mas grande y famosa, por ende, larystalline bluish thermal water (Labarteeal, 1989).
mas visitada de todas. Esta laguna representa un impofFhis gives the landscape a special characteristic. The eco-
tante recurso natural constituido por aves y peces. system s rich in vegetal and animal species; among them
La laguna esta formada por una continuidad de seighere are many endemisms due to its isolated situation
crateres de manantial de los que fluye de manera cagMiller, 1982). Management criteria have been hazard-
constante un promedio de 5000 litros por segundo de aguaus, always directed to renew the resort, and never to
termal, azulosay cristalina (Labartteal, 1989), loque  protect the ecosystem (11ZD, 1994)
le da una calidad paisajistica especial. El ecosistema es Mammal wildlife has almost disappeared, even when
rico en especies, tanto animales como vegetales, entrthose species were numerous few decades ago; for that
las cuales se cuentan varios endemismos debido a su sieason, birds now represent the main game resource
tuacion de aislamiento (Miller, 1987). Los criterios de (Michelet, 1984). Hunting is banned at Media Luna since
manejo han sido azarosos, siempre han estado dirigido$993 according to the calendar of hunting seasons
a remozar el balneario y nunca a proteger el ecosisteméSEDESOL, 1993-1994).
(1ZD, 1994p. Modification in the Media Luna ecosystem for irri-
La fauna silvestre de mamiferos, especies que fueromgation systems were initiated 200 years ago, while tour-
numerosas hace unas cuantas décadas, practicamente istimpact began in 1950, showing main modifications in
desaparecido, por lo que las aves representan el maydr970, when exotic fish species where incorporated to the
recurso cinegético (Michelet, 1996). La caceria esta ve-ecosystem, speciall@reochromissp. and trees likE€a-
dada en la Media Luna desde 1993 seguln el Calendarisuarinasp. (Miller, 1987; 11ZD, 1994). These introduc-
Cinegético (SEDESOL, 1993-1994). tions caused adverse effects on some biological compo-
Las modificaciones al ecosistema de la Media Lunanents (mainly fish and amphibians), though most of them
para obras de riego se iniciaron hace unos 200 afios, perdapted to survive. The most recent modifications of the
su importancia turistica comenzo a partir de 1950, conecosystem correspond to visitor facilities, or to the per-
las modificaciones mas importantes a partir de 1970,turbations caused by them. Modifications made to this
cuando se incorporaron al ecosistema especies exoticascosystem reflect partial destruction of the habitat and
de peces, particularmer@reochromissp. y arboles ta-  nesting sites, due to eliminating part of the aquatic and
les comoCasuarinasp. (Miller, 1987; 11ZD, 1994). Es- riparian (terrestrial) vegetation, and to the introduction
tas introducciones causaron efectos negativos sobre alef Casuarinasp. in the zone (11ZD, 1994).
gunos componentes biol6gicos (principalmente peces y This study is focused on the general knowledge of
anfibios), aunque la gran mayoria se adaptaron para sahis ecosystem, especially, on the relation between envi-
brevivir. Las modificaciones mas recientes al ecosistemaronmental degradation and ornithofauna, and intends to
corresponden al aprovechamiento enfocado hacia los vieontribute to establish sustainable use criteria. The ob-
sitantes; o las perturbaciones causadas por los mismogectives were: to estimate aquatic and riparian bird abun-
Las modificaciones hechas a este ecosistema se reflejadance per species, season and location within the eco-
en la destruccion parcial del habitat, de los sitios desystem, and to identify vegetal associations based on ori-
anidamiento de algunas especies al ser eliminada partgin characteristics (native and anthropogenic).
de la vegetacion acuatica y terrestre riberefia, y en la in-

troduccion deCasuarinasp. en la zona (11ZD, 1994). MATERIALS AND METHODS
El presente trabajo esta enfocado al conocimiento ge-
neral de este ecosistema, en particular, la relacién entre Description of the study area

la degradacion ambiental y la ornitofauna, y contribuir a

establecer normas de aprovechamiento sustentable. Los The Media Luna ecosystem is located in the Rioverde Valley,

objetivos fueron: estimar la abundancia de aves acuatis.L.P., México, in the southern part of the “Cerro del Jabali”, situated

cas y riberefias por especie, época y localizacion dentroetween coordinates 1000’ 53” and 10001’ 46" W and 2251’ 34"

del ecosistema, e identificar las asociaciones vegetaleand 22 51’ 50” N, with an average altitude of 2000 m. The Media

con base en caracteristicas de origen (nativa y antropGtuna lagoon has a maximum depth of 34 m.

gena). The climate in the area according to Kdppen'’s classification, modi-
fied by Garcia in 1964, corresponds tq Bsv"(w)(e) g; dry or steppe-
like with a P/T>22.9 rate; midwarm with chilly winters and an aver-
age annual temperature betweefh y22°C, with a rainy season dur-
ing the summer, extreme, with monthly temperature osoitlan a

S|nstituto de Investigacion de Zonas Desérticas de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi (11ZD-UASLP). 1994. Cara&eoibaiia
del Ecosistema de la Media Luna y su Area de Influencia. Reporte de Investigacion. Inédito. 92 p.
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MATERIALES Y METODOS year between 7 and P&, the hottest month occurs before June. An-
nual precipitation is 497.0 mm (Labartbeal, 1989).
Descripcién del area de estudio Field work was done from November 1996 to May 1997, with

monthly visits of six days duration every time (42 days of sampling
El ecosistema de la Media Luna se localiza en el Valle de Rioverde,on the whole), where each stay corresponds to one stage.
S.L.P., México, en la porcion sureste del Cerro del Jabali, comprendi-

do entre las coordenadas 100'53” y 100 01'46” O; y 2P 51'50” y Ecosystem characterization
21°51'34” N, con una altitud promedio de 1000 m. La laguna tiene
una profundidad maxima de 34 m. Shore length was considered as the study unit. Using maps, aerial

El clima en el area, segun la clasificacion de Koppen modificado Photographs and previous visits of the area, the channels and the la-

por Garcia en 1964, corresponde ajlB&/"(w)(e) g; seco o estepario 900N were divided in sections to facilitate analysis.
con un cociente P/T>22.9; semicalido con invierno fresco y tempera- For vegetal characterization and water depth, an interval sampling

tura media anual entre 18 y 32, con régimen de lluvias de verano, ~With fixed distance was used. For this analysis, 3300 lineal meters of

extremoso con oscilacién anual de las temperaturas mensuales entre §hannel shore (1650 m each side) were considered as total sampling

y 14°C y el mes mas caliente del afio ocurre antes de junio. La preci-2r€2- Sampling units were established every 100 m; a total of 33 sam-

pitacion anual es de 497 mm (Labarétel, 1989).
El trabajo de campo abarcé el periodo comprendido entre no-
viembre de 1996 y mayo de 1997, dentro del cual se hicieron visitas

mensuales, cada una con una permanencia de seis dias en el area de

estudio (42 dias de muestreo total). Cada estancia corresponde a u&oint: a) floristic composition, b) mean height, c) description of the
etapa current state of riparian vegetation in a 20 m strip along the shore, in

intervals of 0, 5, 10, 15 and 20 meters, d) depth gradients, and e)
channel width.
Botanical composition was determinedihysitu identification of
Se consideré como unidad de estudio la longitud de la ribera. spec_les_ or by comparison Wlth_ 12D H_erbarlum specimens. A 0 t0 5
’ . . .. __qualitative scale, based on the integration of vegetal abundance, cover,
Con ayuda de mapas, fotografias aéreas y visitas de reconocimiento ) ) ; )
. . . - height and native or anthropogenous intervention was used to define
del area de estudio, el conjunto de canales y laguna fue dividido en . .
the present state of vegetation, each numeral meaning: 0 = Naked

Iground, 1 = Sparse, anthropogenous, 2 = Sparse, anthropogenous and

pling units were obtained, and in each unit an observation point was
taken randomlyk=1), with three replicates; so in this sampling, there
was a total of 99 sampling points.

The following observations and measurements were made at each

Caracterizacion del ecosistema

sectores para facilitar su andlisis.

Para la caracterizacion de vegetacién y profundidad, se utilizé e . ] . DR ]
. . . . L native, 3 = Middle, native with incipient anthropogenous, 4 = Native
muestreo a intervalos fijos de distancia. Para este andlisis, 3300 m . . . .
recuperating, 5 = Dense, native. Identification of species as anthropo-

lineales de ribera (1650 m a cada lado) de canales fueron considera- . . .
genous and native was based on Rzedowski’s text (1965) about typi-

dos como el total del &rea muestreada. Las unidades de muestreo se .

. ) cal wetland vegetation of the zone.
realizaron cada 100 m; se obtuvo un total de 33 unidades de muestreo,
en las que se tomd al azar un punto de observakidr) é€n cada
unidad, con tres repeticiones; por lo que en este muestreo hubo un
total de 99 puntos.

En cada uno de los puntos de muestreo se llevaron a cabo obserS—

vaciones y mediciones de: a) composicion floristica, b) altura prome-

Bird sampling

Aquatic and riparian bird sampling was performed by direct vi-
ual observation on 39 routes along the lagoon and the channels. Spe-

cies identification was based on Peterson and Chalif’s (1989) field

dio, c) calificacion del estado actual de la vegetacion riberefia en unaguide. The routes were covered in about two hours each, the variables

franja de 20 m sobre la riberay a intervalos de 0, 5, 10, 15y 20 m, d)Were: season (winter, from November to February and spring, from

March to May), period (each month in a season), hour beginning of
La determinacion de la composicion botanica se llevé a cabo yq 1ofe: 7:30, 10:00, 13:00 and 16:00 h), amount of visitors (none,

mediante la identificacion de las espediesity, 0 por medio de cote- few, regular and many), richness (number of present bird species),

jo con los ejemplares del Herbario del 1IZD. Para definir el estado ,p,ngance (number of individuals per species), location (sector of eco-

actual de la vegetacion se utilizé una escala cualitativa de 0 a 5 deri"a'system), spatial use of habitat or specific place related to the habitat

da de la integracién de abundancia, cobertura, altura y grado de intefyithin each sector (riparian vegetation, aquatic vegetation, shore, wa-

vencién nativa o antropogena. El significado de cada numeral es eher or air), and activity (rest, feeding, movement, reproduction related

siguiente: 0 = Suelo desnudo, 1 = Rala, antropogena, 2 = Rala, antrogctjvity, territorial defense, etc.).

pégena y nativa, 3 = Media, nativa con antropégena incipiente, 4 =

Nativa en recuperacion y 5 = Densa, nativa. La identificacién de las Statistical analysis

especies, como antropégena y nativa, se hizo con base en el texto

sobre la vegetacion tipica de los humedales de la zona, de Rzedowski A Canonical Correlation Analysis (SAS, 1988) was used to ana-

(1965). lyze the interrelations among environmental variables that influenced

gradientes de profundidad, y e) ancho de los canales.
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Muestreo de aves in the presence of birds: season, period, hour and number of visitors;
and those that belong to the normal conduct of birds: species, abun-
El muestreo de las aves acudticas y riberefias se efectué mediant@ance, spatial use of habitat and activity.
observacion visual directa durante 39 recorridos en la laguna y cana-

les. La identificacion de las especies se baso en la guia de campo de RESULTS AND DISCUSSION
Peterson y Chalif (1989). Los recorridos tuvieron una duracién aproxi-
mada de dos horas c/u, donde las variables consideradas fueron: épo- Ecosystem analysis

ca (invierno, de noviembre a febrero y, primavera, de marzo a mayo),

periodo (cada uno de los meses incluidos en las épocas), horario (ini- During sampling and based on the observation of
cio de recorrido a: 7:30, 10:00, 13:00 y 16:00 h), cantidad de ptblicodominant vegetal species in all the sections, 11 riparian
visitante (ninguno, poco, regular y mucho), riqueza (nimero de espe-vegetal associations were identified in the area, most of
cies de aves presentes), abundancia (nimero de individuos por espghem constituted by native grasses, representative of the
cie), ubicacion (sector del ecosistema), uso espacial del habitat o luwetland;Andropogon glomeratusack,Panicum bulbosum

gar especifico con relacién al habitat dentro del sector (vegetacionH.B.K., Muhlenbergiasp. and many cyperaceous species
riberefia, vegetacion acuética, orilla, agua o aire), y actividad (reposo,stand out by their relative frequency related to the distance
alimentacién, desplazamientos, actividades relacionadas a reproducfrom the edge of the lagoon.

cién, defensa territorial, etc.). Naked ground was mainly observed at sites with strong
pressure of visitors, which at the moment accounts for
Andlisis estadistico 9.9 % of the area. Riparian vegetation is important as pro-

tection against erosion, shelter and/or nesting site for many
Para analizar las interrelaciones entre las variables del medio quedird species lik€asmerodius albus., Ardea herodiak.,
influyeron sobre las aves: época, periodo, hora y cantidad de ptblicoButorides striatusRackett Plegadis chihiVieillot,
visitante, y aquéllas propias de la conducta natural de las aves: espddendrocygna autumnalik., Anas diazi,Ridgway,
cie, abundancia, uso espacial del habitat y actividad, se utilizé unPodylimbus podiceps., Fulica americanaGmelin, and

Anélisis de Correlacién Candnica (SAS, 1988). Jacana spinosd.. Vegetal associations are shown in
Table 1.
RESULTADOS Y DISCUSION Average channel width is 23.05+1.50 m. The present
state of vegetation, on a 0 to 5 scale shows a 3.54+0.22
Analisis del ecosistema qualification; the best indicator of vegetal state, however,

is mean height, because native vegetation always shows
Durante el desarrollo del muestreo, con base en lagjreater height than anthropogenous vegetation (>0.6 m
observaciones de las especies vegetales dominantes a émd <0.5 m, respectively). The results of vegetal mean
largo de todos los sectores, en el area se identificaron uheight and of depth gradients are shown in Table 2.
total de 11 asociaciones vegetales riberefias, constituidas
en su mayoria por gramineas nativas representativas del Birds
humedal; destacan por su frecuencia relativa en relaciéon
con la distancia al borde de la lagukaidropogon Ornithological observations in this ecosystem showed
glomeratusHack, Panicum bulbosurii.B.K., Muhlen- a situation of permanent richness of species due to sea-
bergiasp. y varias especies de ciperaceas. sonal or sedentary behavior of birds. Some of them in-
El suelo desnudo fue observado principalmente en loshabit the area as winter refuge, others are just passing,
sitios con fuerte presion por el publico visitante, lo cual some arrive for reproduction, but most of them remain in
representa actualmente 9.9 % del area de estudio. La vdhe area during all the year (Tables 3 and 4).
getacion riberefia es importante como protector contraero- The most important species (Table 3) wiehalacro-
sion, refugio o sitio de anidacion de varias especies de avegorax olivaceusiumboldt andNycticorax nycticorak.,
tales comoCasmerodius albuk., Ardea herodiad.., both species were abundant in the two seasons; the first
Butorides striatusRackett Plegadis chihiVieillott, one was plentiful in spring and the other during the win-
Dendrocygna autumnalig., Anas diaziRidgway, ter. Other important species in both seasons Wed@zi,
Podylimbus podicepk., Fulica americanaGmelin, y J. spinosd.., C. albus and. podiceps.
Jacana spinosa. Las asociaciones vegetales se presen-  Less important species, but present during all the study
tan en el Cuadro 1. period wereArdea herodias.., Egretta thulaMolina, B.
La anchurgromedio de los canales fue de 23.05+ striatusRackettF. americanaGmelin,Mycteria ameri-
1.50 m. El estado actual de la vegetacion, en la escala deanalL. andBubulcus ibisL. All of these species were
0 a5, presento una calificacion de 3.54+0.22, sin embarconsidered as resident, they stay in the study area during
go, la altura media represent6 el mejor indicador deltheir reproductive period, and hence remain throughout
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Cuadro 1. Frecuencia relativa de las asociaciones vegetales ribe-
refias presentes en el ecosistema de la Media Luna,
Rioverde, S.L.P., México, segun la distancia al borde de
la laguna.
Table 1. Relative frequency of riparian vegetal associations at the
Media Luna ecosystem, Rioverde, S.L.P., México, accord-
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Cuadro 2. Altura media para la vegetacion riberefia y valores de
profundidad en el ecosistema de la Media Luna,
Rioverde, S.L.P., segun distancia al borde de la laguna.

Table 2. Riparian vegetal mean height (m) and water depth values

at the Media Luna ecosystem, Rioverde, S.L.P. according
to the lagoon edge distance in each case.

ing to the lagoon edge distance.

o Altura de vegetacion (m) segun distancia
Estadistico 9 (m) seg

Distancia al borde (m) al borde (m)

Asociacion

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Andropogon-Panicum  43.0 7.1 3.1 0.0 1.0 Media estimada 0.92 0.97 0.85 0.72 0.78
Panicum-Andropogon 6.3 58.2 52.6 46.8 44.1 E.E. +0.04 +0.11  +0.07 +0.08 +0.05
Ciperaceas 7.4 1.0 7.4 8.5 2.2
Muhlenbergiasp. 0.0 2.0 7.4 16.0 247 Profundidad (m) segun distancia al borde (m)
Polipodidceaganicum 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Ciperaceasranicum 5.3 8.2 2.1 2.1 5.4 0 2 4 6 10
Arundosp. 0.0 1.0 1.1 1.1 1.1
Juncussp 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 Media estimada 0.71 0.98 1.31 1.82 2.41
Ciperaceasndropogon 5.3 00 62 64 64 EE 007  #011 £031 2042  20.55
Cynodon-Paspalum 4.2 3.1 3.2 2.1 0.0
Paspalumsp 3.2 8.2 7.4 7.4 5.4
Suelo desnudo 11.6 11.2 9.5 9.6 9.7

the year. Species likegretta tricolorMiiller andCerile
alcion L. remained in the area during the entire period,
but disappeared at the end of the field-work, possibly due
0 reproductive activities.

estado de la vegetacion, ya que la vegetacion nativa sie
pre tuvo una altura superior a la antropogena (>0.6 m y Pandion haliaetud.. andCerile torquatal. have a

<0.5m respeppvamente). ,LOS resultados de, altura med"’i‘jispersion area larger than the Media Luna, so they only
de la vegetacion y de gradientes de profundidad se muesypneared eventually on the routes made in their territory;

tran en el Cuadro 2. reproductive activities were not detected in the region.
Current species, present in only one season, were:
Anhinga anhingd.. scarcely present in winter, am
autumnalisL. in spring. Other species had a sporadic
Las observaciones ornitologicas en este ecosistemgresence, but onlgretta caeruld_. was considered in
indicaron una situacion de riqueza de especies permathis study
nente, debido a la conducta estacional o sedentaria de las During all the period of study, an unusual increase
aves. Algunas de las especies habitan el &rea como refi&nd distribution of rain-fall caused seasonal ponds to re-
gio invernal, otras estan de paso, algunas llegan a repromain flooded, and some new ones to appear eventually
ducirse o, las méas, permanecen en el area durante todo Broducing an increase in habitat availability, especially
afio (Cuadros 3y 4). for speciz_—:‘s whose diet i§ not_based on fish. Consequently,
Las especies mas importantes (Cuadro 3) fueron@nnual bird abundance in this ecosystem, for the dry sea-
Phalacrocorax olivaceusiumboldt yNycticorax nycti- ~ SON: _could be greater than the one estimated in this w_ork.
coraxL. pues ambas fueron abundantes en las dos épo- Fifteen to seventeen (62.5 to 70.8 %) of all the bird

cas; la primera abundd més en la primaveray la otra en e§pecies observed are residents, though 11 of them appear

o L < in larger amounts in the winter. Two more species (8.3 %
invierno. Otras especies importantes para ambas épocas 9 P ( )

o . : arrive only in winter, one of them is a passing species
fuerEonA. Q|az|, J. spmosh.,tc.talbusy P. podmees. d (4.2 %) as part of its total dispersion area, and four more
SPECIES MENOS IMportantes, pero presentes uran(lG.? %) arrived in the area eventually. Only one species
te todo el periodo de estudio fueréndea herodias.., (4.2 %) specifically arrives for reproduction (Table 3).
Egretta thulaMolina, B. striatus, F. american@melin,

Mycteria americand.. y Bubulcus ibisL. Todas estas
especies fueron consideradas como residentes, presen-
tan en el area de estudio sus actividades reproductivas, The analysis considered the nine original variables;
y permanecen durante todo el afio. Otras especies comfpur of them defined as environment (season, hour, tour-
Egretta tricolor Mlller y Cerile alcionL. estuvieron  ism, period), and five as bird behavior (species, abun-
presentes todo el periodo, pero desaparecieron al finalidance, location, activity and habitat use), with a total of
zar el trabajo de campo, posiblemente por motivos re-1705 observations. The main canonical correlation be-
productivos. tween both groups is shown in Figure 1.

Aves

Correlation analysis
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Cuadro 3. Abundancia promedio (nimero de individuos) de las principales especies de aves presentes en el ecosistema de lalMedia
S.L.P., México, durante el periodo Invierno 96 (primera época) y Primavera 97 (segunda época).
Table 3. Mean abundance (number of individuals) of the main bird species appearing in Media Luna ecosystem, S.L.P., Méxicapalo
Winter 96 (first season) and Spring 97 (second season) periods.

Primera época Segunda época
Especie Noviembre Diciembre Enero Febrero Media Marzo  Abril Mayo Media
Ciconiformes
Ardeidae
Bubulcus ibid.. 3 1 5 2 2.8 13 13 12 12.7
Egretta thulaMolina 5 2 12 5 6.0 3 1 <1 1.7
Egretta tricolor Muller 0 <1 4 5 25 3 2 0 17
Casmerodius albuk. 7 5 10 9 7.8 8 4 5 5.7
Ardea herodiad.. 3 3 4 4 35 4 1 <1 2.0
Nycticorax nycticorax.. 25 37 44 35 35.3 19 15 10 14.7
Butorides striatusRackett 4 3 3 2 3.0 3 2 1 2.0
Ciconiidae
Mycteria americand.. 2 3 10 1 4.0 1 <1 1 1.0
Threskiornithidae
Plegadis chihivieillot 7 3 3 6 4.8 3 4 6 4.3
Pelecaniformes
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax olivaceusiumboldt 5 17 16 33 17.8 40 37 35 37.3
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna autumnalik. 2 0 0 0 0.5 0 7 34 13.7
Anas diaziRidgway 2 7 17 24 12.5 20 9 13 14.0
Anas discorg.. 0 0 3 5 2.0 0 0 0 0.0
Podecipodiformes
Podecipodidae
Podylimbus podicepk. 3 3 2 5 3.3 8 8 7 7.7
Gruiformes
Rallidae
Fulica americanaGmelin 8 4 1 5 4.5 3 3 1 2.3
Coraciiformes
Alcedinidae
Cerile alcionL. 1 2 3 2 2.0 2 2 <1 1.7
Charadriiformes
Charadriidae
Charadrius collarisL. 8 6 9 7 7.5 4 6 5 5.0
Jacanidae
Jacana spinos&innaeus 11 15 15 13 13.5 13 14 13 13.3
Otras 1 3 2 19 6.3 2 1 1 1.3
Total 97 115 163 182 139.3 149 130 147 142.0
Pandion haliaetud.. y Cerile torquataL. tienen un Period and season were the environment variables of

area de dispersion mayor al de la Media Luna, por lo quemain influence in the birds, due to their seasonal behav-
solo estuvieron presentes de manera eventual durante laer. Tourism effect and hour were less important. Among
recorridos dentro de su territorio; no se logro detectar si sebird variables, spatial use was the most important, and
reproducen en la region. obviously, it is related to the species and their migratory
Las especies que s6lo estuvieron presentes en algungnd reproductive behavior. Aspects that must be consid-
de las épocas fueroAnhinga anhingd.. escasamente  oe4 among management strategies for ecology protec-
en invierno, yD. autumnalisL. en primavera. Otras es- tion for the Media Luna ecosystem are: migratory bird

pecies tuvieron una presencia esporadica, de las cuales . . . . .
X . arrival, reproductive periods and transformation of habi-
s6lo fue consideradagretta caeruld..

Durante todo el periodo de estudio se presenté un in{at by tourist activity, even when tourism has apparently
usual incremento en precipitacion pluvial, en cantidad yun2t|I now been a factor of little importance for birds
en distribucién temporal, lo que provocé que cuerpos de(R*=-0.34). Nevertheless, to assure the conservation of
agua estacionales se hayan mantenido inundados, y [He site will favor a greater diversity and potential of use
aparicion de otros cuerpos de agua eventuales, esttor the future.
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Cuadro 4. Tipo de estancia de las especies de aves encontradas en el ecosistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P., México.
Table 4. Types of stay of bird species found in the Media Luna ecosystem, Rioverde, S.L.P., México.

Estancia

Especie Residente Reproduccién Invernal fasd Eventual

Bubulcus ibisl..
Egretta thulaMolina
Egretta tricolor Muller
Egretta caerulal.
Casmerodius albuk.
Ardea herodiad..
Nycticorax nycticorax..
Nycticorax violaced.. X
Butorides striatusRackett
Mycteria americand..
Plegadis chihivVieillot
Ajaia ajaja Linnaeus X
Phalacrocorax olivaceusiumboldt X

Anhinga anhinga.. X
Pelecanus erythrorhinchds. X X

Dendrocygna autumnalik. X

Anas diaziRidgway X

Anas discorg..
Podilymbus podicepk.
Fulica americanaGmelin
Cerile torquatalL. X
Cerile alcionL. X

Charadrius collarisL. ?

Jacana spinosa.
Rallus limicolaMiller
Pandion haliaetug.. X

XXX X X X X
X X X

X X X

><><><

x X
x X X

~ X

T De paso. Aves con rutas migratorias definidas.
T Eventual. Aves sin ruta migratoria definida o de area de dispersiéon muy grande.
? No se logré detectar su comportamiento.

produjo un incremento en disponibilidad de héabitat so- CONCLUSIONS

bre todo para las especies que no basan su alimentacion

en peces. En consecuencia, la abundancia anual de aves The study area showed a considerable abundance and

en este ecosistema, para la temporada seca, puede ser mighness of waterfowl and riparian birds during the seven

yor gue la consignada en el presente trabajo. months of the study duration; 24 species were registered
Del total de especies de aves observadas, 15 a 17 (62i8 this work, these are located taxonomically in nine or-

a 70.8 %) son residentes, aunque 11 de éstas tienen mders and 14 families. The more abundant species were

yor presencia en la época invernal. Dos especies maPhalacrocorax olivaceus, Nycticorax nycticorax, Jacana

(8.3 %) arriban exclusamente en época invernal, una spinosa, Anas diazi Casmerodius albusMost of the

so6lo de paso (4.2 %) como parte de su area total de dishird species are residents in this ecosystem, others arrive

persion, y cuatro mas (16.7 %) llegaron al area de manefor the winter or in a more eventual manner, and only

ra eventual. S6lo una especie (4.2 %) llega especificaone species arrives to reproduce. Based on canonical cor-

mente a reproducirse (Cuadro 3). relation analysis, important variables were: season, pe-
riod, species and spatial use. Impact of tourism, until to-
Analisis de correlacion day, has not had a major effect on richness and abun-

dance of bird species.

El andlisis consideré las nueve variables originales:
cuatro denominadas del medio (época, hora, turismo y pe-
riodo), y cinco como de la conducta de las aves (especie, S
frecuencia, ubicacion, actividad y uso de habitat), con un
total de 1705 observaciones. La mayor correlacion cano-
nica entre ambos grupos se muestra en la Figura 1.

—End of the English versien
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Ambiente/Environment Aves/Birds
Especie/Species 0.38
Epoca/Season 0.75 Abundancia/Abundance  0.30
Hora/Hour -0.17 0.22 Ubicacién/Location  -0.17
Turismo/Tourism -0.34 Actividad/Activity -0.08
Periodo/Period 0.97 a =0.0001 Uso espacial/Spatial use  0.88

Figura 1. Andlisis de correlacion candnica entre las variables ambientales y de las aves en el ecosistema de la Media LunarB&\s.L.P.,
México.

Figure 1. Canonical correlation analysis between environmental variables and the birds at the Media Luna ecosystem, Rioverdg,Fs,
México.

El periodo y la época fueron las variables del am- de este ecosistema, otras llegan a este lugar para pasar el
biente de mayor influencia sobre las aves, debido a sunvierno o de manera mas eventual, y s6lo una especie
conducta estacional. El efecto del turismo y el horario arriba para reproducirse. Las variables importantes, con
fueron menos importantes. De las variables de las aveshase en el andlisis de correlacidon candnica, fueron: épo-
el uso espacial fue el mas importante y, obviamente, tieca, periodo, especie y uso espacial. El impacto del turis-
ne que ver con las especies y su comportamiento migramo, hasta ahora, no tiene mayor efecto sobre riqueza y
torio y reproductivo. Los aspectos que se deben consideabundancia de las especies de las aves.
rar dentro de las estrategias de manejo para proteccién
ecolégica del ecosistema de la Media Luna son: la llega- LITERATURA CITADA
da de las aves migratorias, los periodos reproductivos y
la transformacion del habitat para la actividad turistica, Labarthe, G., M. Tristan, R. Aguillén, L. S. Jiménez y A. Romero.
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Mineral El Realito, Estados de San Luis Potosi y Guanajuato.
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