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RESUMEN

Este estudio se realizd durante 2004-2005 en El Salto del Agua Llovida, region
localizada a 110 km al SW de la Ciudad de Durango que cubre una superficie de
14,179 ha, con el propdsito de determinar la distribucidn ecologica de las
comunidades de aves y su relacion con la vegetacion. Se caracterizo la estructura de
la vegetacion mediante el muestreo de 70 sitios, estableciendo un transecto de 30 m
de largo por 10 m de ancho en el cual se tomé el diametro a la altura del pecho
(dap), altura total, altura a la que empieza el follaje, radio del follaje de arboles
mayores de 5 m. El analisis de clasificacion de la vegetacion arborea mostroé cuatro
conglomerados, dos correspondieron con dos de los habitats facilmente reconocibles
(Cafnada y Valle), mientras que los otros dos conglomerados agruparon sitios de un
tercer habitat (Ladera). También, se determind la relacion entre la estratificacion de la
vegetacion y el uso que de ésta hacen las especies de aves. La densidad de aves se
estimd mediante 20-25 censos de parcelas circulares de 100 m de radio en cada
habitat. Para cada ave observada, se estimé la distancia al centro de la parcela, asi
como la altura a la cual se encontraba ésta. Para estimar las densidades se ultilizé el
programa Distance 5.0 ver. 2. Se registré un total de 74 aves distribuidas en los tres
habitats. Las épocas de mayor riqueza de especies fueron la migracion de primavera
(45) y la época de reproduccion (39).Las especies residentes (31) fueron las mejor
representadas, mientras que el régimen alimentario mejor representado fue el de las
insectivoras (44). De las 22 especies con estimaciones de densidad, dos son
migratorias de larga distancia (Regulus calendula, Dendroica coronata), tres
desaparecen por completo después del otofio (Mitrephanes phaeocercus, Empidonax
affinis y Ergaticus ruber) y una mas (Ptilogonys cinereus) tiene mayor densidad en
otofio-invierno. Algunas aves son selectivas, ya que se restringen a uno o dos
habitats, como Melanerpes formicivorus, Ergaticus ruber, Cardellina rubrifrons y
Myioborus pictus. Otra mas utilizan diferentes estratos, como las que forrajean en las
copas de los pinos (Peucedraus taeniatus), o bien, en el suelo (Colaptes auratus,
Cyanocitta stelleri, Junco phaeonotus, Turdus migratorius). El analisis de similitud
entre comunidades mostrdé que éstas fueron mas similares entre otofio e invierno y
entre primavera y verano.

Palabras clave: Bosques templados, comunidades de aves, estructura de la
vegetacion, indices de similitud, Sierra Madre Occidental.
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ABSTRACT

| studied the ecological distribution of bird communities and their relation to vegetation
structure during 2004-2005 at El Salto del Agua Llovida, located 110 km SW of the
City of Durango and covering 14,179 ha. Vegetation structure was characterized by
sampling 70 sites along a 30 m by 10 m transect, measuring diameter at breast
height (dbh), total tree height, foliage height, and foliage radius of every tree above 5
m. Cluster analysis of vegetation data showed four clusters, two corresponding to
easily identifyied habitats (Cafada and Valle), whereas the other two grouped sites of
the third habitat (Ladera). | also determined foliage stratification and their use by
birds. Bird densities were estimated by 100-m circular plots, 20-25 in each habitat.
For each bird, distance to the center of the plot was estimated and also its height
when observed. To estimate bird densities | used the program Distance 5.0 ver. 2. A
total of 74 bird species was distributed among the three habitats. Season of higher
species richness were spring migration (45) and breeding season (39). Resident
species (31) were the most abundant, whereas the best represented feeding guild
was the insectivores (44). Only 22 species had density estimations, two were long-
distance migrants (Regulus calendula, Dendroica coronata), three dissapeared after
fall (Mitrephanes phaeocercus, Empidonax affinis and Ergaticus ruber) and one more
(Ptilogonys cinereus) had highest densities in fall-winter. Some bird species were
selective as they were restricted to one or two habitats, such as Melanerpes
formicivorus, Ergaticus ruber, Cardellina rubrifrons and Myioborus pictus. Some
others, used different vegetation strata, such as those that forage in pine tops
(Peucedraus taeniatus), or on the ground (Colaptes auratus, Cyanocitta stelleri,
Junco phaeonotus, Turdus migratorius). Similarity analysis showed that bird
communities were more similar between fall and winter and between spring and
summer.

Key words: Temperate forests, bird communities, vegetation structure, similarity
indices, Sierra Madre Occidental.
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I. INTRODUCCION

Los estudios sobre la distribucion de las especies han contribuido para entender las
comunidades (Whittaker 1967). La composicion y estructura de las comunidades de
plantas determina la distribucion de los recursos alimentaros de las aves, tanto
horizontal como verticalmente, y es sin duda uno de los factores que mas influyen en
la estructura de sus comunidades (MacArthur y Levins 1964, Cody 1968, Fretwell
1972, Diamond 1975). Las modificaciones, ya sea ocasionadas por causas naturales
u originadas por el hombre, en la estructura de la vegetacion y en la composicion de
especies vegetales afectan la distribucion de los recursos, principalmente alimento y
refugio (Terborgh 1971, Nocedal 1984).

Las aves de bosques templados han sido bastante estudiadas pero solo algunos
estudios han descrito la composicion y estructura de las comunidades de aves
(Jaksic y Feinsinger 1991). Algunos mas se han enfocado a estudiar la distribucion
de las comunidades de aves a lo largo de gradientes altitudinales (Able y Noon
1976), haciendo referencia a la distribuciéon de las especies migratorias de larga
distancia que emigran hacia tierras tropicales a pasar el invierno y que en la
primavera siguiente regresan a sus areas de reproduccién en altas latitudes (Able y
Noon 1976), o bien, a la distribucion de las especies de corta distancia que emigran
de las tierras altas templadas de los trépicos hacia las tierras bajas (Nocedal 1994).
Los movimientos migratorios se pueden clasificar en migraciones de larga distancia
que implican desplazamientos latitudinales continentales o de corta distancia que
generalmente implican movimientos altitudinales dentro de una misma region (Ralph
et al. 1991, Nocedal 1994). Estos movimientos migratorios constituyen una
adaptacion desarrollada para hacer frente a los cambios en las caracteristicas fisicas

y bidticas del ambiente en el espacio y en el tiempo (Gauthreaux 1982).

En Norteamérica existen diversos tipos de bosques templados que se extienden
cubriendo grandes extensiones. Los bosques maduros poseen caracteristicas
ecoldgicas unicas que ejercen una profunda influencia sobre poblaciones vy

comunidades de aves (Hunter et al. 1995, Dellasala et al. 1996). La importancia
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ecoldgica de estos bosques es poco conocida; sin embargo, el papel principal de
estos sobre la diversidad de los pajaros ha sido evaluado y comparado con muchos
otros habitats (Davis 1996).

En México, la Sierra Madre Occidental es la cadena montafiosa mas grande y
extensa, en la cual podemos encontrar masas boscosas de pinos, de encinos, o bien,
combinaciones de éstos. También se encuentran comunidades de bosques
septentrionales como los de oyamel (Abies) y pinabetes (Pseudotsuga y Picea),
sobre los cuales el hombre ha ejercido presion desde tiempos inmemoriales, pero
aun asi siguen siendo habitats para una gran cantidad de especies de plantas y

aves.

En la SMO, pocos estudios han hecho comparaciones de las comunidades de aves
entre habitats y, generalmente, se han enfocado a su distribucién a lo largo de
gradientes altitudinales (Able y Noon 1976). También son pocos los estudios que se
han enfocado a documentar las variaciones de la densidad de las aves a través del
tiempo y el espacio, asi como el uso de los diferentes estratos de vegetacién a lo
largo del ciclo anual. En este estudio se determinaron las relaciones existentes entre
las caracteristicas de la vegetacion y el uso que las aves hacen de ella, asi como los
cambios en la estructura y composicién de las comunidades de aves en tres habitats

en una localidad de la Sierra Madre Occidental del sur de Durango.
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II. ANTECEDENTES

La riqueza biologica con la que cuenta México ha motivado a bidlogos, asi como a
conservacionistas, a describir las especies de flora y fauna existentes en nuestro
pais (CONABIO 1998). La Sierra Madre Occidental (SMO), como ya se menciond, es
la cadena montanosa mas larga y extensa de todo México (Nocedal 1994),
actualmente ha sido reconocida como un bioma en donde existe un gran endemismo
de varios grupos de plantas (Rzedowski1978, Forshaw 1990) y de algunas especies
de aves (Williamson 1992).

Las comunidades ecoldgicas, a diferencia de los biomas, no tienen limites precisos,
por el contrario existe una mezcla de los elementos que las componen (Whittaker
1975). Se ha demostrado que estas asociaciones o comunidades varian conforme
las especies componentes responden de manera mas o menos independiente a los

gradientes ambientales (Gleason 1926, Equihua 1991).

El estado actual del conocimiento de la cubierta vegetal de México aun no permite
hacer apreciaciones comparativas de gran detalle (Rzedowski 1978) y, ademas, la
vegetacion no encuadra facilmente en unidades discretas, pues con frecuencia
sucede que los criterios que parecen ser muy adecuados para clasificar las
formaciones de una region no lo son para otra. Gonzéalez y colaboradores (2007),
recientemente realizaron un trabajo para el Estado de Durango donde definen los
tipos de vegetacion de acuerdo a cuatro ecorregiones; la region arida y semiarida,
region de los valles, region de la sierra y regidn de las quebradas, asi como 14 tipos
de vegetacidon, donde se describen sus caracteristicas distribucion y estado de
conservacion. Ademas, hay tipos de vegetacion bien definidos pero con preferencias
ecoldgicas muy afines, lo que propicia la existencia de ecotonos o comunidades
mixtas en amplias areas, de los cuales el caso mas notable son los bosques de pino-

encino.
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En general, la vegetacion se distribuye en franjas o estratos relacionados con la
altitud y el clima (Gonzalez et al. 2007); asi, en las partes mas elevadas, dominando
la region montafiosa, se encuentran bosques de pino y bosques mezclados de pino-
encino. La estructura de los bosques de pino varia desde bosques puros, dominados
por una sola especie que generalmente solo tiene un estrato arboreo y uno
herbaceo, hasta comunidades mixtas compuestas por varias especies de pino,
encino y otras especies de hoja ancha (Rzedowski 1978). Las comunidades
dominadas por especies de pinos son las mas importantes entre los bosques
templados, debido a la extensidén geografica que cubren, al numero de variantes que
presentan y a la amplitud de condiciones ecologicas en las que se desarrollan y, por
supuesto, por su valor comercial. Las especies de mayor valor comercial son: Pinus

engelmannii, P. teocote, P. cooperi, P. durangensis y P. arizonica (Madrigal 1977).

Los estudios sobre comunidades de pajaros en bosques templados de América del
Norte han tenido una larga historia, desde estudios meramente descriptivos de
historia natural hasta estudios de ecologia moderna. Muchos estudios sobre
comunidades de aves se han enfocado principalmente a su relacion con la estructura
de la vegetacion (Anderson y Shugart 1974, Willson 1974, Holmes et al. 1979, Szaro
y Balda 1979, Landers y MacMahon 1980, 1983, Rotenberry y Wiens 1980, Sabo
1980, Stiles 1980, Alatalo 1981, James y Wamer 1982, Sabo y Holmes 1983). Otros
mas han considerado también la composicion de especies de plantas (Franzreb
1978, Eckhardt 1979, Holmer y Robinson 1981), puesto que la distribucion y
disponibilidad de recursos estan intimamente relacionadas a estas caracteristicas del
habitat. Sin embargo, en bosques templados del tropico, esto es, desde el sur de
México hasta Nicaragua y Costa Rica, solo recientemente se han llevado a cabo
estudios ecoldgicos de este tipo (Skutch 1967, Stiles 1978, Thiollay 1978). Una
caracteristica de los bosques tropicales es que son mas heterogéneos, cuentan con
una mayor cantidad de especialistas del interior de bosques, tienen mas aves
endémicas asi como una mayor abundancia de insectivoros (Wunderle y Latta 1996).
Se ha propuesto que, como en otros habitats, en bosques templados la riqueza de

especies de aves se ve influenciada por la heterogeneidad del habitat; asi, entre
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mayor sea la diversidad de un ambiente mayor sera el numero de especies de aves
que ahi existan y, por el contrario, un bosque mas homogéneo, solo sera capaz de

sostener un bajo numero de especies de aves (Nocedal 1984).

Un factor importante dentro de la heterogeneidad de los bosques es la estratificacion
de la vegetacion, porque resulta en la estratificacion de los recursos alimentarios vy,
consecuentemente, de las comunidades de aves (Smith 1973). En un trabajo
ecologia de aves, MacArthur (1958) demostré que la diversidad en la estratificacion
del follaje de los bosques templados esta correlacionada con la diversidad de éstas.
Asimismo, en bosques tropicales de Panama, Karr y Roth (1971) demostraron que la
diversidad de especies de aves aumenta con el porcentaje de cobertura de la
vegetacion y con el incremento del numero de estratos, en tanto que en la Amazonia
Peruana, Pearson (1971, 1975) encontré una correlacion directa entre la densidad
relativa del follaje y el numero de individuos que forrajean en los estratos definidos en
su estudio. Ademas, encontré6 que una estructura de la vegetacion mas compleja
provee mas oportunidades para encontrar recursos y mayores posibilidades de que
mas especies coexistan, puesto que la estructura del follaje es determinante en el
tamano de las aves que ahi pueden forrajear y el tipo de comportamiento de forrajeo

que ahi se puede realizar (Pearson 1975).

En bosques templados del Valle de México, Nocedal (1983) encontré diferencias
significativas entre los perfiles de estratificacion del follaje y los de utilizacion por la
comunidades de pajaros, lo que demuestra que las aves no utilizan la vegetacion en
funcion de la abundancia de cada estrato, sino que hacen un uso selectivo de los
estratos; asimismo, encontré diferencias temporales en el uso de los estratos de la
vegetacion. La mayor diferencia entre los perfiles del follaje y de utilizacién de las
comunidades de pajaros se presentd en bosques de encino, en donde los estratos
inferiores fueron subutilizados, mientras que los estratos superiores fueron

sobreutilizados, especialmente por parvadas poliespecificas.
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En conclusion, la estructura de la vegetacion es importante en la determinacion de la
estructura y composicién de las comunidades de pajaros, puesto que determina la
distribucion de los recursos alimentarios tanto horizontal como verticalmente
(Nocedal 1984). Asi pues, por un lado, las modificaciones a la estructura de la
vegetacion y a la composicion de especies vegetales por causas antropogénicas,
generalmente haciéndola mas homogénea, afecta la distribucion de los recursos
alimentarios en ambas dimensiones y, generalmente, tienen como consecuencia una
disminucién en la riqueza de especies, puesto que los requerimientos ecoldgicos
para algunas aves se pierden, haciendo que ese habitat ya no sea adecuado. Por el
contrario, las modificaciones en la estructura horizontal de un bosque homogéneo
usualmente inducen a un aumento en la riqueza especifica mediante un aumento en
la heterogeneidad del habitat; sin embargo, si la modificacion es muy severa,

entonces el efecto puede ser negativo sobre la riqueza de especies.

2.1. Justificacion

De los vertebrados, las aves constituyen el grupo mas conocido pues comparten con
el hombre dos caracteristicas: ser activos durante el dia y tener visién a color, lo que
las hace ser muy atractivas por sus cantos y coloridos plumajes. Ademas, son el
grupo de vertebrados mas diversificado, de tal manera que cubren casi en su
totalidad la superficie terrestre, excepto el interior de la Antartida (Mitchell 1974). Las
aves no solo son un grupo de vertebrados que alegran la vista y el oido con su
singular belleza y sus melodiosos cantos, sino que también reflejan muy rapidamente

los cambios del ambiente dando sefiales cuando se produce un deterioro ambiental.

Ademas, las aves tienen una gran relevancia desde el punto de vista biologico y
ecoldgico, puesto que una gran mayoria de ellas sirven como indicadores de la
calidad ambiental y por consiguiente de su deterioro (Skutch, 1999; Skutch, 1972);
asimismo son polinizadoras y dispersoras de semillas (Van der Pijl, 1972). Desde el
punto de vista escénico juegan un papel importante para quienes disfrutan el
observarlas y escucharlas, y pueden dejar derramas economicas para quienes

cuentan con areas dedicadas al ecoturismo, al ofrecer a los visitantes, ademas de un
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descanso placentero, alimentaciéon y actividades multiples entre las que se
encuentran los safaris fotograficos por senderos bien establecidos, hacia las especies

de interés para los observadores de aves.

La gran heterogeneidad en los tipos de bosques en la SMO vy, en particular, los de El
Salto del Agua Llovida, representa una gran oportunidad para entender los
mecanismos que regulan la estructura de las comunidades de pajaros que soportan.
Del conocimiento y entendimiento de los mecanismos de regulacién depende en gran
medida la conservacién no soélo de las comunidades de pajaros, sino también de una
proporcion considerable de la fauna que coexiste con las aves en una determinada
region. De esta manera un manejo y utilizacion racional de los recursos forestales
permitira la conservacion de una gran cantidad de especies. Asi, con informacion
obtenida en 2004-2005, el propdsito de este estudio sera analizar el uso de la
vegetacion por parte de las comunidades aves, ademas de su distribucion ecoldogica,
o sea su distribucion local en los diferentes habitats, esto con fines de

aprovechamiento sustentable, particularmente de ecoturismo.

2.3. Objetivo

Determinar la estructura y composicion de las comunidades de aves en tres habitats
(canada, valle y ladera) y su relacién con la estructura de la vegetacién en El Salto

del Agua Llovida, Municipio de Durango.

2.3.1. Objetivos particulares

o Caracterizar la estructura de los bosques de acuerdo a los tres habitats
(canada, ladera y valle) de la subcuenca.

e  Caracterizar las comunidades de aves en cada uno de los habitats (cafiada,
ladera y valle) de la subcuenca.

o Determinar las relaciones que existen entre la estructura de la vegetacién y las

comunidades de aves.
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[1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

Este estudio se realizd en la region conocida como El Salto del Agua Llovida, la cual
se encuentra ubicada al suroeste del Municipio de Durango, entre los paralelos
23°32" y 23°57° Latitud Norte y los meridianos 104°33" y 105°15" Longitud Oeste
(Figura 1). En general la regidn es conocida como Sierra del Nayar y comprende los
predios Sierra del Nayar, La Joyanca y Cuevecillas y Culebras. Es en esta region
donde se localiza la mayor parte del Arroyo de El Salto del Agua Llovida, la cual
cubre una superficie de 14,179.16 ha, distribuida de la siguiente manera: 6,735.43 ha
(47.5%) en Sierra del Nayar, 1,925.13 ha (13.6%) en La Joyanca y 1,992.5 (14.1%)

en Cuevecillas y Culebras.

En la zona estudio existen dos accesos de terraceria, uno en el km 59 de la carretera
MEX 40 (Durango-Mazatlan) y otro en el km 93 del camino de terraceria Durango-La
Flor-San Bernardino de Milpillas. Los ecosistemas de clima templado
correspondientes a bosques de pino, pino-encino, encino-pino y bosques de galeria
conforman la mayor parte de la superficie. Esta regién tradicionalmente ha estado
destinada a las actividades silvicolas, aunque en baja escala se han desarrollado

otras actividades como ganaderia y agricultura (Mancinas com pers).



Samuel Ighacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

s 500000 502000 504400 50600 505000 510000 512400 514000 516000 518000 "
g t t t t t f t f f f 2
UBICACION
g + + + + =
8 3 -
& + R
4 8
g + + B -
kS
g + + E
H + + |
& 8
8 B N
g + + H
H H
w E
8 3 S
8 + + =
g H
Proyeccion Universal Transversa de Mercator
Ui
s 5 Esforoide Clafke do 1866
s + —+ —+ ,g Datum Horizontal Norteame icano de 1927
“ T T T T T T T T T T ©
500000 502000 504000 505000 508000 510000 512000 514000 516000 518000
0 3 6 Kilometers
' )

Figura 1. Localizacion geografica de El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango, Durango.
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3.1.1. Topografia

El area de estudio presenta una topografia accidentada, tipica de la Sierra Madre
Occidental, evidente por la presencia de formaciones montafiosas de gran
escarpadura y la culminacion de éstas en formaciones denominadas mesetas. Se
registran altitudes superiores a los 2,700 m, apreciandose mayormente en el
parteaguas que sirve de delimitacién del area de estudio, en tanto que las altitudes
menores se encuentran alrededor de los 2,000 m, aguas abajo de la caida de El
Salto del Agua Llovida. Es caracteristico dentro del area el Cerro Grano de Oro, el
cual, si bien no es de los cerros mas altos del area, es notable ya que al pie del
mismo se unen los arroyos de Las Playas y el Infiernillo justamente en donde se crea

la caida de agua.

3.1.2. Hidrologia

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la Region Hidrolégica No 11
(Presidio-San Pedro), la cual se origina en las estribaciones occidentales de la Sierra
Madre Occidental, sigue patrones estructuralmente definidos vy, al llegar a la planicie
costera, desarrolla meandros, zonas pantanosas, lagunas y otras formas, para
finalmente desembocar al Océano Pacifico (Nocedal 2004). El Arroyo del Salto del
Agua Llovida fluye por el SW de la cuenca y recibe aportaciones de los arroyos San
Antonio, Las Playas y El Infiernillo; a su vez, el Arroyo EI Infiernillo recibe
aportaciones aguas arriba de los arroyos El Durazno, Santa Rosa y El Bable. El
Arroyo de EIl Salto del Agua Llovida drena sus aguas en direccion suroeste, toma el
nombre de Arroyo EI Borracho y recibe aportaciones del Arroyo La Torre y, mas
adelante, toma el nombre de Arroyo de San Diego; con este nombre continua
drenando sus aguas en la misma direccion suroeste, hasta que, junto con otros
afluentes, forma el Rio Acaponeta, el cual desemboca en el Océano Pacifico,

justamente el la ciudad de Acaponeta, en el Estado de Nayarit.
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3.1.3. Vegetacion

Los bosques de la Sierra Madre Occidental representan ecosistemas muy valiosos
desde el punto de vista de diversidad biolégica, asi como por el aprovechamiento
comercial de sus recursos naturales. Particularmente, en el area de estudio se
reconocen cuatro tipos de bosques de acuerdo con las clasificaciones de Rzedowski
(1978) para todo el pais y de Gonzalez y colaboradores (2007) para Durango en
particular: bosques de pino, bosques mixtos de pino y encino, bosques de coniferas y

bosques riparios (vegetacion riparia).

Bosque de pino. El grueso de la masa forestal de pinos mexicanos se desarrolla a
altitudes entre 1,500 y 3,000 m (Rzedowski 1978). Los pinares constituyen el unico
tipo de vegetacion que alcanza el limite superior de la vegetacion arborea,
situandose aproximadamente a 3,650 m en el norte del pais, pues son en su mayoria
comunidades resistentes a heladas. Estos bosques se presentan puros, es decir,
dominados por un solo género y sin mayor intervencion de otros elementos lefiosos;
no existiendo mas que un estrato arbdéreo y uno herbaceo. En el area de estudio
este tipo de bosque se localiza en el fondo de los valles y bajios, siendo su principal

componente Pinus cooperi (Nocedal 2004).

Bosque mixto. De acuerdo con Gonzalez y colaboradores (2007), estas comunidades
ocupan alrededor de una cuarta parte de la superficie del Estado de Durango. Son
bosques donde los pinos son el elemento dominante y los encinos se encuentran
como acompanantes; se les encuentra desde 2,200 m hasta 2,985 m. En otros
casos, los encinos son dominantes y su estructura y composicion varia dependiendo
de las condiciones ambientales, desde algunos relativamente mesofilos, hasta
bosques muy abiertos y xerdéfilos (Gonzalez et al. 2007). En el area de estudio son
comunes las asociaciones de Quercus sideroxyla, Q. rugosa, Q. coccolobifolia o Q.
urbanii con Pinus cooperi, P. leiophylla, P. durangensis, P. ayacahuite y P. teocote,
entre otros. Este tipo de asociaciones se localizan tanto en laderas humedas como
secas, en afloramientos rocosos, en cordones montafiosos asi como en sitios de
canada (Nocedal 2004).
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Bosque de coniferas. Los bosques de coniferas, tan frecuentes en las zonas de
clima templado frio del hemisferio boreal, también caracterizan muchos sectores del
territorio de México donde presentan amplia diversidad. Prosperan en regiones de
clima desde semiarido hasta francamente humedo y varios tipos existen sélo en
condiciones edaficas especiales (Rzedowski 1978). En el area de estudio se
desarrollan en cafladas muy humedas, a la orilla de arroyos de corriente permanente,
en donde las especies dominantes son el ciprés (Cupressus lusitanica) y el ayarin
(Pseudotsuga mensiezii) y como especies acompafiantes estan P. durangensis, P.

ayacahuite y Q. laeta, entre otras (Nocedal 2004).

Bosque ripario. Son bosques que se desarrollan a lo largo de corrientes de agua, en
el fondo de las cafiadas frias y humedas. Entre los elementos arboreos dominan los
ayarines y los cipreses; sin embargo, también son comunes los pinos (P. ayacahuite,
P. durangensis, P. leiophylla) y los encinos, ademas de otras especies arboreas mas
restringidas a estos ambientes riberenos, tales como sauces (Salix spp.), alamos
(Populus spp.), sabinos o0 ahuehuetes (Taxodium mucronatum), sicomoros (Platanus

spp.) y fresnos (Fraxinus spp.) (Gonzalez et al. 2007).

3.1.4. Clima

El clima predominante en el area es C(E)(W.) segun la clasificacion de Kdppen
(1936) modificado por Garcia (1973). Corresponde al grupo de climas templado,
subtipo semifrio C(E), semihumedo con lluvias en verano y precipitacién invernal
entre 5 y 10.2 mm. En las estaciones mas cercanas al area de estudio se ha
registrado una precipitacion media anual de 797.6 mm en Santa Barbara, en tanto
que para Navios es de 779.6 mm. La temperatura media anual es de 11.2 °C y

11.1°C, respectivamente para cada estacion (Figura 2).
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SIMBOLOGIA
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Figura 2. Localizacion geografica de las estaciones climaticas en El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango,
Durango.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Clima

Para describir los patrones climaticos del area de estudio durante los afos 2004-
2005 se utilizaron los datos recopilados por la Comision Nacional del Agua (CNA),
disponibles de 1965 a 2005, de las dos estaciones climatoldégicas mas cercanas.
Para determinar si los patrones climaticos de temperatura y la precipitacion mensual
que ocurrieron durante los dos afos de estudio (2004-2005) fueron significativamente
diferentes al promedio de 37 afios (1965-2003) se utilizaron pruebas de “t” de
Student.

3.2.2. Muestreo de la vegetacion

Muestreo del estrato arbdéreo y arbustivo. Para la caracterizacion de la estructura de
los tipos de bosque, esto es, la composicidn de especies, sus abundancias y su
distribucidn espacial, se realiz6 un muestreo estratificado (2004-2005), considerando
cuatro estratos a priori: meseta, ladera, canada alta y cafnada baja. Se seleccionaron
70 sitios de muestreo de acuerdo a la proporcién de la superficie que ocupa cada
uno de estos estratos dentro del area de estudio (Figura 3). En cada sitio de
muestreo se realiz6 un transecto de 30 m de largo por 10 m de ancho y en cada uno
de ellos se midieron todos los arboles mayores de 5 m de altura, registrando los
siguientes datos: (i) especie de arbol, (ii) diametro a la altura del pecho (DAP), (iii)
altura del arbol, (iv) altura a la que empieza el follaje, y (v) radio de la copa del follaje.
Los arboles menores de 5 m de altura y los arbustos solo se contabilizaron a nivel de

especie.
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Figura 3. Localizacién de los sitios de muestreo de vegetacion en El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango,
Dgo.
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Los datos para caracterizar la estructura de los bosques se ordenaron por sitio y por
especie y se obtuvo una matriz en donde los sitios de muestreo conforman los
renglones, y las variables medidas de los arboles (DAP, altura del arbol, altura del
follaje, radio de la copa) conforman las columnas. Debido al numero tan grande de
variables (cuatro variables por cada una de las 27 especies de arboles) y al alto
grado de correlacion entre las mismas, se procedidé a eliminarlas quedando
solamente la altura de cada arbol, que resultd ser la variable mejor correlacionada
con las otras tres. La matriz de datos fue sometida a un analisis multivariado
utilizando el programa STATISTICA. Primeramente, se hizo un analisis exploratorio
de conglomerados (Cluster Analysis) para obtener una agrupacion de sitios en una
representacion grafica, conocida como dendrograma. Se utilizaron varias métricas y
algoritmos de aglomeracion y la combinacion que mejor represento los resultados fue

la distancia Euclidiana y el algoritmo de Ward.

Muestreo del estrato herbaceo. Para determinar la cobertura del estrato rasante se
utilizaron los resultados de un muestreo de la vegetacion herbacea (Maciel 2007). De
los 70 sitios muestreados en este estudio solo 28 coincidieron en ambos muestreo.
En cada uno de estos 28 sitios se arrojé una estaca al aire y al caer, la punta
determind la direccidn de un transecto de 50 m de longitud, sobre este transecto se
seleccionaron seis cuadrantes de 1 m? cada 10 m. Con la ayuda de un cuadrado de
1 m?, subdividido en cuadros de 10 cm de lado, se estimé el porcentaje de cobertura

de herbaceas como el promedio de los seis cuadrantes por sitio.

Estratificacion del follaje. Para determinar la estratificacién de los diferentes estratos
de la vegetacion, se calculé la proporcidon de la cobertura de cada uno de los
siguientes estratos en cada habitat: (i) de nivel del suelo a 0.30 m, (ii) 0.30 a 1.0 m,
(ii)1a3m, (iv)3ad5m,(v)5a10m, (vi) 10 a 15 m, (vii) 15 a 20 m, (viii) 20 a 25 m,
(ix) 25a 30 m, y (x) mas de 30 m.

Para calcular la proporcion de cobertura de follaje de los estratos altos (5 a >30 m),

se contabilizé el numero de individuos de cada especie en cada uno de los estratos
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antes definidos, para obtener un perfil de estratificacion del follaje por especie.
Posteriormente, se calculd el promedio de cobertura por estrato consideraron todas
las especies y el perfil resultante se utilizé para determinar si la utilizacion del follaje

por las diferentes especies de aves fue selectiva o no.

Para calcular la proporcidn de cobertura del follaje de los estratos arbustivos (0.3-5
m), se contabilizé en numero de individuos de todas las especies en cada uno de los
estratos antes definidos. El numero total de individuos por estrato se dividié entre el
numero total de individuos de los tres estratos. Estos resultados se dividieron entre

cien para obtener el porcentaje de cobertura.

Para calcular la proporcion de cobertura del estrato herbaceo se calcul6 el promedio
de los seis cuadrantes muestreados en cada sitio de muestreo y después se calculd
el promedio de todos los sitios muestreados en cada uno de los habitats (Cafiada
n=7 sitios, Ladera n=18, Valle n=4). Estos valores se dividieron entre cien para

convertirlos en porcentaje.

3.2.3. Muestreo de Aves

Para determinar la abundancia de las especies de aves se realizaron censos en
parcelas circulares de radio variable (Ramsey y Scott 1979, 1981, Reynolds et al.
1980) en los tres habitats (canada, valle y ladera) durante las cuatro estaciones del
ano para asi poder cubrir los principales eventos que ocurren durante el ciclo anual
de las aves, a saber: la época de nidificacion (abril-agosto), la migracion de otofio
(agosto-octubre) que es cuando las aves emigran de sus areas de nidificacién a los
cuarteles de invernacion, la época de invernacion (noviembre-febrero) y la migracion
de primavera (marzo-abril) que es cuando las aves regresan de los cuarteles de

invernacion a sus areas de nidificacion.
Los censos se iniciaron desde antes del amanecer y se terminaron antes del medio

dia; tuvieron una duracion de 8 min y se hicieron de 20 a 25 por dia, dependiendo de

la topografia del habitat. Cada parcela fue dividida en anillos concéntricos: 0-5 m, 5-
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10 m, 10-15 m, 15-20 m, 20-25 m, 25-30 m, 30-40 m, 40-50 m, 50-75 m, y 75-100 m.
Para cada individuo observado se estimé la distancia a la cual se encontraba de
acuerdo a los radios antes mencionados, asi como la altura a la cual se encontraban,
de acuerdo a los siguientes estratos: 0.0-0.3 m, 0.3-1.0 m, 1-3 m, 3-5 m, 5-10 m, 10-
15 m, 15-20 m, 20-25 m, 25-30 m, y mas de 30 m. Con estos datos se generaron dos
matrices, una matriz en donde las columnas son las distancias y otra matriz en donde
las columnas son las alturas; en ambas matrices, los renglones corresponden a las

especies.

Abundancia de las especies. La matriz de especies por distancias se utilizd para
estimar la abundancia de cada especie mediante el programa Distance 5.0. Release
2. Debido a los requerimientos del programa para poder hacer una estimacion
robusta solamente se pudo estimar la densidad de aquellas especies que tuvieron
siete o mas registros por habitat y por temporada. Primero se estima la distancia a la
cual la deteccion de cada especie deja de ser confiable (distancia de maxima
confiabilidad). La densidad de cada especie se estim¢ utilizando el modelo “Hazard-
rate” con serie de expansion coseno (Thomas et al. 2006) y los resultados se
presentan como el numero de individuos por 10 ha. Finalmente, para determinar si
existen diferencias significativas en la densidad de cada especie entre diferentes
habitats y temporadas se utilizé una prueba de “t”, a partir de los datos de media y

varianza obtenidos mediante el programa Distance.

Utilizacién de los estratos de vegetacion. La matriz de especies por alturas se utilizé
para determinar si los estratos de la vegetacion son usados en funcién de su
cobertura mediante una prueba de Kolmogorov-Smirnov (Sokal y Rohlf 1981), esto

es, si los estratos son utilizados o no en funcién de su cobertura.

Diversidad de especies. Utilizando las estimaciones de densidad de especies se
calculé del Inverso de indice de Simpson (Simpson 1949) para cada habitat
(Cafada, Ladera y Valle) en cada una de las diferentes épocas en el ciclo anual de

las aves, mediante la formula:
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IS=1/ Zni=1 pi2

En donde p? es la proporcion de la i°

sima

especie elevada al cuadrado en una
determinada fecha o sitio los limites de la sumatoria van de i=1 hasta n, siendo n el
numero total de especies (Hill, 1973). Este indice tiene la ventaja sobre otros indices
de diversidad, de ser intuitivamente facil de comprender, esto es, un valor numeérico
da idea de cuantas especies igualmente abundantes se pueden encontrar en una

comunidad.

Similitud entre comunidades. Para determinar la similitud de especies entre
comunidades de aves se utilizé el indice de similitud proporcional (Feinsinger et al.
1981)

P8=Zni=1 min Pi, q;

:aésima

En donde p; es la proporciéon de la i especie registrada en la fecha o sitio 1 y q;

es la proporcién de esa misma especie en la fecha o sitio 2 y los limites de la

n n

sumatoria van de -1 hasta , siendo " el numero total de especies. Con estos
indices pareados se construyd una matriz de similitud que se sometié a un analisis

de conglomerados utilizando el algoritmo de Ward (STATISTICA ver. 7).

Régimen Estacional. Cada especie registrada en el area de estudio fue asignada a
un régimen estacional de acuerdo a la temporada del afio cuando se les puede
observar en el area de estudio, de acuerdo a las siguientes categorias:

o Residente Permanentes (RP). Son aquellas especies que se pueden observar
en la region a lo largo de todo el afo.

o Visitantes Estivales o de verano (VE). Son aquellas especies que unicamente
se pueden observar durante la época de nidificacion, la cual coincide con la
época lluviosa.

o Visitantes Invernales o de invierno (VI). Son aquellas especies que solamente

se pueden observar durante la época de invernacion.
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Migratorios de Paso (Tr). Son aquellas especies que unicamente se pueden
observar durante la época de migracién, ya sea en la primavera, cuando
viajan hacia el norte a sus areas de nidificacién, o en otofio, cuando viajan
hacia el sur a sus cuarteles de invernacion.

Accidentales (Ac). Son aquellas especies que se pueden observar en muy
raras ocasiones debido a que, en general, su area de distribucién normal no

incluye el area de estudio.

Régimen Alimentario. Ademas, cada especie fue asignada a uno de los regimenes

alimentarios que a continuacion se enlistan.

Insectivoras (l). Son aquellas especies que se alimentan de insectos y otros
artrépodos que buscan en entre el follaje y corteza de arboles y arbustos, en
el suelo o en el mismo aire.

Insectivoras-frugivoras (IF). Son aquellas especies que principalmente se
alimentan de insectos y otros artropodos y, ademas, consumen gran cantidad
de frutos.

Insectivoras-Granivoras (IG). Son aquellas especies que se alimentan de
semillas e insectos y otros artrépodos que recolectan en el suelo.
Nectarivoras-insectivoras (NI). Son aquellas especies que se alimentan
principalmente de néctar que colectan directamente de las flores y que
ademas consumen gran cantidad de pequenos insectos y otros artropodos.
Granivoras (G). Son aquellas especies que se alimentan exclusivamente de
semillas.

Omnivoras (O). Son aquellas especies de régimen mixto, es decir, que se
alimentan de insectos y otros artropodos, frutos y semillas en proporciones

casi idénticas.
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IV. RESULTADOS

4.1. Clima

Temperatura. La temperatura media anual de 1965 a 2003 en la estacion
climatolégica de Santa Barbara fue de 11.2°C, muy similar a la de Navios, que fue de
11.0°C. La temperatura media anual durante 2004 y 2005 fue significativamente mas
fria que la media histérica en la estacion Santa Barbara, en tanto que ésta fue

significativamente mas calida en la estacién Navios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Temperatura media anual (°C) y comparaciones entre el promedio
historico con los afios de estudio mediante la prueba “t” en las estaciones
climatoldégicas de Santa Barbara y Navios, Municipio de Durango, Dgo.

Periodo Santa Barbara Navios
1965-2003 11.2 11.0
2004 10.1 *** 12.7 ***
2005 10.3 *** 12.9 ***
*** P<0.001

Las temperaturas medias mensuales minimas se presentaron en enero para las dos
estaciones climatolégicas, 5.5 °C en Santa Barbara y 5.6 °C en Navios. Las
temperaturas medias mensuales maximas se presentaron en junio también en
ambas estaciones climatoldgicas, con temperaturas de 16.1°C en Santa Barbara y
15.7°C en Navios. Durante los afos de estudio la marcha de la temperatura anual se
comportdé de manera muy similar en las dos estaciones climatoldgicas; sin embargo,
en ambas hubo diferencias significativas en algunos meses como se muestra en las

figuras 4y 5.

La estacion de Santa Barbara es una de las estaciones climatoldgicas en donde se
presentan las temperaturas minimas extremas en el estado y en todo el pais. La
marcha anual de la temperatura fue significativamente mas fria en 2004 con respecto
a la media historica, excepto en cuatro meses: marzo, septiembre, octubre y
diciembre (Figura 4). En 2005, la marcha anual de la temperatura también fue mas

fria que la media histérica, a excepcion del mes de octubre que fue mas calido, si
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bien esta diferencia no fue significativamente diferente y, ademas, en tres meses la

diferencia con la media historica no fue significativamente diferente (Figura 4).
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Figura 4. Marcha anual de la temperatura media mensual en la estacion climatologica
de Santa Barbara. Los meses que no presentaron diferencias significativas
con respecto a la media histérica de acuerdo con la prueba de “t” se marcan
con “ns” y con el color respectivo el afio.

En la estacion de Navios la marcha anual de la temperatura fue significativamente
mas calida en 2004 con respecto a la media histérica, excepto en el mes de febrero
(Figura 5). En 2005, la marcha anual también fue mas calida que la media historica, a
excepcion de los meses de marzo y noviembre en los cuales la diferencia con la

media histérica no fue significativamente diferente (Figura 5).
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Figura 5. Marcha anual de la temperatura media mensual en la estacion climatoldgica
de Navios. Los meses que no presentaron diferencias significativas con
respecto a la media histérica de acuerdo con la prueba de “t” se marcan con
“ns” y con el color respectivo el ano.

Precipitacion. La precipitacion media anual de 1965 a 2003 en la estacion climatica
de Santa Barbara fue de 802.1 mm, muy similar a la de Navios de 778.9 mm
(Cuadro 2). A diferencia de los patrones de la marcha anual de la temperatura media
mensual, los patrones de precipitacion mensual fueron muy diferentes al patron
historico en ambas estaciones. Asi, en la estacion de Santa Barbara, la precipitacion
total anual en 2004 no fue significativamente diferente del total anual histérico, pero
2005 si fue significativamente mas seco (to.00138=-5.516). En la estacion Navios,
ambos afos fueron diferentes al total anual historico, pero mientras 2004 fue
significativamente mas lluvioso con 1110.5 mm (to00138=8.846), 2005 fue

significativamente mas seco con 516.8 mm (to.001,38=-6.992).
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Cuadro 2. Precipitacion anual (mm) y comparaciones entre el promedio histérico con
los afios de estudio mediante la prueba “t” en las estaciones climatolégicas de
Santa Barbara y Navios, Municipio de Durango, Dgo.

Periodo Santa Barbara Navios
1965-2003 802.1 778.9
2004 819.0 ns 1110.5 ***
2005 666.4 *** 516.8 ***
ns no significativo
**  P<0.001

Aunque en la estacion de Santa Barbara la precipitacion total anual en 2004 no fue
significativamente diferente con respecto al total anual histérico, la marcha anual de
esta si fue diferente (Figura 6). Los tres meses que no tuvieron una precipitacion
significativamente diferente a la del promedio histérico mensual fueron marzo, mayo
y julio, en tanto que enero, septiembre y noviembre fueron mas lluviosos. En 2005,
ademas de haber sido un ailo mas seco, la época de lluvias se retraso hasta julio y
en septiembre dejo de llover, no presentandose precipitaciones considerables

durante la época invernal, a excepcion de febrero (Figura 6).
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Figura 6. Marcha anual de la precipitacion mensual en la estacion climatolégica de
Santa Barbara. Los meses que no presentaron diferencias significativas con
respecto a la media histérica de acuerdo con la prueba de “t” se marcan con
“ns” y con el color respectivo el ano.
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En la estacion Navios se registraron precipitaciones significativamente diferentes al
total histérico en ambos afos. En 2004, afio mas lluvioso que el total historico, la
época de lluvias durd de junio a septiembre; sin embargo, significativamente, solo
agosto (tp.001,38=4.854) y septiembre (tp.001,38=10.817) fueron mas lluviosos que el total
mensual histoérico, mientras que junio y julio no lo fueron (Figura 7). Muy importante
en 2004 fue la ocurrencia de lluvias invernales considerables (175.5 mm)
significativamente mayores que el total historico (to.001,38=19.634). En 2005, al igual
que en la estacion Santa Barbara, ademas de haber sido un aino mas seco, la época
de lluvias se retrasé hasta julio y en septiembre dejé de llover, no presentandose

precipitaciones considerables durante la época invernal (Figura 7).
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Figura 7. Marcha anual de la precipitacion mensual en la estacion climatolégica de
Navios. Los meses que no presentaron diferencias significativas con respecto
a la media histérica de acuerdo con la prueba de “t” se marcan con “ns” y con
el color respectivo el aino.

4.2. Vegetacion

El analisis de clasificacion agrupd los 70 sitios de muestreo en cuatro conglomerados
(Figura 3). Este analisis permiti6 hacer una clasificacion de la vegetacion en tres
habitats de interés para el estudio de las aves: Canada, Ladera y Valle, identificados

de acuerdo a las caracteristicas del paisaje, principalmente altitud y pendiente. El

25



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

primer conglomerado correspondié con el habitat de Canada, el cuarto conglomerado
con el habitat de Valle y, finalmente, el segundo y tercero correspondieron al habitat
de Ladera, que resulté ser el mas heterogéneo al estar conformado por sitios tanto

de ladera como de meseta.

El primer conglomerado fue el mejor definido y correspondié con el estrato de cafiada
baja definido a priori, en el cual se agruparon los sitios de escasa pendiente y poca
altitud; este conglomerado se identifico como el habitat de Cafiada (Figura 8-A). Las
especies de arboles estan asociadas a la humedad ambiental y generalmente se
encuentran en las margenes de los arroyos, como Cornus disciflora, Pseudotsuga
menziesii, Cupressus lusitanica, Fraxinus sp. y Alnus sp., ademas del pino cahuite
(Pinus ayacahuite), que es la especie que define este conglomerado. Otras especies
que, en general, se encuentran en la mayoria de los sitios y que también requieren

un alto grado de humedad ambiental son Quercus laeta, P. leiophylla y Q. sideroxyla.

En el segundo conglomerado se agruparon tanto sitios de ladera como de meseta,
caracterizados por tener una pendiente moderada y mediana altitud (Figura 8-B).
Este conglomerado agrup6 el mayor numero de sitios, 29 del total, y se caracterizo
por la presencia de pino alazan (P. durangensis), acompanado de pino prieto (P.
leiophylla). Otras especies del estrato arboreo fueron Q. laeta en los lugares mas
humedos y en lugares de menor humedad Q. sideroxyla, Q. rugosa y el madrofio

Arbutus madrensis.

El tercer conglomerado también agrup¢ sitios de meseta y de ladera, caracterizados
por desarrollarse en sitios de poca pendiente y una mayor altitud (Figura 8-C). Este
conglomerado se caracterizé por la presencia de pino alazan (P. durangensis) como
elemento dominante. De acuerdo a la humedad ambiental, los bosques de los sitios
de mayor humedad ambiental estan compuestos de P. durangensis, P. arizonica y P.
ayacahuite con Q. laeta, mientras que en lugares donde hay menor humedad, los

bosques son de P. durangensis, P. lumholtzii y P. teocote.
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El cuarto conglomerado agrupd los sitios que por su poca pendiente se identificaron
con el habitat de Valle, este conglomerado resultd ser el mas heterogéneo, lo cual se
refleja en la gran amplitud en la altitud de los sitios, que varia entre 2,113 m y 2,570
m (Figura 8-D). De igual manera, este conglomerado se caracterizd por una gran
variedad de asociaciones vegetales, desde bosques mixtos de pino-encino como el
de Q. sideroxyla con pino algarrote (P. cooperi), mientras que en los sitios de menor
humedad ambiental fueron dominantes los encinos (Q. rugosa).
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Figura 8. Clasificacion de los 70 sitios de muestreo de vegetacién en El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango.
Dgo. Se utilizé la distancia Euclidiana y el algoritmo de agrupamiento de Ward.
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4.2.1. Descripcion de los habitats

A partir del analisis multivariado de las 70 parcelas establecidas para el muestreo de
la vegetacion en el area de estudio, se identificaron tres habitats denominados
Canada, Ladera y Valle, caracterizados, ademas de la vegetacién dominante, por las

caracteristicas del paisaje, principalmente altitud y pendiente.

Canada. Este habitat se localiza en las margenes de los arroyos permanentes del
area de estudio, en valles cuyas laderas tienen abruptos y considerables aumentos
en su pendiente, esto es, son valles tipicos en forma de “V”. En este tipo de valles
existe un gran humedad ambiental, tanto por su cercania a los cuerpos de agua
como por la proteccion que este tipo de laderas abruptas proporciona ante la accion
desecadora de los vientos dominantes. Las especies arbdreas dominantes y
caracteristicas de este habitat son el ayarin (Pseudotsuga menziessi), ciprés
(Cupressus lusitanica), fresno (Fraxinus sp.) y aile o aliso (Alnus sp.), ademas de
pinos, como el cahuite (Pinus ayacahuite), prieto (P. leiophylla) y algarrote (P.
cooperi), y encinos como Quercus sideroxyla, Q. rugosa y Q. laeta. En el sotobosque
domina Cornus disciflora, ademas de madrofios (Arbutus madrensis, A. tessellata),
tascate (Juniperus deppeana) y manzanita (Arctostaphylos pungens) (Figura 9). El
suelo se encuentra casi totalmente cubierto por musgos que cubren rocas, troncos
caidos y la mayor parte del suelo, ademas de una gran variedad de especies
herbaceas de los géneros Salvia, Senecio, Fragaria, Comelina, Cologania,

Eleocharis, asi como pastos de los géneros Bromus, Panicum y Echinochloa.
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Figura 9. Perfil de la vegetacion del habitat Cafada en El Salto del Agua Llovida
Municipio de Durango, Dgo. En seguida se muestran los iconos de las
especies de arboles dominantes y algunos arbustos.
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Ladera. Este habitat se localiza en las laderas de pendientes mas o menos abruptas
con suelos poco profundos y bastante pedregosos; es atravesado por numerosos
arroyos temporales que permiten el desarrollo de bosques mas humedos que los
bosques mas bajos y mas abiertos que los de las zonas mas secas y rocosas. Por
esta caracteristica fue que los sitios agrupados en este conglomerado, e identificados
con este habitat, fueron tanto sitios de “meseta” como de “ladera” (ver Figura 3C).
Los bosques mas humedos de los arroyos temporales se componen principalmente
de pinos, como el pino alazan (P. durangensis), alimonado (P. arizonica) y real (P.
engelmannii), y encinos como Q. sideroxyla, Q. laeta y Q. rugosa. En el estrato
arbustivo estan presentes madrofios (Arbutus madrensis, A. tessellata) y la
manzanita (Arctostaphylos pungens), asi como los brinzales de las especies
arboreas. Conforme la accion de los arroyos temporales de desvanece, los bosques
se vuelven mas bajos y mas abiertos y estan compuestos por especies adaptadas a
condiciones de menor humedad ambiental. La composicion de especies arbdreas
cambia, aunque algunas especies siguen presentes pero en menor proporcion. En el
dosel dominan los encinos como Q. urbanii, Q. rugosa, y Q. coccolobifolia, que
durante la época seca cambian la coloracion del follaje de verde a amarillo, naranja y
rojo. Los pinos son mas escasos y generalmente son individuos emergentes del
dosel del bosque; los mas comunes son el ocote (P. teocote) y el pino triste (P.
lumholtzii), y los menos comunes son el trompillo (P. herrerae) y el real (P.
engelmannii). Ademas, en el sotobosque hay madrofios (Arbutus arizonica, A.
glandulosa) y manzanita (Arctostaphylos pungens) a demas de los géneros de
herbaceas Senecio, Eupatorium, Phaseolus y pastos de los géneros Panicum y
Muhlenbergia (Figura 10).
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Figura 10. Perfil de la vegetacion del habitat Ladera en El Salto del Agua Llovida
Municipio de Durango, Dgo. En seguida se muestran los iconos de las
especies de arboles dominantes y algunos arbustos.
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Valle. Por ultimo, este habitat se localiza en los valles de laderas con pendientes muy
ligeras y con el fondo del valle muy abierto, esto es, son valles tipicos en forma de
“U”. En el fondo de los valles el suelo es bastante profundo y poco pedregoso, lo que
permite que los arboles alcancen tallas mayores; pero el hecho de ser zonas muy
abiertas, hace que estén expuestas a una gran cantidad de radiacion solar, vientos
desecantes y con pendientes tenues hace estos valles sean mas xéricos que los
valles en forme de “V”. Los bosques que se desarrollan en este habitat son bastante
uniformes, con dominancia del pino algarrote (P. cooperi) en asociacién con el
tascate (J. deppeana) que en este habitat alcanza tallas bastante grandes. Casi no
hay sotobosque pero si una carpeta de pastos y herbaceas que cubre casi por
completo el suelo del bosque. En las laderas de menor altitud, mayor humedad y
exposicidon N, se desarrolla una mayor variedad de especies, tanto de pinos (P.
cooperi, P. ayacahuite, P. durangensis) como de encinos (Q. sideroxyla, Q. rugosa,
Q. laeta), y algunos cipreses (C. lusitanica) ademas de los siempre presentes
madrofios y manzanitas (Figura 11). En suelo y algunas rocas y troncos esta cubierto
en partes por musgos y una gran variedad de herbaceas Viguiera, Pyrola, Oxalis y

pastos Muhlenbergia y Panicum entre otros.
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Figura 11. Perfil de la vegetacion del habitat Valle en El Salto del Agua Llovida
Municipio de Durango, Dgo. En seguida se muestran los iconos de las
especies de arboles dominantes y algunos arbustos.
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4.2.2. Estratificaciéon de la vegetacion

La estratificaciéon de la cobertura de la vegetacidén fue similar en los tres habitats
(Figura 12) y como era de esperarse no se encontraron diferencias significativas
entre ellos segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov: Canada-Ladera (Dg=0.10,
P>0.10), Cafada-Valle (Dy=0.20, P>0.10) y Ladera-Valle (Dg=0.20, P>0.10).
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Figura 12. Perfiles de la estratificacion de la vegetacion en los tres habitats (Canada,
Ladera y Valle) en El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango, Dgo.

o

La cobertura del primer estrato (0.0-0.3 m) corresponde a musgos y herbaceas
pequefias y algunos pastos (gramineas) anuales, en tanto que el la cobertura del
segundo estrato (0.3-1.0 m) corresponde a herbaceas, generalmente perennes, y a
pastos de mayor altura que forman manchones mas delimitados y también incluye
arbustivas bajas como el guazapol (Caeonothus buxifolius) y el gatufio

(Pithecelobium leptophylum).

El sotobosque esta constituido por dos estratos (1-3 m y 3-5 m) y se compone de

arbustos y brinzales de las especies arboreas. El dosel del bosque se puede
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clasificar en tres unidades facilmente identificables en el campo: (i) dosel bajo de 5 m
a 20 m, formado por tres estratos (5-10 m, 10-15 m y 15-20 m), (ii) dosel alto de 20 m
a 30 m, formado por dos estratos, y (iii) emergentes, que son arboles aislados
mayores de 30 m. Estos ultimos solo estan presentes en los habitats de Cafada y

Ladera.

4.3. Aves

Se registro un total de 74 especies de aves durante 2004-2005 en el area de estudio,
distribuidas en los tres habitats (Apéndice |). La secuencia y nomenclatura utilizada
en el listado de especies son de acuerdo a la Unidon de Ornitdlogos Americanos
(American Ornithologist’s Union 1988, 2009, 2007,2008 y 2009). Sin embargo, en los
analisis de acuerdo a su régimen alimentario y estacional las especies se enlistan

alfabéticamente.

Cabe mencionar que debido a que el tipo de muestreo utilizado no es el adecuado
para estimar sus abundancias, no se consideraron los siguientes grupos de aves: (i)
las rapaces diurnas (familias Cathartidae, Pandionidae, Accipitridae y Falconidae), (ii)
las rapaces nocturnas (familias Tytonidae y Strigidae), (iii) las aves acuaticas, (iv) las

guacamayas (familia Psittacidae).

4.3.1. Riqueza de Especies

Cafada. Durante la migracion de primavera de 2004 y 2005 se registré un total de
150 y 153 individuos, pertenecientes a 39 y 38 especies de aves, respectivamente. El
indice de dominancia (el inverso del indice de Simpson IS), fue de de 24 para 2004 y
2005; este indice indica que para este habitat en esta época se podrian observar

seguramente cuando menos 24 especies de aves (Figura 13).
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Figura 13. Riqueza de especies de aves (Inverso del indice de Simpson IS) en el
habitat “Cafada” durante cada época del ciclo anual en El Salto del Agua
Llovida, Municipio de Durango, Dgo.

Durante la época de nidificacion, el numero total de individuos varié notablemente de
un ano a otro, siendo de 149 en 2004 y de 117 en 2005. La riqueza de especies fue
muy semejante a la registrada durante la migraciéon de primavera, con 39 y 35
especies para 2004 y 2005, respectivamente. De igual manera que la riqueza de
especies, el indice de dominancia fue mayor (24) para 2004 mientras que en 2005 fue
de 20 (Figura 13).

Durante la migracion de otofio de 2004, se registro un total de 102 individuos
pertenecientes a 36 especies. Mientras la riqueza de especies fue similar a las de
migracion de primavera y época de reproduccion, el indice de dominancia (21) fue
ligeramente menor (Figura 13). Finalmente, durante la época de invernacion de 2004
se registraron los valores mas bajos, tanto en el numero de individuos con tan solo
73, el menor numero de especies (28) y el menor indice de dominancia (18) (Figura
13).

Ladera. El numero de individuos durante la migracién de primavera fue ligeramente

mayor en 2004 con 142 individuos de 45 especies y de 131 individuos de 42 especies

en 2005; si bien el numero de individuos bajo un poco, la riqueza de especies fue
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similar. El indice de dominancia indicé que en esta temporada, facilmente se pueden

observar cuando menos de 26 a 30 especies (Figura 14).
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Figura 14. Riqueza de especies de aves (Inverso del indice de Simpson IS) en el
habitat “Ladera” durante cada época del ciclo anual en El Salto del Agua
Llovida, Municipio de Durango, Dgo.

Durante la temporada de nidificacion el numero de individuos por especie también fue
muy similar entre afos, asi para 2004 las cifras fueron de 123 individuos
pertenecientes a 37 especies, para 2005 de 115 individuos pertenecientes a 33
especies. El indice de dominancia mostré que en este habitat, se pueden observar

entre 21y 24 especies de aves (Figura 14).

Durante la migracion de otofio se registraron 116 individuos pertenecientes a 36
especies y el indice de dominancia fue de 23 especies (Figura 14). Finalmente,
durante la temporada de invernacion, tanto el numero de individuos (70) como la
riqueza de especies (24) disminuyeron en comparacion con las épocas anteriores, y
de igual manera, el indice de dominancia indicé que se podrian observar 17 especies
(Figura 14).

Valle. En la época de migracién de primavera de 2004 el numero de individuos fue de

174 representados y 41 especies, en tanto que para 2005 el numero de individuos

39



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

bajé a 155, asi como la riqueza de especies (36). A pesar que la riqueza de especies
fue mayor en 2004, el indice de dominancia fue menor (23) mientras que éste
aumentd a 27 en 2005, lo cual indica una distribucion de individuos mas uniforme

entre las especies (Figura 15).
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Figura 15. Riqueza de especies de aves (Inverso del indice de Simpson IS) en el
habitat “Valle” durante cada época del ciclo anual en El Salto del Agua Llovida,
Municipio de Durango, Dgo.

Durante la época de reproduccion, el numero de individuos fue de 128 en 2004 y 111
en 2005; sin embargo, la riqueza de especies fue similar, de 37 especies en 2004 y
34 en 2005. El indice de dominancia mostré6 que en esta temporada se pueden

observar cuando menos de 19 especies de aves (Figura 15).

Las temporadas con el menor numero de individuos por especie y con el menor
nuamero de especies fueron la migracion de otofio y la época de invernacién. El
numero de individuos para la migracion de otofio fue de 91 pertenecientes a 27
especies, en tanto que el numero de individuos para invierno fue de 57 que
pertenecientes a 24 especies. El indice de dominancia mostré que para ambas

estaciones se pueden observar cuando menos 14 especies (Figura 15).
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4.3.2. Régimen Estacional

Cada especie fue asignada a un régimen estacional (ver Apéndice |). Del total de las
74 especies de aves registradas, 31 son residentes permanentes (RP) y 28 son
visitantes estivales o de verano (VE), lo que corresponde al 42% y el 38%,
respectivamente (Figura 4). Las aves migratorias de paso (Tr) estuvieron
representadas por tan solo 9 especies (12% del total) y, finalmente, los visitantes

invernales (VI) representaron el 8% del total con 6 especies (Figura 16).
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Figura 16. Representacion de los diferentes regimenes estacionales de las especies
de aves registradas durante 2004-2005 en El Salto del Agua Llovida,
Municipio de Durango, Dgo.

4.3.3. Régimen Alimentario

Cada especie fue asignada a un régimen alimentario (ver Apéndice |). Del total de las
74 especies de aves registradas la mayoria 59% (44) son insectivoras, seguidas por
las insectivoras-frugivoras con un 22% (16), posteriormente siguen en numero las
que se alimentan de néctar e insectos con un 7% (5). Las consumidoras de insectos-
savia de arboles, y las omnivoras constituyen cada una el 3% (2 especies cada una),

y un 4% esta representado por aves que se alimentan de granos o semillas como de
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insectos. Finalmente se encuentran las que se alimentan de frutos 1% y de granos

1%, representadas con una especie para cada uno (Figura 17).
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Figura 17.Representacién de los diferentes regimenes alimentarios de las especies
de aves registradas durante 2004-2005 en El Salto del Agua Llovida,
Municipio de Durango, Dgo.

4.3.4. Abundancia de las Especies

Del total de las especies de aves registradas en el area de estudio, solo se pudo
estimar la densidad de 22 debido a que para obtener una estimacién confiable con
Distance 5.0 ver. 2 son necesarios cuando menos siete registros por especie
(Thomas et al. 2006). Cuando no se tuvieron suficientes registros (n<7) se marcé con

un cruz (t+) en los cuadros de densidad por especie.

Hylocharis leucotis (Colibri orejas blancas). Este colibri prefiere habitats humedos
dado que fue abundante en Cafiada tanto en 2004 (31.9 ind/10 ha) como en 2005
(31.8 ind/10 ha); también fue abundante en el habitat de Valle pero sélo en la
primavera de 2004 (19.4 ind/10 ha). Sin embargo, cabe mencionar que es una

especie que se observo en todos los habitats y estaciones pero en numeros
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insuficientes (Cuadro 3). Solamente la diferencia entre las abundancias de Canada y
Valle de 2004 fue significativa (to.05, 17=2.361).

Cuadro 3. Densidad estimada de Hylocharis leucotis en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 31.9 t 194 t t t
2005 31.8 + 1 t t +
OTONO INVIERNO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 T T T T T T

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Melanerpes formicivorus (Carpintero bellotero). Esta es una especie residente
permanente pero de no muy amplia distribucién, encontrandose solo en el habitat de
Ladera; sin embargo, solo se obtuvieron suficientes registros durante la migracion de
primavera de 2005 y en el verano y otofio de 2004 (Cuadro 4). No se encontraron

diferencias significativas en ninguna de las comparaciones pareadas.

Cuadro 4. Densidad estimada de Melanerpes formicivorus en los tres habitats a lo
largo del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Caflada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 - T -- -- 2.0 --
2005 -- 29 -- -- T --
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 - 3.1 -- -- T --

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Colaptes auratus (Guitio alas rojas). Especie residente permanente y de amplia
distribucién, aunque en invierno se registré en pocas ocasiones en los tres habitats.
Las densidades mas elevadas solamente se obtuvieron en verano de 2004, en el

resto de las estaciones las densidades fueron mas bajas y similares, a excepcion del
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invierno (Cuadro 5). Sin embargo, solo algunas de estas diferencias fueron
significativas. En primavera la unica diferencia significativa fue entre Valle 2004 y
Ladera 2005 (tp0118=2.917) y en verano solamente las diferencias entre Ladera y
Valle 2004 con Valle 2005 (to.01, 16=3.752) y (t0.01, 19=3.516), respectivamente.

Cuadro 5. Densidad estimada de Colaptes auratus en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 2.0 + 3.1 24 4.2 55
2005 2.4 1.2 14 t 2.0 1.0
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 + 2.5 4.2 t t +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Mitrephanes phaeocercus (Mosquerito copetdon). Es una especie que si bien se
encuentra en los tres habitats, sélo es abundante en Canada y Valle (Cuadro 6). En
otoio se tuvieron pocos registros hasta desaparecer por completo del area de
estudio durante inverno, lo cual indica que es una especie migratoria altitudinal que
migra hacia las tierras bajas tropicales del Pacifico. No se encontraron diferencias

significativas en ninguna de las comparaciones pareadas.

Cuadro 6. Densidad estimada de Mitrephanes phaeocercus en los tres habitats a lo
largo del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 10.0 + 16.8 t t 18.5
2005 115 + 10.7 t -- +
OTONO INVIERNO
Caflada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 + + -- -- -- -

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.
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Contopus pertinax (Tengofrio comun). Especie es residente permanente en el area
de estudio, aunque durante otofio e invierno solo se registraron pocos individuos, lo
cual puede ser indicativo de migraciones altitudinales parciales, esto es, que la
mayoria de los individuos de esta especie se mueven hacia las tierras bajas
tropicales y solo algunos individuos permanecen en las tierras altas (Cuadro 7). Las
densidades de verano fueron mas contrastantes, pues mientras en 2004 éstas fueron
de 3.1 a 5.6 ind/10 ha en el 2005 fueron mayores, de 5.8 a 10.7 ind/10 ha; sin
embargo, en Ladera la densidad se mantuvo constante (5.5 y 5.8 ind/10 ha en 2004 y
2005, respectivamente). Cabe mencionar que en primavera de 2005 hubo pocos
registros en Cafnada y Ladera que no permitieron hacer una estimaciéon de la
densidad. La densidad en Cafiada de 2005 fue significativamente diferente a todos
los habitats en 2004: Cafada (to.01,12=-3.317), Ladera (t.05,15=-2.250) y Valle (to.05.18=-
2.338). Igualmente, la densidad de Valle de 2005 fue diferente a la de Ladera
(to.05,16=-3.334) y Valle (to,05,19=-2.527) de 2004.

Cuadro 7. Densidad estimada de Contopus pertinax en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafiada Ladera Valle
2004 5.8 7.7 4.9 3.1 5.5 5.6
2005 t t 7.7 94 58 10.7
OTONO INVIERNO
Cafnada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 t t T T T T

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Empidonax affinis (Mosquero barranquefo). Este mosquero es abundante en los
habitats apropiados durante la primavera y verano mientras que en otofio se
obtuvieron pocos registros y, finalmente, durante el invierno desaparece del area de
estudio (Cuadro 8). La densidad fue muy similar en Cafnada que es el habitat mas
humedo de todos, mientras que no esta presente en Ladera, el habitat mas seco. Las
diferencias siempre involucraron al Valle de 2005; asi, la densidad fue menor con
respecto a la Cafada tanto de 2004 (tp0521=2.336) como de 2005 (tp0122=2.925)
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durante la primavera y, durante el verano las diferencias fueron con la Cafada
(to_oo1721=-4.506) y Valle (to_o1,20=3.326) de 2004.

Cuadro 8. Densidad estimada de Empidonax affinis en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 20.1 T 1 23.5 T 19.3
2005 21.1 T 12.9 24.4 T 10.1
OTONO INVIERNO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle

2004 1 - - - - -

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Cyanocitta stelleri (Urraca copetona). Esta especie es bastante comun y residente
todo el afio, ademas de tener una amplia distribucion en los tres habitats (Cuadro 9).
En general, se observdé un patrén mas o menos similar para los tres habitats a lo
largo del ciclo anual, en el cual las abundancias aumentan de primavera a verano
para luego disminuir hacia el otofio, hasta casi desaparecer por completo del area de
estudio en invierno. Esta especie mostrd gran variacion significativa en todos los

habitats y estaciones como se muestra en la segunda parte del Cuadro 9.

Cuadro 9. Densidad estimada de Cyanocitta stelleri en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005. En la segunda parte se muestran las
diferencias significativas entre habitats y estaciones (ns=no significativo, **
P<0.01, *** P<0.001).

PRIMAVERA VERANO
Cafada Ladera Valle Cafiada Ladera Valle
2004 2.4 t 8.3 8.3 13.7 4.9
2005 7.4 7.2 11.8 4.8 10.1 9.2
OTONO INVIERNO
Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 6.1 71 21.9 1.6 1 3.3

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

PRIMAVERA VERANO
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Aphelocoma ultramarina (Urraca azul). Esta ave es residente permanente pero
solamente en el habitat de Ladera fue lo suficientemente abundante para poder
hacer estimaciones de su densidad; en el resto de los habitats solo se le encontrd
ocasionalmente (Cuadro 10). No se encontraron diferencias significativas de su

densidad a lo largo del ciclo anual.

Cuadro 10. Densidad estimada de Aphelocoma ultramarina en los tres habitats a lo
largo del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 T T T -- 4.8 --
2005 -- 1.9 - -- 1.8 -
OTONO INVIERNO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 + 1.4 -- t 2.5 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Poecile sclateri (Carbonero mexicano). Es un pajaro residente permanente de amplia
distribucion en los tres habitats y a lo largo del afio pero solo es abundante y de
manera irregular, generalmente durante el verano y otoho, después que han
terminado de anidar (Cuadro 11). En primavera, tanto durante 2004 como 2005, y en

invierno solo se obtuvieron suficientes registros en un habitat, lo cual indica su poca
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abundancia. Sin embargo, soélo se encontré diferencia significativa entre el habitat de
Canada y Valle de verano de 2004 (to.01,28,=-2.880).

Cuadro 11. Densidad estimada de Poecile sclateri en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 T T T 15.5 334 556
2005 T T 9.8 T T 30.3
OTONO INVIERNO
Caflada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 31.5 + 27.4 t 23.5 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Baeolophus wollweberi (Herrerillo enmascarado). Este es un pajaro residente
permanente pero de distribucion restringida pues solo se le encontro
abundantemente en Ladera, aunque se le pudo observar ocasionalmente en Valle y
muy raramente en Canada (Cuadro A12). No se encontraron diferencias

significativas en ninguna de las comparaciones pareadas.

Cuadro 12. Densidad estimada de Baeolophus wollweberi en los tres habitats a lo
largo del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 -- + -- -- 26.5 18.8
2005 -- + 1 -- t -
OTONO INVIERNO
Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 + 23.9 -- -- 17.9 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Psaltriparus minimus (Sastrecito). Este pequefio pajarito es residente permanente de
de amplia distribucién; sin embargo, solo en verano e invierno fue lo suficientemente
abundante para poder hacer estimaciones de su densidad en Canada (Cuadro A13).

Fue abundante en Ladera durante otofio e invierno y menos abundante en primavera
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y verano. A pesar de que las densidades fueron tan variables sélo se encontraron
diferencias significativas en primavera entre Valle 2004 y Ladera 2005
(to.02,17=2.874). En verano hubo diferencias entre Cafada 2004 y 2005
(to.05,26,=2.304), Canada y Ladera 2004 (tp.0527=2.310).

Cuadro 13. Densidad estimada de Psaltriparus minimus en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 t -- 39.1 42.8 20.4 43.6
2005 T 15.5 27.4 18.6 -- 29.7
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 + 55.1 1 28.5 51.3 43.0

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Troglodytes aedon (Picuchita nortefia). Este pequefio pdjaro es un residente
permanente de amplia distribucion pues se le registré en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual (Figura 14); sin embargo, parece preferir los habitats de Cafada y
Valle evitando la Ladera, que es el habitat mas seco de los tres. No se encontraron

diferencias significativas ni entre habitats ni entre estaciones.

Cuadro 14. Densidad estimada de Troglodytes aedon en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 12.0 T 8.5 t 8.0 t
2005 + T 9.6 T t 11.2
OTONO INVIERNO
Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 9.9 + 10.1 t -- 1

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Sitta carolinensis (Saltapalos vientre blanco). Es un ave residente permanente que se

encontrd principalmente en el habitat de Ladera, aunque también se le pudo observar
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en Valle y mas raramente en Cafada (Cuadro 15). En el habitat de Ladera su
abundancia se mantuvo mas o menos constante, por lo que no fue sorprendente no

haber encontrado diferencias significativas.

Cuadro 15. Densidad estimada de Sitta carolinensis en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Caflada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 t T T T 104 T
2005 - t T - 10.8 T
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 -- 11.0 1 -- 9.2 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Certhia americana (Agateador americano). Esta pequefia ave es residente
permanente de amplia distribucion, si bien fue mas abundante en Cafiada y Ladera y
poco abundante en Valle (Cuadro A16). Solo se encontraron diferencias significativas
durante el verano entre Valle de 2005 y Cafada (tp.0522=-2.229) y Ladera (t.02,17,=-
2.698) de 2004.

Cuadro 16. Densidad estimada de Certhia americana en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 t T T 18.3 12.4 +
2005 12.3 19.1 1 21.0 t 3.1
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 20.7 13.3 1 16 23.1 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Regulus calendula (Reyezuelo comun). Este pequefio pajaro es una especie que
pasa el invierno en el area de estudio, por lo que durante el verano o época de

reproducciéon no esta presente. Durante la migracién de primavera es tan poco
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frecuente que no hubo suficientes registros para hacer estimaciones de su densidad;
sin embargo, durante la migracion de otofio es una especie abundante en Ladera y
Valle y poco abundante en Cafada (Cuadro 17). La mayor densidad se registré en
Valle durante el invierno de 2005 (53.8 ind-10 ha) misma que fue significativamente
diferente de la densidad en Valle (1o 0527,=-2.434).

Cuadro 17. Densidad estimada de Regulus calendula en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA OTONO INVIERNO
Caflada Ladera Valle Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 T T 28.8 18.4 33.5 32.6 1 22.7 53.8
2005 T T 35.7

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Turdus migratorius (Primavera nortefia). Esta especie es un residente permanente de
amplia distribucion en todos los habitats; sin embargo, durante otofio e invierno sus
poblaciones disminuyeron, por lo que en no fue posible estimar su densidad en esas
temporadas (Cuadro 18). Practicamente en todas las comparaciones pareadas entre
los tres habitats en primavera fueron altamente significativas (P>0.001, P>0.01), a
excepcion de la Caflada con Ladera y con Valle durante 2004, pues las densidades
fueron muy similares (Cuadro 19). Por el contario, las comparaciones pareadas entre
los tres habitats en verano no fueron significativas, a excepcién de Valle de 2005 con
los tres habitats en 2004: Cafiada (to0s16=2.171), Ladera (tp.02,16=2.601) y Valle
(t0.05,20,=2.236).

Cuadro 18. Densidad estimada de Turdus migratorius en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 9.1 11.0 7.0 8.4 9.6 7.6
2005 21.8 15.0 11.8 6.2 t 2.8
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 3.8 T T T T T

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
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Ptilogonys cinereus (Capulinero gris). Esta ave se puede observar de manera comun
casi todo el ano a excepcion del verano, por lo que se le considera una especie
visitante invernal (VI). Dada su gran movilidad, las estimaciones de su densidad no
siguen ningun patron determinado de cambios a través del tiempo ni en los diferentes
habitats (Cuadro 19). Se encontraron diferencias significativas en el habitat de
Ladera entre primavera de 2005 con otoiio de 2004 (t.001,21,=-3.9606) e invierno de
2005 (tp.02,20=-2.630).

Cuadro 19. Densidad estimada de Ptilogonys cinereus en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Caflada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 -- -- -- -- -- --
2005 -- 2.0 1 -- t -
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 -- 114 1 7.4 6.5 +

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Peucedramus taeniatus (Chipe ocotero). A pesar de ser un residente permanente,
esta pequena ave insectivora fue tan escasa que solamente en cuatro ocasiones se
obtuvieron suficientes registros para estimar su densidad (Cuadro 20). No hubo

diferencias significativas en ninguna de las comparaciones pareadas.

Cuadro 20. Densidad estimada de Peucedramus taeniatus en los tres habitats a lo
largo del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 T T T t 12.4 t
2005 T T 12.6 t T T
OTONO INVIERNO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 + 13.3 T T 19.5 t

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
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Dendroica coronata (Chipe rabadilla amarilla). Esta especie es un visitante invernal
de amplia tolerancia ecologica pero en el area de estudio solamente fue
suficientemente abundante durante la migracion de primavera (Cuadro 21). Fue mas
abundante en 2004 con respecto a 2005; sin embargo, solo la diferencia en Valle fue

significativa entre ambos afos (tp 01,20=2.761).

Cuadro 21. Densidad estimada de Dendroica coronata en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA OTONO INVIERNO
Caflada Ladera Valle Cafada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 1 44 1 50.4 -- -- + 1 -- --
2005 23.8 1 18.3

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Ergaticus ruber (Chipe escarlata). Esta especie es residente permanente, pero se
podria considerar un especialista de Canada, el habitat de mas alta humedad
ambiental (Cuadro 22). Durante la primavera parece ser mas tolerante pues se le
pudo observar, aunque pocos individuos, en los otros dos habitats. Durante el otofo
e invierno se vuelve mas escaso y solo se le pudo observar en Cafiada. Como era de

esperarse, no se encontraron diferencias significativas ni entre habitats ni entre afios.

Cuadro 22. Densidad estimada de Ergaticus ruber en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 14.5 T T 18.7 - T
2005 T T T T - T
OTONO INVIERNO
Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 + -- -- t -- -

El simbolo (1) indica menos de siete registros.
Los guiones indican ausencia de la especie.

Myioborus pictus (Pavito ocotero). Esta especie es un residente permanente de
amplia distribucion ecoldgica en el area de estudio pero poco abundante, pues solo

se obtuvieron suficientes registros durante la migracion de primavera de 2004
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(Cuadro 23). La densidad estimada para los habitats fue muy similar, razén por cual

no hubo diferencias significativas entre sus comparaciones pareadas.

Cuadro 23. Densidad estimada de Myioborus pictus en los tres habitats a lo largo del
ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 12.1 17.0 11.6 t T T
2005 T T T T T T
OTONO INVIERNO
Cafnada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 t T T T T T

El simbolo (1) indica menos de siete registros.

Junco phaeonotus (Junco ojos de lumbre). Este gorribn se puede considerar
generalista en cuanto a habitat se refiere, pues fue registrado en los tres habitats y
en todas las épocas a lo largo del ciclo anual. En general, es mas abundante en los
dos habitats mas secos (Ladera y Valle), en comparacién con el habitat mas humedo
que es la Cafiada (Cuadro 24). Las densidades fueron tan dispares, tanto en
primavera como en verano, que 8 de 15 comparaciones pareadas fueron
significativas. En otofio de 2004 sélo la Ladera fue diferente del Valle 2005 (to.0527,=-
2.434), mientras que en invierno de 2005 el Valle fue diferente de la Cafiada
(to.01,23=-3.166) y la ladera (tp.0527=-2.434).

Cuadro 24. Densidad estimada de Junco phaeonotus en los tres habitats a lo largo
del ciclo anual durante 2004-2005.

PRIMAVERA VERANO
Cafiada Ladera Valle Cafada Ladera Valle
2004 12.1 37.2 19.8 17.4 243 20.9
2005 19.3 16.1 23.0 15.8 26.0 357

OTONO INVIERNO

Canada Ladera Valle Canada Ladera Valle
2004 28.5 264 352 14.6 15.2 335
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4.3.5. Estratificacion y Uso de la Vegetacion

Al igual que en la seccidn anterior, se analizaron las mismas 22 especies debido a
que solamente asi fue posible hacer comparaciones relacionando la abundancia de

cada especies con la utilizaciéon que hacen de los estratos de la vegetacion.

Hylocharis leucotis. Este colibri solo fue registrado en suficientes ocasiones en los
habitats de Cafada (Figura 18-A) y Valle (Figura 18-B) durante la primavera de 2004
y 2005 en los estratos del sotobosque. En 2004 hizo una sobreutilizacion de los
estratos 5-10 m de vegetacion tanto en Canada (Dg=-0.70, P<0.025) como en Valle

(De=-0.70, P<0.025), pero no en la primavera de 2005.
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Figura 18. Estratificacion y uso de la vegetacién por Hylocharis leucotis durante la
primavera en Cafada (A) y Valle (B).

55



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

Melanerpes formicivorus. Este carpintero es un residente permanente, cuyo habitat
principal fue la Ladera. En general, siempre se observo utilizando los estratos altos
de la vegetacion por arriba de los 10 m (Figura 19). Durante todas las estaciones
hizo un uso selectivo de estos estratos de la vegetacion: primavera 2005 (Dy=-0.80,
P<0.005), verano 2004 (Dy=-0.80, P<0.005) y otofio 2004 (D¢=-0.70, P<0.025).
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Figura 19. Estratificacion y uso de la vegetacion por Melanerpes formicivorus en
Ladera.

Colaptes auratus. Este pajaro carpintero es un residente de amplia distribucion.
Generalmente utiliza los estratos altos del dosel, por arriba de los 5 m, durante todas
las estaciones y los tres habitats; también se le puede observar buscando alimento
en el suelo de los habitats de Ladera y Valle. En Cafada (Figura 20) solo se observo
utilizando los estratos del dosel de manera muy selectiva: primavera 2004 (Dy=-0.70,
P<0.025), primavera 2005 (Dg=-0.70, P<0.025) y verano 2004 (Dy=-0.70, P<0.025), y
ademas, nunca se le observo en el suelo del bosque, a diferencia de los otros dos

habitats.
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Figura 20. Estratificacion y uso de la vegetacion por Colaptes auratus en Canada

durante primavera y verano.

En Ladera, la utilizacion de los estratos fue muy similar a la de Cafada, esto es,

utilizé preferentemente los estratos altos del dosel en todas las estaciones (Figura
21); en primavera de 2005 (Dg=-0.80, P<0.005), verano de ambos afos, 2004 (Dg=-
0.70, P<0.025) y 2005 (Dg=-0.90, P<0.001), asi como en otofio de 2004 (Dy=-0.70,

P<0.025). Ademas, cabe mencionar que durante el otofio de 2004 se le observd

forrajeando en el suelo (0.0-0.3 m).
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Figura 21. Estratificacion y uso de la vegetacion por Colaptes auratus en Ladera
durante primavera, verano y otofo.

Finalmente, en el habitat de Valle la utilizacién de los estratos de vegetacion fue muy
similar a la Ladera, incluyendo el uso del estrato suelo (Figura 22). Todas las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov fueron significativas, o sea que C. auratus hace un
uso selectivo de la vegetacién en todas las estaciones: primavera 2004 (Dy=-0.70,
P<0.025) y 2005 (Dg=-0.80, P<0.005), verano 2004 (D¢=-0.70, P<0.025) y 2005 (Dg=-
0.70, P<0.025).
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Figura 22. Estratificaciéon y uso de la vegetacion por Colaptes auratus en Valle
durante primavera, verano (A), y otofio (B).

Mitrephanes phaeocercus. Este mosquero es una especie que solo visita el area
durante primavera y verano para reproducirse, con muy pocos individuos presentes
en otono; asimismo, tiene preferencia por los habitats de Cafiada y Valle. En Cafada
solo fue abundante en primavera (Figura 23) y mostré6 un uso selectivo de los
estratos de sotobosque y los del dosel bajo, tanto en 2004 (Dg=-0.70, P<0.025) como

en 2005 (Dg=-0.80, P<0.005).
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Figura 23. Estratificacion y uso de la vegetacion por Mitrephanes phaeocercus en
Cafiada durante primavera.
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En el Valle la utilizacién de los estratos de vegetacion fue similar a la del habitat de
Canada tanto en la primavera de 2004 y 2005 como en verano de 2004 (Figura 24).
El uso de los estratos de la vegetacion fue selectivo, utilizando los estratos de
sotobosque y dosel bajo; sin embargo solo fue significativamente selectivo en
primavera de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 24. Estratificacion y uso de la vegetacion por Mitrephanes phaeocercus en
Valle durante primavera y verano.

Contopus pertinax. Este mosquero, a pesar de ser una especie residente todo el afo,
sblo tuvo registros suficientes durante primavera y verano; durante el otofo e
invierno solo permanecen algunos individuos, puesto que la mayoria de la poblacion
se mueve altitudinalmente hacia tierras mas bajas en donde las condiciones
invernales no son tan severas como en las tierras altas (Nocedal 1994). En el habitat
de Cafada (Figura 25) utiliza los estratos del dosel bajo y medio durante la primavera
y verano, con la diferencia de que durante la primavera también utiliza con frecuencia
un estrato mas alto (20-25 m). Sin embargo, solo la utilizacion durante el verano de
ambos anos fue significativamente selectiva, 2004 (Dy=-0.70, P<0.025) y 2005 (Dg=-
0.70, P<0.025).
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Figura 25. Estratificacion y uso de la vegetacion por Contopus pertinax en Cafada
durante primavera y verano.

En Ladera usa mas estratos (3-20 m) durante la primavera (Figura 26), tal vez
porque la cantidad disponible de alimento, esto es, insectos voladores, no es tan
abundante en comparacién con el verano, que es cuando se restringe a los estratos
medios del dosel (5-20 m). Sin embargo, este uso solo fue significativo durante el
verano de ambos anos, 2004 (Dy=-0.80, P<0.005) y 2005 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 26. Estratificacion y uso de la vegetacion por Contopus pertinax en Ladera
durante primavera y verano.
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Por ultimo, en el habitat de Valle, también utiliza los estratos del dosel bajo y medio,
tanto en primavera como en verano (Figura 27). Sin embargo, solo en primavera y
verano de 2005 el uso de los estratos de vegetacion fue significativamente selectivo

(Dg=-0.70, P<0.025) y (Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 27. Estratificacion y uso de la vegetaciéon por Contopus pertinax en Valle
durante primavera y verano.

Empidonax affinis. Este pequefio mosquero es un visitante estival, aunque en el
otoflo de 2004 se registré en algunas ocasiones en Canada. En ésta (Figura 28)
generalmente utiliza los estratos de vegetacidon del dosel bajo y medio (5-20 m), de
manera selectiva tanto durante la primavera de 2005 (Dg=-0.70, P<0.025), asi como
durante el verano de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025) y de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 28. Estratificacion y uso de la vegetacion por Empidonax affinis en Cafada
durante primavera y verano.

En Valle, este mosquero hizo un uso mas restringido y selectivo de los estratos de

vegetacion (Figura 29), tanto en primavera de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025) como en el
verano de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 29. Estratificacion y uso de la vegetacion por Empidonax affinis en Valle
durante primavera y verano.

Cyanocitta stelleri. Esta urraca, conocida localmente como “chivo”, es residente
permanente y generalista pues se observé en forma abundante y en los tres habitats
durante todas las estaciones del afio. En el habitat Cafada el uso de los estratos fue
significativamente selectivo en un afo y no lo fue en otro, por ejemplo, en primavera
de 2004 fue selectivo (Dg=-0.80, P<0.005) pero no asi en 2005 (Figura 30); por el
contrario, en verano el uso fue selectivo en 2005 (Dy=-0.70, P<0.025) pero no en
2004. Al parecer, estas diferencias se deben al uso del suelo para la busqueda de
alimento. También durante otofio (Dg=-0.70, P<0.025) e invierno (Dy=-0.80, P<0.005)

hizo uso selectivo de los estratos medios de la vegetacion (5-20 m).
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Figura 30. Estratificacién y uso de la vegetacion por Cyanocitta stelleri en Cafada
durante todas las estaciones del ciclo anual.

En Ladera sélo se les observo en los estratos bajo y medio del dosel (Figura 31),
siendo este uso significativamente selectivo durante los dos afios y casi todas las
estaciones a excepcion del invierno de 2005. En primavera de 2005 (Do=-0.80,
P<0.005), en verano de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025) y 2005 (Dy=-0.70, P<0.025) y en
otofio de 2004 (Dy=-0.80, P<0.005).
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Figura 31. Estratificacion y uso de la vegetacion por Cyanocitta stelleri en Ladera
durante primavera-otofio y verano.

En Valle el uso de la vegetacién es muy similar al de Cafada: dosel bajo y medio y

estrato inferior, ademas de que en otofio hace un uso mas uniforme de los estratos

de la vegetacion (Figura 32). Sin embargo, solo la utilizacidon durante la primavera
(Dg=-0.70, P<0.025) e invierno de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025) fueron significativamente

selectivas.
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Figura 32. Estratificacion y uso de la vegetacion por Cyanocitta stelleri en Valle
durante todas las estaciones del ciclo anual.
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Aphelocoma ultramarina. Esta urraca es residente permanente que, aunque se pudo
observar en los tres habitats, sélo fue abundante en Ladera (Figura 33). No mostr6
preferencias por algunos estratos de la vegetacion durante el ciclo anual; sin
embargo, los patrones de utilizacion fueron significativamente selectivos en
primavera de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025), verano 2004 (Dy=-0.80, P<0.005) y 2005
(Do=-0.80, P<0.005), otofio de 2004 (Dg=-0.70, P<0.025), e invierno de 2005 (Do=-
0.70, P<0.025).
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Figura 33. Estratificacion y uso de la vegetacion por Aphelocoma ultramarina en
Ladera durante todas las estaciones del ciclo anual.

Poecile sclateri. Esta ave es residente permanente y de amplia distribucion; sin

embargo, solo en algunas estaciones y habitats fue suficientemente abundante,

como verano y otofio, mientras que en primavera e invierno no fue asi. En Cafada,
solo utilizé dos estratos de vegetaciéon de 5-10 m y de 10-15 m (Figura 34), y esta
utilizacién fue significativamente selectiva en ambos casos: en verano (Dg=-0.80,
P<0.005) y otofio de 2004 (Dy=-0.80, P<0.005).
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Figura 34. Estratificacion y uso de la vegetacion por Poecile sclateri en Cafnada

durante verano y otofio.
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En el habitat de Ladera los estratos de vegetacion utilizados fueron similares a los de
Cafada, aunque en invierno us6 un estrato mas bajo (Figura 35). El uso de los
estratos fue significativamente selectivo en ambos casos: verano de 2004 (Dy=-0.80,
P<0.005) e invierno de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 35. Estratificacion y uso de la vegetacion por Poecile sclateri en Ladera
durante verano e invierno.

En Valle utilizd6 los mismos estratos a través de las estaciones, con la Unica
diferencia de que en otofio también utilizé un estrato del sotobosque (Figura 36-A, B).
Solamente la utilizacion de los estratos de vegetacion durante la primavera de 2005

fue significativamente selectiva (Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 36. Estratificacion y uso de la vegetacion por Poecile sclateri en Valle durante
primavera- otofio (A) y verano (B).

Baeolophus wollweberi. Esta especie es un residente permanente que se observo
principalmente en el habitat Ladera y con menor frecuencia en Valle (Figura 37). En
Ladera, se le observé en los estratos arbustivos (1-3 y 3-5 m) y del dosel bajo (5-10
m), siendo esta utilizacidon significativamente selectiva en todos los casos: verano
(Dg=-0.70, P<0.025) y otono (Dg=-0.80, P<0.005) de 2004 e invierno (Dy=-0.70,
P<0.025) de 2005.
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Figura 37. Estratificacion y uso de la vegetacion por Baeolophus wollweberi en
Ladera durante verano, otono e invierno.
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En el habitat de Valle sélo se le registré en suficientes ocasiones en verano de 2004,

y el uso de los estratos de la vegetacion no fue significativamente selectivo (Figura

38).
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Figura 38. Estratificacion y uso de la vegetacion por Baeolophus wollweberi en Valle

durante verano.

Psaltriparus minimus. Esta pequefia ave es residente permanente y de amplia
distribucion. En verano de 2004 (Dg=-0.80, P<0.005) y 2005 (D¢=-0.90, P<0.001) e
invierno e 2005 (Dg=-0.90, P<0.001) fue abundante en la Canada, habitat en donde

utilizé los estratos bajos del dosel de manera selectiva (Figura 39).
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Figura 39. Estratificacion y uso de la vegetacion por Psaltriparus minimus en Canada

durante verano e invierno.
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En el habitat de Ladera P. minimus utiliza los estratos de vegetacién de manera
similar en primavera y verano (Figura 40); sin embargo, durante el otofio e inverno
emplea estratos mas bajos, desde el arbustivo (1-3 m) hasta los del dosel medio
altos (5-10 m). Esta especie hizo un uso significativamente selectivo de la vegetacion
en todas las estaciones: primavera 2005 (Dg=-0.70, P<0.025), verano (Dy=-0.90,
P<0.001) y otofio de 2004 ((Do=-0.70, P<0.025), e invierno de 2005 (Dy=-0.80,

P<0.005).
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Figura 40. Estratificacion y uso de la vegetacidn por Psaltriparus minimus en Ladera
durante todas las estaciones del ciclo anual.
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En Valle esta pequefia ave emplea tanto estratos del dosel bajo como estratos del
sotobosque (Figura 41). Durante la primavera, en 2004 hizo un uso
significativamente selectivo de los estratos de la vegetacion (Dy=-0.80, P<0.005),
pero no en 2005. En verano ocurridé lo contrario: en 2005 fue significativamente

selectiva (Dg=-0.70, P<0.025), pero no en 2004. En invierno este uso también fue

selectivo (Dg=-0.80, P<0.005).
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Figura 41. Estratificacion y uso de la vegetacion por Psaltriparus minimus en Valle
durante primavera- invierno y verano.




Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

Troglodytes aedon. Especies residente permanente y de amplia distribucién. En el
habitat Cafada usa el suelo y los estratos arbustivos (Figura 42). En ambas
estaciones hizo uso significativamente selectivo de los estratos de la vegetacion, en

primavera (Dg=-0.90, P<0.001) y otofio de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 42. Estratificacion y uso de la vegetacion por Troglodytes aedon en Canada
durante primavera y otofio.

En el habitat de Ladera (Figura 43), esta ave también emplea los estratos del
sotobosque, al igual que en la Cafiada, pero ademas hace uso del dosel bajo de

manera significativamente selectiva (Dy=-0.80, P<0.005).
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Figura 43. Estratificacion y uso de la vegetacion por Troglodytes aedon en Ladera
durante verano.
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En Valle también utilizé6 los mismos estratos que en los otros dos habitats (Figura

44); sin embargo, esta utilizacién solamente fue significativa en verano de 2005 (Dg=-

0.70, P<0.025).
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Figura 44. Estratificacion y uso de la vegetacién por Troglodytes aedon en Valle
durante primavera, verano y otofo.

Sitta carolinensis. Esta especie se puede observar en cualquiera de los tres habitats;
sin embargo, tiene preferencias por la Ladera (Figura 45), habitat en el cual todos los
perfiles de utilizacion de la vegetacion fueron significativamente selectivos: verano de
2004 (Dg=-0.90, P<0.001) y 2005 (Dg¢=-0.80, P<0.005), otofio de 2004 (Dy=-0.90,
P<0.001) e invierno de 2005 (Dy=-0.70, P<0.025).

76



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

: N
25-30 3 g\
—~ 15-20
£ é
2 510 m Vegetacion
z @ Verano 2005
| Verano 2004
1-3
0-0.3
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
0,
\_ COBERTURA (%) )
a N

25-30

m Vegetacion
o Inverno 2005
| Otofo 2004

__15-20

1-3

0-0.3

ALTURA (m
o
o

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

COBERTURA (%)
N J

Figura 45. Estratificacion y uso de la vegetacion por Sitta carolinensis en Ladera
durante verano, otofo e invierno.

Certhia americana. Este pequefio trepatroncos es un residente permanente que se
distribuye en los tres habitats. En la Cafiada usa el sotobosque y los estratos medios
del dosel (Figura 46), siendo todos estos patrones de utilizacion significativos:
primavera de 2005 (Dg=-0.80, P<0.005), verano de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025) y 2005
(Dg=-0.70, P<0.025) e invierno de 2005 (Dy=-0.80, P<0.005).
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Figura 46. Estratificacion y uso de la vegetacion por Certhia americana en Canada
durante todas las estaciones del ciclo anual.

En Ladera este pajaro emplea los mismos estratos de vegetacion que en la Canada

(Figura 47), esto es, el sotobosque y el dosel bajo. Todos estos patrones de

utilizacién de los estratos de la vegetacidn fueron significativos: en primavera de
2005 (Dg=-0.80, P<0.005), verano de 2004 (Dy=-0.70, P<0.025), otofio de 2004 (Dg=-
0.80, P<0.005) e invierno de 2005 (Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 47. Estratificacion y uso de la vegetacion por Certhia americana en Ladera
durante todas las estaciones del ciclo anual.

En el habitat de Valle solo se tuvieron suficientes observaciones para la época de

verano de 2005, resultando que la utilizacion de los estratos no fue significativamente

selectiva (Figura 48).
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Figura 48. Estratificacién y uso de la vegetacién por Certhia americana en Valle

durante verano.

Regulus calendula. Este pequefio pajaro es un visitante invernal de amplia

distribucion en los tres habitats. En Cafiada sélo fue registrado durante el otofio, pero

en invierno es muy comun en los tres habitats (Figura 49). Generalmente utiliza los

estratos del sotobosque y del dosel bajo. Sin embargo, sélo durante el otofio de 2004

se dio un uso selectivo de los estratos de vegetacion en la Cafada (Dg=-0.70,

P<0.025) y Ladera (Do=-0.70, P<0.025).
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Figura 49. Estratificacion y uso de la vegetacion por Regulus calendula en los
habitats de Cafada (A), Ladera (B) y Valle (C), durante otofio e invierno.

Turdus migratorius. Especie residente permanente de amplia distribucion en los tres
habitats. En el habitat Canada utilizé los mismos estratos de vegetacion, tanto en

primavera como en verano en ambos afos (Figura 50), pero ninguno de estos

patrones de utilizacion fue significativamente selectivo.
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Figura 50. Estratificacion y uso de la vegetacion por Turdus migratorius en Cafiada
durante primavera y verano.

En Ladera utiliz6 mas estratos de vegetacion durante la primavera que durante el
otofo, y en primavera de 2004 en comparacion con 2005 (Figura 51). Solamente hizo
utilizacion significativamente selectiva de los estratos de vegetacion en primavera de

2005 (Dg=-0.70, P<0.025) y en otofio de 2004 (Dg=-0.80, P<0.005).
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Figura 51. Estratificacién y uso de la vegetacion por Turdus migratorius en Ladera
durante primavera, verano y otofo.
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En el habitat de Valle el uso de los estratos de vegetacion fue muy similar a los otros

dos habitats (Figura 52), pero solamente la utilizacion de los estratos de vegetacion
fue significativa durante el verano de 2005 (Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 52. Estratificacion y uso de la vegetacion por Turdus migratorius en Valle
durante primavera y verano.

Ptilogonys cinereus. Esta especie es un visitante invernal que se puede observar

comunmente en otofio e invierno en los habitats de Cafada y Valle (Figura 53). En

Canada el uso de los estratos de vegetacion fue significativamente selectivo (Dg=-

0.80, P<0.005).
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Figura 53. Estratificacion y uso de la vegetacion por Ptilogonys cinereus en Cafada
durante invierno.

En el habitat de Ladera siempre se le observo en los estratos del dosel alto (Figura
54), este patron fue significativo en primavera de 2005 (Dy=-0.80, P<0.005, otofio de
2004 (Dg=-0.90, P<0.001) e invierno de 2005 (Dg=-0.70, P<0.025).

4 ‘ N
{ \
25-30 \\

—~ 15-20 ]
£
F_’ 5-10
2
m Vegetacion
1-3 @ Primavera 2005
0-0.3

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

COBERTURA (%)

85



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo

CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

. - ™
{
25-30 - Y
\" 4
—~ 15-20
£
é ]
2 510 iy
2:1 m Vegetacion
& Inverno 2005
1-3 m Otofio 2004
0-0.3
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
COBERTURA (%)
o

/

Figura 54. Estratificacion y uso de la vegetacion por Ptilogonys cinereus en Ladera
durante primavera, otofio e invierno.

Peucedramus taeniatus. Esta es una especie residente permanente de amplia

distribucion; sin embargo, sélo en dos habitats (Ladera y Valle) se le registré de

manera abundante. En el habitat de Ladera se le observo utilizando los estratos

medio y alto del dosel (Figura 55) durante parte del ciclo anual (verano 2004 a

invierno 2005), aunque en invierno de 2005 se le observo utilizando el estrato

arbustivo. Sin embargo, sélo durante el verano (Dy=-0.80, P<0.005) y otofio (Dg=-

0.80, P<0.005) de 2004 se hizo una utilizacion significativamente selectiva de los

estratos de la vegetacion.
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Figura 55. Estratificacion y uso de la vegetacion por Peucedramus taeniatus en
Ladera.

En Valle sdlo se le observo en numeros suficientes durante la primavera en el dosel

medio del bosque (Figura 56), haciendo uso selectivo (Dg=-0.80, P<0.005).
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Figura 56. Estratificacion y uso de la vegetacion por Peucedramus taeniatus en Valle
durante primavera.
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Dendroica coronata. Esta es una especie migratoria, visitante invernal que sélo se
registr6 abundantemente durante la migraciéon de primavera en los tres habitats,
cuando viajan de sus cuarteles de invernacion hacia sus areas de nidificacion. En
general, hace un uso muy similar de los estratos de la vegetacion en los tres habitats
(Figura 57), esto es, usa los estratos del dosel bajo y medio, aunque en el habitat de
Ladera también utiliza el sotobosque y el dosel alto de 15-20 m. La utilizacion de los
estratos de vegetacion fue significativamente selectiva solo durante la primavera, en
Canada en 2005 (Dg=-0.70, P<0.025) y en Valle en 2004 (Dy=-0.70, P<0.025) y 2005
(Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 57. Estratificacién y uso de la vegetacion por Dendroica coronata en Canada,

Ladera y Valle, durante la primavera.

Ergaticus ruber. Esta especie se observé a lo largo del afo, pero tuvo preferencias

por habitats de alta humedad ambiental, como la Cafada; ademas, no es tan

abundante en otofio e invierno como en primavera y verano (Figura 58). En 2004 uso6

los estratos del dosel bajo y medio de manera selectiva, tanto en primavera (Do=-

0.80, P<0.005) como en verano (Dg=-0.70, P<0.025).
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Figura 58. Estratificacién y uso de la vegetacion por
durante primavera y verano.
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Myioborus pictus. Esta especie es residente todo el afo y de amplia distribucion en
los tres habitats, pero so6lo se obtuvieron registros suficientes durante la primavera de
2004. En el habitat de Canada (Figura 59) utilizé el sotobosque y los estratos del
dosel bajo; en el habitat de Ladera (Figura 59) no utilizé el sotobosque pero si el
dosel bajo y, finalmente, en el habitat de Valle (Figura 59) hizo uso del sotobosque y
de los estratos bajos de la vegetacion. La prueba de Kolmogorov-Smirnov no

encontré diferencias significativas entre el uso de los estratos de vegetacion y su

cobertura.
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Figura 59. Estratificacion y uso de la vegetacién por Myioborus pictus en Canada,
Ladera y Valle, durante la primavera.

Junco phaeonotus. Este gorridon es un residente permanente, de amplia distribucion
ecoldgica y bastante comun en los tres habitats a lo largo del ciclo anual. En el
habitat de Cafada soélo durante la primavera utiliza los estratos altos de la
vegetacion, cuando los machos cantan vigorosamente para defender y delimitar sus
territorios de nidificacion (Sullivan 1999). A menudo se le observa forrajeando en el
estrato rasante (Figura 60). Solamente se encontré un uso significativamente
selectivo de los estratos de vegetacion en primavera de 2005 (Do=-0.70, P<0.025),
verano 2004 (Dg=-0.70, P<0.025) y otofio 2004 (Dy=-0.70, P<0.025).
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Figura 60. Estratificacion y uso de la vegetacion por Junco phaeonotus en Cafiada

durante primavera, verano y otofo.

En el habitat de Ladera (Figura 61) este gorrién usa los estratos de la vegetaciéon de

manera similar a la Canada, con la diferencia de que durante la primavera no se

observd que cantara desde los estratos altos del dosel. El uso de los estratos de la

vegetacion solo fue significativamente selectivo en invierno de 2005 (Dy=-0.80,

P<0.005).
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Figura 61. Estratificacion y uso de la vegetacion por Junco phaeonotus en Ladera
durante primavera, verano y otoio.

En el habitat de Valle (Figura 62) este gorridon usa los estratos de la vegetacion de

manera similar a la los otros dos habitats, y durante la primavera se observd

cantando desde los estratos altos del dosel. El uso de los estratos de la vegetacion

no fue significativamente selectivo en ningun caso.
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Figura 62. Estratificacion y uso de la vegetacion por Junco phaeonotus en Ladera,
durante primavera, verano y otofo.

4.3.6. Similitud entre comunidades

El dendrograma de similitud de las comunidades de aves clasifico los habitats a lo
largo de las cuatro estaciones y de los dos afos en dos grupos. El primer grupo
estuvo compuesto por tres conglomerados muy homogéneos, casi exclusivamente
por comunidades de Ladera (Figura 63-A). En el primer conglomerado se agruparon

las comunidades de Ladera de otofio e invierno (Figura 63-A1), en el segundo
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conglomerado nuevamente comunidades de otofio e invierno, pero de los habitats de
Canada y Valle (Figura 63-A2) y en el tercero se agruparon tres comunidades de
Ladera: primavera de 2005 y verano de 2004 y 2005 (Figura 63-A3). El segundo
grupo se compuso de dos conglomerados homogéneos, casi exclusivamente por
comunidades de Cafiada y Valle (Figura 63-B). En el primer conglomerado se
agruparon todas las comunidades de verano de ambos afios para los habitats de
Canada y Valle (Figura 63-B1), y en el segundo todas las comunidades de primavera
de ambos afios de los habitats de Cafiada y Valle, ademas de la primavera de 2004
del habitat de Ladera (Figura 63-B2).
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Figura 63. Dendrograma de similitud entre las comunidades de aves en El Salto del Agua Llovida, Municipio de
Durango. Dgo. Se utilizé la matriz de similitudes entre comunidades basada en el indice de similitud
proporcional y el algoritmo de agrupamiento de Ward.
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5. DISCUSION

5.1. Rigueza de especies

En los habitats de Cafiada y Ladera, la riqueza de especies se mantuvo mas o
menos constante a lo largo del ciclo anual, excepto durante el invierno, que es
cuando se registré el menor niumero de especies. Cabe mencionar que en el habitat
de Ladera fue en la migracion de primavera cuando se registré el mayor numero de
especies, tal vez porque es la época cuando las aves migratorias regresan a sus
areas de nidificacién. En el habitat de Valle solo las temporadas de migracion de
primavera y de reproduccion fueron similares en términos de riqueza de especies,
patrén similar al de los otros dos habitats. Sin embargo, la riqueza disminuyé durante
la migracion de otofio y se mantuvo constante en la época de invernacion, a

diferencia de lo que ocurrié en los habitats de Cafiada y Ladera.

Able y Noon (1976) en un estudio realizado en cuatro localidades en el noreste de los
Estado Unidos, encontraron que la riqueza de especies fue similar entre sitios en
donde la vegetacion no habia sido alterada. En el Salto del Agua Llovida se encontré
que la riqueza de especies fue similar en los tres habitats, de igual manera que Able
y Noon (1976). Nocedal (1984) en un estudio de los bosques del valle de México,
compard tres habitats en verano e invierno y aunque los bosques no tienen la misma
composicién de especies arbodreas, si tienen especies ecologicas y morfologicas
similares a las especies arboreas en esta area, por lo que pueden ser equiparables a
los habitats estudiados. Por ejemplo, Abies religiosa seria el equivalente ecoldgico de
Psudotsuga menziesii. En ambos estudios se encontré que existe similitud en cuanto
a la riqueza de especies en los tres habitats. El aumento en la riqueza de especies
puede ser atribuido al aumento en la heterogeneidad del bosque en su estructura
vertical (Nocedal 1983,1984), asi, en un bosque mas heterogéneo en la estructura de

la vegetacion la riqueza de especies sera mayor.
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5.2. Distribucién ecolégica

Existen ciertas aves que se restringen a uno o dos habitats, asi como a ciertos
estratos de la vegetacion, pero que fuera de ellas seria dificil encontrar, estas son
aves que podrian considerarse selectivas. En este grupo se pueden encontrar
aquellas que solo se pueden observar en el lecho de los rios (Cinclus mexicanus),
asi como sitios de alta humedad ambiental (Ergaticus ruber, Cardellina rubrifrons
Myioborus pictus), como son las cafiada con exposiciones norte, donde el ambiente
es muy humedo. Otras forrajean principalmente en las copas de los pinos, como
Peucedraus taeniatus y Dendroica gracie (Nocedal 1988), o bien, forrajean en el
suelo o partes bajas de los estratos de vegetacion (Colaptes auratus, Cyanocitta
stelleri, Junco phaeonotus, Turdus migratorius). Otras mas, si bien estan asociadas
directamente a lugares humedos, se pueden encontrar ocasionalmente fuera de
ellos, por ejemplo Empidonax affinis, o su contraparte Empidonax occidentalis el cual
generalmente se puede observar en zonas mas secas pero ocasionalmente penetra
en el interior de los bosques humedos. Una especie que soélo se encontrd en sitos de
baja humedad relativa fue Melanerpes formicivorus, el cual siempre fue registrado en

el habitat Ladera.

5.3. Migraciones altitudinales

De manera general, en los tres habitats existe una tendencia a disminuir el numero
de especies, asi como su abundancia, en el invierno. Esto puede ser debido a que
muchas especies (28), migran a zonas mas benignas donde haya mayores recursos
alimentarios asi como condiciones climaticas menos frias, 0 sea que son especies
que emigran altitudinalmente. Las aves migratorias altitudinales son aquellas que
nidifican en un tipo de habitat y que pasan el invierno en un habitat diferente dentro
de la misma regién geografica (Nocedal 1994). Durante la época invernal, solo
permanecen aquellas especies para las cuales los cambios climaticos no han
excedido el limite de tolerancia de la poblacién; dentro estas especies estan las mas
abundantes en los tres habitats, como Junco phaeonotus, Cyanocitta stelleri,

Colaptes auratus y Turdus migratorius.
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Algunas de las especies que estan dentro de esta categoria, esto es, que anidan en
los bosques templados y que invernan en bosques tropicales son: Mitrephanes
phaeocercus, Contopus pertinax, Empidonax affinis y Myiborus pictus. Ademas,
existen otras que por ser poco abundantes no fueron incluidas en el analisis, pero
que también cumplen las caracteristicas de anidar en bosques templados e invernar
en bosques tropicales como Cardellina rubrifrons, Contopus sordidulus, Empidonax
fulvifrons, Myiarchus tuberculifer y Tyrannus vociferans, entre otros (Apéndice ).

5.4 Migraciones de larga distancia

Existen aves que llegan a la zona de estudio a pasar el invierno provenientes del
Norte de Norte América, estos son los migratorios de larga distancia, y pueden llegar
a ocupar el espacio de algunas especies migratorias altitudinales que migran hacia
zonas tropicales en invierno. En contraste con el 30% de especies migratorias de
larga distancia en la comunidad que Ralph y colaboradores (1991) estudiaron en el
Noroeste de California y Suroeste de Oregdn. Este grupo solo estuvo constituido por
el 8% (6) en el caso de El Salto del Agua Llovida. Cabe mencionar que en la
migracion de primavera se registré un mayor numero de especies en comparacion
con la migracion de otofio, esto probablemente puede deberse a que en primavera
las condiciones climaticas son mas benignas en gran parte del territorio por donde
regresan a sus areas de nidificacion, fendmeno que no ocurre cuando las aves
migran de las areas de reproduccion a sus areas de invernacion, puesto que las

condiciones climaticas son mas severas en las tierras altas que en las tierras bajas.

5.5. Régimen estacional

Las especies residentes permanentes constituyeron un porcentaje alto (42%) y son
las especies cuyos limites de tolerancia no han sido sobrepasados por los cambios
climaticos, por lo que estan adaptados a las condiciones climaticas que ocurren a lo
largo del afio (Gauthreaux 1982). Por otro lado, estan las especies que llegan a esta
area a nidificar (visitantes estivales VE), cuyo porcentaje fue también considerable

(38%); estas aves sOlo se mueven en invierno localmente a sitios cercanos pero
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donde los cambios climaticos son menos severos, lo cual que les permiten pasar el
invierno, ya que el limite de tolerancia es menos amplio que el de los residentes
permanentes. Los visitantes invernales (VI) son aves que anidan en Norteamérica
pero que llegan a México a invernar pues las condiciones ambientales en sus areas
de reproduccion sobrepasan su limite de tolerancia y por lo tanto tienen que emigrar
(Gauthreaux 1982).

Ralph y colaboradores (1991), encontraron que mas de la mitad (59%) de las aves
registradas en el NW de California y SW de Oregoén fueron residentes permanentes,
mientras que en este estudio solo el 42% fue de este régimen estacional. Asimismo,
el 11% fueron migrantes de corta distancia o altitudinales, mientras que en este
estudio el 38% fueron especies migratorias de corta distancia. Las migratorias de
larga distancia constituyeron el 30% en tanto que en este estudio, los visitantes
invernales (VI), solamente constituyeron el 8%. Estos resultados demuestran como la
importancia de los migratorios de larga distancia disminuye conforme la latitud
disminuye y, por el otro lado, los migratorios altitudinales aumentan al disminuir la
latitud.

5.6. Régimen alimentario

La distribucion de los recursos alimentarios, tanto en el tiempo como en el espacio,
es uno de los principales factores en la estructura de la comunidad de aves
(MacArthur y Levins 1964, Cody 1968, Fretwell 1972).

En el area de estudio los pajaros insectivoros fueron el grupo de aves mas
importante desde el punto de vista cuantitativo, pues constituyeron mas de la mitad
de las especies en el area. La gran riqueza de especies insectivoras es el resultado
de una division fina en la utilizacién de los recursos, como lo demuestra la
diversificacion en técnicas y sitios de busqueda del recurso alimentario (Nocedal
1983), que depende de la heterogeneidad del habitat y del tipo de recursos. Las
especies mas abundantes, después de los insectivoros, fueron los insectivoros-

frugivoros y los que se alimentan de néctar e insectos; conjuntamente, estos tres

101



Samuel Ignacio Arroyo Arroyo CIIDIR-IPN-DGO Maestria en Gestion Ambiental

grupos representan el 89% del total de las especies, estando el porcentaje restante
repartido entre cinco regimenes (ver figura 17). De acuerdo con Austin y Smith
(1979), la estructura de las comunidades de pajaros esta dada en funcion de la

intima relacidon que existe entre los regimenes alimentarios y la estructura del habitat.

5.7. Abundancia de las especies

Con respecto a la abundancia de las 22 especies analizadas en cada habitat se
observé que, en general, las poblaciones fueron bastante estables, como en
Hylocharis leucotis, Colaptes auratus, Contopus pertinax, Empidonax affinis, Poecile
sclateri, Psaltriparus minimus, Certhia americana, Regulus calendula, Ptilogonys
cinereus y Dendroica coronata. Por el contrario, las especies que presentaron

mayores variaciones con respecto a su abundancia fueron:

e Cyanocitta stelleri. La gran variabilidad en la abundancia tanto entre habitats
como entre estaciones puede explicarse por la formacion de grupos familiares
durante la primavera y el otofo; ademas, esta especie suele interaccionar con
otras especies para formar grupos mas grandes (Greene et al. 1998). Se ha
sugerido que los cambios climaticos y los recursos alimentarios son algunos
factores que contribuyen a la formacion de los grupos (Ralph et al. 1991). Las
diferencias entre habitats son mas marcadas durante el verano en
comparacién con otras estaciones, lo cual puede deberse a la vigorosa
defensa del territorio por parte de las parejas reproductoras; ademas se ha
observado que los machos y las hembras mantienen a distancia a los

individuos de su mismo sexo (Greene et al. 1998).

e Turdus migratorius. Esta especie mostré diferencias en la densidad entre
habitats durante la primavera pero no en verano, lo cual podria ser debido que
durante la época de migracion de primavera la mayoria de los individuos van
de regreso a sus areas de nidificacidon a establecer sus territorios y solamente

hacen uso del area por periodos muy cortos. Sin embargo, en verano las
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poblaciones son mas estables, ya los que machos tienen bien delimitados sus
territorios, defendiéndolos agresivamente mediante una combinacion de

cantos y despliegues agresivos (Sallabanks 1999).

5.8. Utilizacion del follaje

El uso de los estratos de vegetacion por parte de las comunidades de aves tiende a
ser selectiva, aprovechando los recursos de acuerdo a sus necesidades, en algunas
ocasiones esta utilizacion pude ser proporcional a la cobertura de la vegetacion, o

bien, los estratos pueden ser subutilizados o sobreutilizado (Nocedal 1983, 1984).

De los péjaros carpinteros, Melanerpes formicivorus es una especie que se restringe
al habitat de Ladera y emplea los estratos altos de la vegetacién (10-25 m), mientras
que Colaptes auratus es de amplia distribucion, usa una gama mas amplia de
estratos, desde los 5 m hasta los 25 en primavera, ademas del primer estrato en
otofio. Otros colectores de insectos en la corteza, como Sitta carolinensis y Certhia
americana, buscan su alimento en la corteza de ramas y troncos de los arboles, pero
a diferencia de los pajaros carpinteros, no perforan la madera. Troglodytes aedon es
un ave que ademas de buscar su alimento en la corteza de arboles y arbustos de los
estratos arbustivos, en ocasiones llega utilizar a los estratos altos de la vegetaciéon en

busqueda de insectos del follaje.

Los mosqueros constituyen un grupo con varias especies que, dependiendo de sus
preferencias alimentarias, emplea diferentes estratos; de esta manera tenemos
mosqueros que utilizan los estratos altos de la vegetacion como Contopus pertinax,
otros el estrato medio del dosel como Mitrephanes phaeocercus y Myioborus pictus y
otro mas como Empidonax affinis que emplea el estrato arbustivo y la parte baja de
los arboles. Otras especies sin ser mosqueros también utilizan las misma técnicas de

captura de insectos, como Regulus calendula, Dendroica coronata y Ergaticus ruber.

En el caso de las especies que se alimentan tanto de insectos como de frutos,

Turdus migratorius utiliza todos los estratos de la vegetacion (hasta los 25 m)
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mientras que Ptilogonys cienreus emplea los estratos altos del dosel (5-25 m),
prefiriendo particularmente los mas altos porque es en esos estratos donde

encuentra los frutos de injerto (Phoradrendron spp.).

Una especie que no esta en ninguna de las categorias anteriores es Junco
phaeonotus ya que se alimenta de semillas, insectos y frutos, los cuales busca en
practicamente todos los estratos de la vegetacion, desde el suelo hasta los 10 m.

5.9. Similitud de las comunidades

Los indices de similitud entre comunidades brindan informacion sobre un posible flujo
de especies entre los habitats, o bien, sobre la permanencia constante de las
especies en un habitat durante diferentes épocas. Asi, primavera y verano son mas
similares en este aspecto, al igual que otofio e invierno. Se, podria afirmar que la
composicidon de especies es mas constante y similar durante la época de
reproduccién (primavera y verano) que durante la época post-reproduccién (otofio e

invierno).

La similitud entre primavera y verano radica en que durante la época de reproduccion
hay mas especies residentes y ademas la mayoria de éstas son compartidas puesto
que durante la primavera existen muchas aves que van de regreso a sus areas de
nidificacion. Por otra parte, la similitud que existe entre otofio e invierno reside en que

hay pocas especies y la mayoria son compartidas.
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6. CONCLUSIONES

Como se ha mencionado, la diversidad de estratos de la vegetaciéon en un area dada,
soportara una mayor diversidad de especies de aves y, por el contrario, un bosque
homogéneo soportara una menor cantidad de especies de aves, por lo que se
sugiere que la conservacion de una mayor variedad de areas en diferentes etapas
sucesionales, seran necesarias para la supervivencia y reproduccién de un mayor

numero de especies de aves en el Salto del Agua Llovida.

En los habitats estudiados existen especies endémicas de la Sierra Madre Occidental
como lo es el Quetzal nortefio (Euptilotis neoxenus), que se encuentra protegido por
las leyes mexicanas en la categoria de amenazada. Ademas existen especies que
son indicadores de calidad del habitat como el mirlo acuatico (Cinclus mexicanus).
Una especie que cabe mencionar es Guacamaya verde (Ara militaris), que si bien no
se incluyo en este estudio es una especie importante desde el punto de vista de

ecoturistico por ser atractiva para los visitantes y los observadores de aves.

Las comparaciones de las comunidades de aves por habitat y por temporada
permiten suponer que las condiciones ambientales tienen un papel importante en la
distribucion de las especies en funcién de la distribucién de los recursos, los cuales
influyen sobre la composiciéon y la estructura de las comunidades. Ademas, dada la
desigual distribucion de la abundancia de las especies, se puede presumir que los
recursos alimentarios influyen la distribucion en los habitats de éstas, de tal manera
que entre mas recursos alimentarios existan en un habitat la distribucion de las
especies sera mas uniforme y, por el contrario, si existe alimento limitado la
distribucion de las especies sera mas desigual, ya que algunas especies seran

abundantes mientras que otras seran escasas y generalmente poco frecuentes.

La conservacion de las aves depende del conocimiento de sus requerimientos de

habitat, de tal manera que si entendemos sus necesidades, se podra salvaguardar
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una gran cantidad de especies de flora y fauna, algunas de las cuales son endémicas

de la region.

6.1. Alternativas de uso sustentable

Para preservar los recursos naturales es necesario realizar una evaluacidon
econdmica de la biodiversidad, ya que es bien sabido que un gran numero de
especies silvestres de flora y fauna carecen de valor comercial. Los bosques tienen
un gran valor econoémico lo cual permite justificar su proteccién y conservaciéon a lo
largo del tiempo. Por estas razones es necesario presentar alternativas de uso de los
recursos a los duenos y poseedores de la tierra, haciendo énfasis sobre cuales
causan un impacto relativamente bajo y un alto beneficio para la flora y fauna, al
tiempo que permiten obtener fructuosas ganancias; esto es, hacer un
aprovechamiento sustentable mediante alternativas que incentiven a los duefios de la
tierra a conservarlos. Por ultimo, otra de las razones de hacer evaluaciones
econdmicas de los recursos naturales es que permiten disefiar y establecer medidas
de politica econémica encaminadas a establecer un manejo eficiente de la actividad

turistica.

El aprovechamiento de los recursos forestales en la actualidad no debe basarse sélo
en la extraccion de la madera, sino en una combinacion de alternativas como lo son:
e Ecoturismo. El beneficio de actividades como el ciclismo de montafia,
rapel, caminatas dirigidas y observacion de aves es que permite obtener
ingresos con minimo disturbio a las condiciones de la localidad.
e Caceria cinegética. Actividades responsables y con bases sélidas de la
biologia de especies como el venado cola blanca, jabali, cocono silvestre
y codorniz, seria un manera sustentable de uso de los recursos en bien
de las poblaciones locales.
e Servicios ambientales. Actualmente el gobierno mexicano ofrece pagos
mantener los ecosistemas en buenas condiciones mediante acciones que

tienen como objetivo mejorar el medio ambiente; entre estas acciones
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estan la captura de carbono, la captacidon del agua en cuencas
hidrologicas, la construccion de presas filtrantes y el cabeceo de
carcavas.
Estas actividades combinadas adecuadamente permitirian un beneficio no solo para
el ecosistema en general, sino también para los poseedores de la tierra, asi como a
los usuarios del ambiente.
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Apéndice 1. Listado de aves registradas en cada habitat (cafiada, laderay valle), incluyendo su régimen

estacional y régimen alimentario en El Salto del Agua Llovida, Municipio de Durango.

ORDEN COLUMBIFORMES
FAMILIA COLUMBIDAE

ORDEN APODIFORMES
FAMILIA APODIDAE
Subfamilia Cypseloidinae

Subfamilia Apodinae

FAMILIA TROCHILIDAE
Subfamilia Trochilinae

TROGONIFORMES
TROGONIDAE

Trogoninae

Nombre Cientifico

Patagioenas fasciata

Cypseloides niger
Streptoprocne semicollaris

Aeronautes saxatalis

Hylocharis leucotis
Lampornis clemenciae
Eugenes fulgens
Stellula calliope
Selasphorus platycercus

Trogon mexicanus

Trogon elegans

Nombre Comun

Paloma de collar

Vencejo negro

Vencejo nuca blanca

Vencejo vientre blanco

Colibri orejas blancas
Chupamirto garganta zafiro
Chupamirto garganta jade
Colibri matraquita

Zumbodn garganta roja

Coa serrana

Coa cola cobriza

Nombre en Inglés

Band-tailed Pigeon

Black Swift
White-naped Swift

White-throated Swift

White-eared Hummingbird
Blue-throated Hummingbird
Magnificent Hummingbird
Calliope Hummingbird
Broad-tailed Hummingbird

Mountain Trogon

Elegant Trogon

Est

RP

VE
VE

RP

VE
VE
VE
Tr
VE

VE
VE

Hab

NI
NI
NI
NI
NI
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ORDEN PICIFORMES
FAMILIA PICIDAE
Subfamilia Picinae

ORDEN PASSERIFORMES

FAMILIA DENDROCOLAPTIDAE

FAMILIA TYRANNIDAE

Subfamilia Fluvicolinae

FAMILIA VIREONIDAE

Euptilotis neoxenus

Melanerpes formicivorus
Sphyrapicus thyroideus
Sphyrapicus varius
Picoides villosus
Picoides arizonae

Colaptes auratus

Lepidocolaptes leucogaster

Mitrephanes phaeocercus
Contopus pertinax
Contopus sordidulus
Empidonax oberholseri
Empidonax affinis
Empidonax occidentalis
Empidonax fulvifrons
Sayornis nigricans
Myiarchus tuberculifer

Tyrannus vociferans

Quetzal nortefio

Carpintero bellotero
Chupasavia vientre amarillo
Chupasavia frente roja
Carpintero ocotero
Carpintero pardillo

Guiitio alas rojas

Trepatroncos vientre blanco

Mosquerito copetén
Tengofrio comun
Tengrofrio pardillo
Mosquero

Mosquero barranquefio
Mosquero serrano
Mosquerito canelo
Mosquero boyero
Papamoscas gemidor

Madrugador griton

Eared Quetzal

Acorn Woodpecker
Williamson’s Sapsucker
Yellow-bellied Sapsucker
Hairy Woodpecker
Arizona Woodpecker
Northern Flicker

White-striped Woodcreeper

Tufted Flycatcher
Greater Pewee

Western Wood-Pewee
Dusky Flycatcher

Pine Flycatcher
Cordilleran Flycatcher
Buff-breasted Flycatcher
Black Phoebe
Dusky-capped Flycatcher
Cassin's Kingbird

VE

RP
\
VI
RP
RP
RP

VE

VE
VE
VE
Tr
VE
RP
VE
RP
VE
VE

IF
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FAMILIA CORVIDAE

FAMILIA PARIDAE

FAMILIA AEGITHALIDAE

Familia SITTIDAE

Subfamilia Sittinae

FAMILIA CERTHIIDAE

Subfamilia Certhiinae

FAMILIA TROGLODYTIDAE

FAMILIA CINCLIDAE

FAMILIA REGULIDAE

Vireo plumbeus
Vireo huttoni
Vireo gilvus

Cyanocitta stelleri

Aphelocoma ultramarina

Poecile sclateri

Baeolophus wollweberi

Psaltriparus minimus

Sitta carolinensis
Sitta pygmaea

Certhia americana

Catherpes mexicanus
Troglodytes aedon

Cinclus mexicanus

Regulus calendula

Vireo plomizo
Vireo reyezuelo
Vireo gorjeador

Urraca copetona

Chara mexicana

Carbonero mexicano

Herrerillo enmascarado

Sastrecito

Saltapalos vientre blanco

Saltapalos pigmeo

Agateador americano

Saltapared barranquefio
Picucha nortena

Mirlo acuatico

Reyezuelo comun

Plumbeous Vireo
Hutton’s Vireo
Warbling Vireo

Steller’s Jay

Mexican Jay

Mexican Chickadee
Bridled Titmouse

Bushtit

White-breasted Nuthatch
Pygmy Nuthatch

Brown Creeper

Canyon Wren
House Wren

American Dipper

Ruby-crowned Kinglet

VE
RP
VE

RP
RP

RP
RP

RP

RP
RP

RP

RP

RP

RP

W
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FAMILIA TURDIDAE

FAMILIA PTILOGONATIDAE

FAMILIA PEUCEDRAMIDAE

FAMILIA PARULIDAE

Sialia mexicana
Myadestes townsendi
Myadestes occidentalis
Catharus aurantiirostris
Catharus occidentalis
Catharus guttatus
Turdus migratorius
Ridgwayia pinicola

Ptilogonys cinereus

Peucedramus taeniatus

Vermivora celata
Vermivora luciae
Parula superciliosa
Dendroica coronata
Dendroica nigrescens
Dendroica townsendi
Dendroica occidentalis
Dendroica graciae
Seiurus noveboracensis
Cardellina rubrifrons
Ergaticus ruber
Myioborus pictus

Azulejo pecho azul
Clarin nortefio

Clarin barranqueno
Zorzalito pico naranja
Zorzalito pardillo
Zorzal cola cobriza
Primavera nortefa

Primavera azteca

Capulinero gris

Chipe ocotero

Chipe corona naranja
Chipe rabadilla castana
Chipe pecho amarillo
Chipe garganta amarilla
Chipe gris garganta negra
Chipe orejas amarillas
Chipe cara dorada
Chipe ceja amarilla
Chipe lagunero

Chipe plateado cara roja
Chipe escarlata

Pavito ocotero

Western Bluebird
Townsend’s Solitaire
Brown-backed Solitaire

Orange-billed Nightingale-Thrush

Russet Nightingale-Thrush
Hermit Thrush

American Robin

Aztec Thrush

Gray Silky-flycatcher

Olive Warbler

Orange-crowned Warbler
Nashville Warbler

Yellow-rumped Warbler
Black-throated Gray Warbler
Townsend’s Warbler

Hermit Warbler

Grace’s Warbler

Northern Waterthrush
Red-faced Warbler

Red Warbler

Painted Redstart

RP
VE
RP
VE
RP
\

RP
VE

W

RP

Tr
Tr
VE
\
Tr
Tr
Tr
VE
Tr
VE
RP
RP
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Myioborus miniatus Pavito barranquefo Slate-throated Redstart RP I
FAMILIA THRAUPIDAE

Piranga flava Avispero ocotero Hepatic Tanager RP IF

Piranga ludoviciana Avispero cabeza roja Western Tanager Tr IF
FAMILIA EMBERIZIDAE

Atlapetes pileatus Rascador corona castafia Rufous-capped Brush-Finch RP Gl

Junco phaeonotus Junco ojos de lumbre Yellow-eyed Junco RP Gl
FAMILIA CARDINALIDAE

Pheucticus melanocephalus Picogrueso tigrillo Black-headed Grosbeak VE IF
FAMILIA FRINGILLIDAE
Subfamilia Euphoniinae

Euphonia elegantissima Eufonia elegante Blue-hooded Euphonia VE F
Subfamilia Carduelinae

Coccothraustes vespertinus  Picogordo nortefio Evening Grosbeak VE Gl

Est = Estacionalidad en el area. RP = Residentes Permanentes (todo el afio), VE = Visitantes Estivales (verano), VI = Visitantes Invernales
(invierno), Tr = Migratorios de paso (primavera y otofio), Ac = Accidentales para el area.

Hab = Habitos Alimentarios. D = Depredador, | = Insectos y otros artropodos, IF = Insectos y frutos, IS = Insectos y savia de arboles, F =
Frutos pequefos, O = Omnivoro, régimen mixto, G = Semillas, Gl = Semillas y algunos insectos, NI = Néctar e insectos.



