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Resumen

El presente trabajo se realizo en la zona Federal Ex - Lago de Texcoco, Estado
de México, con la finalidad de determinar la diversidad, riqueza y abundancia
de aves Passeriformes en la zona. Durante la temporada otofio - invierno
durante los mese de octubre a diciembre del afio 2011 y enero 2012. Para el
muestreo se realizo un disefio experimental de Muestreo Sistemético (MS) para
una superficie de 4390 ha. A dicha area sele aplico un Marco de Muestreo de
Area por Segmento Cerrado (MMASC) para determinar las Unidades de
Estudio (UEIl). Para el muestreo de avifauna se implementaron dos
metodologias que en campo son complementarias; estas metodologias fueron:
Transecto en franjas y Busqueda intensiva. Estas metodologias fueron
aplicadas en 15 sitios de muestreo, en los cuales se observo, identifico y
registros a cada individuo detectado, el tiempo dedicado a cada sitio de

muestreo fue de 30 minutos.

Se registraron un total de 3173 individuos divididos en 21 especies de aves,
representadas por 3 ordenes; divididas en 12 familias. La especie mas
abundante fue Passer domesticus con un total de 1325 individuos y la menos

abundante con un total de 3 individuos fue Aimophila boterri.

Al conjunto final de registros se calculo el indice de diversidad de Margalef,
Menhinick y Jacknife de primer orden, también se calculo la riqueza y
abundancia de especies. Estos calculos se realizaron para las 21 especies

contra los muestreos y los sitios de muestreo.

Se corroboro el resultado de los indices calculados mediante la aplicacion de
pruebas estadisticas no parametricas, en este caso se aplico la prueba de
Kruskal — Wallis. Estadisticamente los indices presentan diferencia significativa

entre muestreos y entre sitios de muestreo.

Palabras clave: Avifauna, Lago, Texcoco, indices de diversidad.

Vi



Summary

This study was conducted in the Federal Ex - Lake Texcoco, Mexico State, in
order to determine the diversity, richness and abundance of birds
Passeriformes in the area. During the autumn - winter during the months of
October to December 2011 and January 2012. For sampling, experimental
design was conducted systematic sampling (MS) for an area of 4390 ha. In this
area applied an Area Sampling Frame Segment Closed (MMASC) to determine
the Units of Study (CIS). For sampling of birds that were implemented two
methodologies are complementary field, these methodologies were strip-
transect and intensive search. These methodologies were applied in 15
sampling sites, in which observe, identify and record each individual detected;

the time spent at each sampling site was 30 minutes.

There were a total of 3173 patients divided into 21 species of birds, represented
by 3 orders; Divided in 12 families. The most abundant species was Passer
domesticus with a total of 1325 individuals and less abundant with a total of 3
individuals was Aimophila boterri.

At the final set of records are calculated diversity index of Margalef, Menhinick
and Jacknife first order was calculated wealth and abundance of species. These

calculations were performed for the 21 species against sampling and site

The calculated indices are supported by the application of statistical tests for
parametric data, and these tests were Kruskal - Wallis test. The calculated
indices showed significant differences between species and species against

sampling and sampling sites.

Keywords: Diversity, Wealth, Abundance, Passeriformes, Lake, Texcoco.



Diversidad abundancia y riqueza de aves passeriformes en un sistema
lacustre
1. INTRODUCCION

En el mundo existen mas de 170 paises, pero sélo 12 de ellos albergan
cerca del70% de la biodiversidad total (Neyra y Durand).Redding y Mooers
(2006) reportan un total de 9546 especies de aves a nivel mundial; de las
cuales, 1060 se reportan particularmente para México, lo que representa cerca
del 10% de la avifauna global (Escalante et al. 1993). De estas, una buena
porcién son endémicas, 74 estan amenazadas a nivel global (Norma Oficial,
2001) y 316 se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT (SEMARNAT, 2001); lo cual nos coloca en el decimo
lugar en diversidad avifaunistica (Mittermeier y Goettsch, 1992; Ramamoorthy
et al., 1993; Neyra y Durand, 1998; Olson y Dinerstein, 2002).

En general, las aves tienen una distribucion cosmopolita, por lo que se
distribuyen en practicamente todos los ecosistemas; desde matorrales xeroéfilos
hasta sistemas lacustres (Palomera-Garcia et al, 1994). Una de las regiones de
mayor importancia para la conservacion de aves, por contar con un gran
namero de endemismos, en el pais es la regién del Eje Neovolcanico
transversal (Navarro y Benitez, 1993; AOU, 1998; Peterson y Navarro,
2000).Asi mismo, la presencia de un amplio numero de individuos de diversas
especies, localizados en una zona especifica, implica la relacion de diferentes

tipos de habitats en la zona. (Manly et al., 1993).

Una zona de gran importancia para la avifauna migratoria es la zona del Ex
Lago de Texcoco; misma que presenta un sistema de tipo lacustre, él cual es
uno de los ecosistemas mas fragiles e importantes para la conservacion de
algunos grupos taxonomicos, particularmente de aves Passeriformes; dicha
zona, alberga una amplia diversidad de éste tipo, ademas de acuaticas,
playeras y rapaces.Dicha zona, preservaba hasta 1994 una avifauna
conformada por 134 especies, de las cuales 74 eran de ambientes acuaticos y;
de estas, el 80% eran migratorias, pertenecientes a 12 familias (CONAGUA,

2005).Esta zona, presenta una considerable degradaciébn en sus procesos
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ecologicos, provocando la pérdida del habitat para la biodiversidad en general y
en particular para muchas especies de aves residentes, migratorias, endémicas
y en estatus de conservacion(DUMAC, 2005). Esto como resultado de diversas
actividades de perturbacion entrépica derivadas del acelerado crecimiento de la
mancha urbana, e infraestructura, tales como contaminacion del suelo, aire,
agua y mantos fredticos; producto de la presencia de un deposito de
desperdicios sélidos urbanos y lixiviados derivados de estos.

Dicha comunidad avifaunistica ha utilizado esta zona para diversos fines, entre
los cuales se presume la utilizacibn como sitios de residencia y/o descanso
durante el periodo migratorio y no migratorio, (CNA, 2006). Ademas, el area es
considerada un area de importancia para la conservacion de aves (AICA),
debido a que posee habitats terrestres y acuaticos relevantes durante los
periodos reproductivo y no reproductivo (Gonzalez et al, 2000).Uno de los
grupos mas estudiados en esta area son las aves acuaticas y playeras; sin
embargo, a pesar de su importancia ecologica se desconoce la ecologia
basica de las aves Passeriformes, en términos de diversidad. En esta region
especifica del estado de México; particularmente, en sistemas lacustres. Por lo
tanto, es imperativo estudiar ecolégicamente a estas aves con la finalidad de
generar conocimiento basico, que nos permita proponer recomendaciones de

manejo del habitat para su conservacion.

1.1 OBJETIVO

< Evaluar comparativamente la riqueza, abundancia y diversidad de aves

Paseriformes en el Ex - Lago de Texcoco.

1.2 Hipotesis

« Los patrones de rigueza abundancia y diversidad no difieren

significativamente. En el area del Ex — Lago de Texcoco.



2. Antecedentes

Durante el periodo prehispéanico; el Valle de México era una enorme
Zona pantanosa, rodeada por grandes extensiones de pino y bosques de

roble (Lorenzo y Mirambell, 1986).

La transformacion del antiguo lago comenz6 con los cambios climéaticos
naturales (Espinosa, 1996). Por otra parte los cambios ocasionados por la
actividad humana comenzaron probablemente, con las primeras
civilizaciones asentadas en el area, alrededor de 100 A.C. Durante el
periodo prehispanico; el imperio azteca represento el climax en la alteracion
del lago, a través de edificaciones parte, de un complejo sistema de
acueductos, puentes y presas; y la practica de la agricultura intensa del
humedal.
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Figura 1. Aspecto y superficie del Lago de Texcoco en la época precolombina.

Finalmente, el lago sufre los cambios ambientales mas radicales a partir del
siglo XVI, después de la caida del imperio azteca, con el periodo colonial
espafiol; y dicho cambio culmina hasta el México moderno con la construccién
de estructuras hidraulicas complejas (Alvarez, 1977). El principal objetivo de
estas construcciones hidraulicas es el control de inundaciones y la desecacion

del lago, para adecuar la tierra a actividades humanas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Valley_of_Mexico_c.1519-fr.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Lago_de_Texcoco-poscl%C3%A1sico.png

Se ha determinado que el lago original del Valle de México contaba con una
area de aproximadamente 1 575 Km2 (Alvarez, 1977). Con la llegada de los
europeos, el lago mas grande del Valle de México en aquel momento tenia 10
mts. de profundidad en algunos lugares y tenia una superficie mayor a los 700

Km2,

Antes de 1864, la superficie del lago era solamente el 15% de la original
(aproximadamente 230 Km?); y durante el afio 1891 se reporta una superficie
de 95 Kmz, para el Lago de Texcoco (6% de la superficie original). Hacia finales
de los afios 50°s el lago podia alcanzar una superficie de hasta 100 Km2
cuando habia lluvias abundantes; pero durante la estacion seca fue reducido a
algunas charcas, aunque se diga que el lago cubrié una superficie de 270 Kmz?

en aquel momento (Rzedowski, 1957).

Recientemente, de la zona lacustre original, hay apenas tres vestigios. En
orden de importancia son: (1) Lago de Texcoco, de agua muy salada y alcalina,
cuyo tamafio varia en gran parte segun la estacion el paso de los afos, (2)
Lago Zumpango, con una superficie maxima aproximada de 15 Kmz?, de
salinidad moderada, y (3) una red de canales de agua dulce (Alcantara y
Escalante, 2002).

Existen numerosas evidencias historicas y arqueolégicas de la importancia de
las aves del Lago de Texcoco; para las culturas locales. De hecho el lago es un
ejemplo representativo de lo que algunos autores llaman un “link inextricable”

entre la diversidad biologica y cultural (Espinosa, 1996; Posey, 1998).

A pesar de la importancia del recurso fauna dentro de la zona federal, es hasta
finales del siglo XIX y principios del XX; cuando inician los estudios sobre
avifauna del Valle de México. Uno de los principales alicientes para realizar
proyectos de recuperacion del Lago de Texcoco fue el aumento notable de la
diversidad de especies tanto residentes como migratorias en determinado
momento, que fue perdiéndose con el paso del tiempo los proyectos de

recuperacion consiste en restablecer las condiciones naturales de habitat en la



zona para provocar el retorno de las diversas especies de avifauna en la region

(Alcantara y Escalante, 2002).

La mayoria de las especies registradas en el Lago de Texcoco; son reportadas
como raras y al menos el 15% es o muy abundante o abundante. Sin embargo
la desecacion del lago con su reduccién y alteraciones severas del habitat ha
dado lugar a una gran pérdida de la diversidad biologica en general, y de aves
en particular. Casi 20 especies de aves fueron extirpadas del Valle de México
antes de 1970 debido a las alteraciones del habitat (Alcantara y Escalante,
2002).

Se han realizado mas de 30 estudios sobre la avifauna del Lago de Texcoco;
pero la mayoria de estos son principalmente trabajos de investigacion, de tipo
tesis o informes gubernamentales (Villada 1883, Herrera 1888, Villada 1897,
Madrigal y Hernandez 1968, Halfter y Reyes 1975, Leopold 1977, Babb vy al.
1982, Chavez y Huerta 1985, Chavez y otros 1986, Wilson y Ceballos-
Lascurain 1993, Gonzalez 1995, Bojorges 1997, Gonzalez y otros 2000.).



3. Materiales y Métodos
3.1 Area de Estudio

El Lago de Texcoco esta situado en la parte central de México,
puntualmente se ubica en el Estado de México incluido en los municipios de
Ecatepec,  Atenco, Chimalhuacan, @ Texcoco y  Netzahualcoyotl,
aproximadamente 23 kilometros al este de la ciudad de México, entre los 19°
25" y 19° 35 latitud norte; 98° 55" y 99° 03" longitud oeste, con una altitud
media de 2 200 M.S.N.M. (Alvarez 1977).
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Figura 2.Ubicacion geogréfica del Valle de México.

Esta area lacustre es un remanente de un antiguo lago que cubrié la mayor
parte del Valle de México; un valle grande y elevado, (una cuenca cerrada)
rodeada por altas montafias en la meseta central mexicana (Alvarez 1977).

Los limites del area estan determinados por los siguientes sitios:

« Norte: limita con los ejidos de Santa Maria Chiconahutla, Santa
Isabel Ixtapa y San Cristobal Nexquipayac, asi como con la Empresa
Sosa Texcoco.

% Sur: con el ejido Chimalhuacan, el bordo de Xochiaca y las colonias

El Sol y Estado de México.



X/

« Este: Ejidos San Salvador Atenco, San Pablito Calmimilolco, San

Miguel Tocuila, San Felipe y Santa Cruz y con el ejido Huexotla.

X/

% Oeste: Bordo Poniente y el Canal de Sales.
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Figura 3. Imagen aérea de la zona federal Ex — Lago de Texcoco, limite y cuerpos
de agua.

3.1.1 Vegetacion

De acuerdo a la clasificacion que Rzedowski, (1957) hace para las
comunidades vegetales de la Republica Mexicana, en la Zona Federal del Lago
de Texcoco pueden observarse dos tipos de vegetacion: la vegetacion halofito
y la vegetacion acuatica y subacuatica (Rzedowski, 1978).



3.1.2. Vegetacion haléfito

Es la mejor distribuida en la Zona Federal del Lago de Texcoco, es una
comunidad sumamente agresiva y de acuerdo con Rzedowski (1957), es la
primera colonizadora de los terrenos emergidos del Lago de Texcoco. Su gran
tolerancia a la elevada salinidad de los suelos y a las frecuentes inundaciones,

se debe basicamente a las adaptaciones que la especie dominante Distichlis

spicata (L.) (Pasto salado), presenta a estos factores.

Figura 4. Tanque de evaporacié El Ca_racol, presencia de pasto salado Distchlis
spicata

A pesar de que esta comunidad estd compuesta esencialmente por especies
nativas, parte importante de la superficie se ha visto inducida por medio del
lavado superficial de los suelos y la siembra de D. spicata (L.). De esta manera,
su distribucién periférica en la porcion desértica del Lago de Texcoco, se ha
modificado con su expansion artificial hasta cubrir la mayor parte de la zona
federal, por lo que en la actualidad no es posible distinguir los espacios
propiamente naturales de aquellos que han sufrido alguna forma de manejo por
el hombre. Ademas D. spicata (L.) existen en esta comunidad otros elementos
floristicos, halofitos en su mayoria, pero con una expansion significativamente
menor, los cuales se distribuyen de acuerdo a las caracteristicas de salinidad y
humedad de los suelos.
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igura 5. Zona de pastizal inducido en Ex — Lago de Texcoco

3.1.3 Vegetaciéon Acuatica y Subacuéatica

En este tipo de vegetacion, se integran las comunidades vegetales cuya
composicién floristica estd representada por especies ligadas el medio
acuatico, o bien a suelos saturados permanentemente con agua. En general se
encuentran dispersas y con una distribucion limitada, siendo los tulares las
agrupaciones mas conspicuas con Scirpus lacustris (L.) y Typha angustiflora

(L.) como especies dominantes (Rzedowski, 1957).

Los Unicos sitios en la Zona federal del Lago de Texcoco que sostienen
vegetacion acuatica fanerogamica son los canales que conducen aguas negras
durante todo el afio, asi como los diferentes embalses artificiales denominados
lagos Churubusco, Recreativo, Xalapango y Nabor Carrillo (Huerta L. y Arreola
N., 1984).

3.1.2 Fauna

De la fauna ictioldgica nativa con la que contaba este Lago, Unicamente
ha persistido a la alteracién del habitat el “pescadito amarillo”, Gyrardinichtis
viviparus. Ademas de esta especie, existen diferentes variedades de carpa y
tilapia que han sido introducidos ¢? fines de cultivo y para los embalses

artificiales (Comisién del lago de Texcoco, 1984).

Los anfibios (Comision del lago de Texcoco, 1984), se encuentran algunos
sapos (Bufo sp.) ajolotes (Ambistoma) y diversas especies de ranas (Rana sp.).

Lo anterior como evidencia de una falta de estudios en torno a este grupo de
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especies para actualizar la informacion. Para los reptiles, la Comision del lago
de Texcoco (1984), reporta que no son muy abundantes, siendo importantes

las culebras de agua y culebra ranera (Thamnophis sp.) y algunas lagartijas.

Huerta (1986) reporta dentro de la zona federal 12 especies de mamiferos,
pertenecientes a 12 géneros, 9 familias y 5 oOrdenes. Las especies mas
abundantes son las que constituyen la comunidad de pequefios mamiferos, la
cual estd formada por ratones de la familia Cricetidae y por los insectivoros.
Esta comunidad se distribuye mas o menos uniformemente, en el pastizal
haléfito y en las cercanias de los bordos de las lagunas y cuerpos de agua, y
constituyen un eslabén fundamental en la cadena tréfica de las aves de presa
gue habitan permanentemente. También son relevantes las comunidades de
mamiferos de tamafio pequefio y medio que habitan en el pastizal. Las de
mayor abundancia son las especies de roedores Microtus mexicanus y
Peromyscus maniculatus. La tuza del genero Papogeomys; la comadreja de
cola negra Mustela frenata; las ardillas terrestres Spermophilus mexicanus; los
conejos Sylvilagus floridanus y la liebre de cola negra.

3.1.3 Clima

El clima de la region del Ex Lago de Texcoco, esta determinado por los
sistemas atmosféricos tropicales y extra-tropicales, distinguiéndose dos
estaciones bien definidas, el semestre seco concentrado en invierno (de
noviembre a abril) y la estaciéon lluviosa, que se presenta de mayo a octubre
(Cruickshank, 1995).

Durante la época de lluvia, a partir del mes de abril la circulacion atmosférica
de invierno comienza a cambiar. Como resultado del calentamiento gradual de
Norteamérica se debilitan los vientos del Oeste y del Norte sobre la Cuenca de
México, dando inicio a la disminucién de la influencia del flujo anticiclonico del
invierno, al tiempo que crece el predominio de la corriente humedad de los
alisios (Cruickshank, 1995).
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En la zona del Ex Lago de Texcoco se ubican dos estaciones climatolégicas, la
del Campamento Lago, al centro de la planicie y la de Sosa Texcoco. Ademas,
existen los observatorios climatolégicos: Aeropuerto al Poniente del lago y
Chapingo al oriente. Se han utilizado principalmente los datos de la estacion
Campamento Lago; cuando el tipo de informacién reportada procede del
Servicio Meteorologico Nacional de la CNA, de la Gerencia del Proyecto Lago
de Texcoco, de donde se concluye que el clima predominante de la region es

seco estepario frio, con lluvias en verano BSK'w (Garcia, 1973).

Por lo que respecta a la temperatura, esta alcanza de 30° a 32°C entre abril y
junio. Al comenzar la estacion de lluvias, la insolacion disminuye, los dias son
mas frescos y se mantienen temperaturas maximas entre 26 y 29°C de julio a
octubre, mientras que en la estacién fria, la temperatura maxima varia de 26 a
28°C. Durante la estacion lluviosa, las temperaturas minimas oscilan entre 7'y
10°C. La temperatura media anual es de 14 a 16°C Las temperaturas mas
bajas se presentan en invierno de 4 a 8°C en el Centro de la Ciudad y de -3 a -

5°C en el &rea del humedal (Garcia, 1973).

3.1.4 Precipitacion

La estacion pluviométrica que recibe manos lluvia, ubicada en el
Caracol, dentro del Ex Lago de Texcoco, registran un promedio de 460 mm; sin
embargo se pueden alcanzar hasta los 600 mm, anuales, gracias a la cercania
de la isoyeta de 700 mm, que se encuentra bajo la influencia de la isoyeta de
mayor precipitacion de la cuenca, que se presenta en la porcion sur y suroeste
con 1,100 mm al afio (Garcia, 1973).

3.1.5 Edafologia
Segun la FAO los suelos presentes son del tipo Solonchack (del ruso
sol, sal); son suelos que se caracterizan por ser salinos-sodicos. En alguna

parte de la superficie del suelo se presentan costras blancas (cuya composicion

es de carbonato de sodio, conocido como “trona” o “tequesquite”), sobre todo
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en la época de sequia, cuando la evapotranspiracion sobrepasa a la
precipitacion pluvial (FAO/UNESCO, 1988).

3.2 Metodologia
3.2.1 Diselo de muestreo

En una seccidén de la zona federal del Ex. Lago de Texcoco se eligido un

area o unidad de estudio (UEI) con una superficie de 4390 ha.

=N
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Figura 6. Area de muestreo

La poligona y superficie de la UEl se delimito mediante la toma de datos

geograficos a través de un Sistema de Posicionamiento Global; con ayuda de
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un GPS. Obtenidos los datos geograficos en campo se procedioé a capturar los
mismos en un Sistema de Informacion Geografica; con ayuda del software Arc
Gis, (Guisan y Zimmermann, 2000) de esta manera, obtener el correcto disefio

de muestreo.

El disefio de muestreo que se selecciono fue el Muestreo Sistemético (MS), en
el que se consideré la UEI con una superficie de 4390 ha; a la que se aplico un
Marco de Muestreo de Area por Segmento Cerrado (MMASC) con un total de
878 UE para la superficie antes mencionada, dichas UE tienen una superficie
de 5 ha; el muestreo se disefio para obtener el nUmero promedio de aves por
especie por unidad. El tamafio de muestra (No. de UEI) se calcul6 utilizando la

siguiente ecuacion.

SD
i 2y 2
n=
1 SD
1 + E Zl—(OC Z)F

Donde:

n= Numero de UEI.

Z1_(x 2)= 1.96 (Z con a = 0.05 lo que significa una confianza de 0.95%).
SD= 20 (desviacion estandar asumiendo una distribucién Poissoncon media
400 = Varianza).

D= 10 (precision, aceptando como méaximo error 10 individuos).

N= Tamafio de la poblacion o Numero total de UEI (UEI= 878).

Para la UE se calculo un Tamarfo de Muestra (TM) de n= 15 UE, dicho niumero
se eligid y ubico en la zona mediante un Muestreo Simple Aleatorio (MSA)
acompafado de una Eleccion Sistematica (ES) empleando la siguiente

ecuacion:

K=N/n
Donde:
K = Cada cuantas UEI se elegira una UEI.
N = Tamafo de la poblacion o nimero total de UEI (UEI=878).

n = Tamafio de muestra o niumero de UEI elegidas mediante MSA.
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Con la aplicacion de la ecuacion se obtuvo una K=59; con ello se selecciono
aleatoriamente un numero de entre 1 y 59. El nimero seleccionado bajo este
criterio fue el 26; asi las UE muestreadas se eligieron comenzando en la UE
No. 26; asi pues, las siguientes UE contempladas para el muestreo fueron
elegidas conforme al valor de K, es decir, cada 59 UE en la zona de estudio
(Cochran, 1976)

Tomando en cuenta el numero total de UE, el numero de muestra (n=15) y el
valor de K (K=59). Encontramos que las 15 UEI son: 26, 80, 138, 196, 254,
312, 370, 428, 486, 544, 602, 660, 718, 776 y 834.
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Figura 7. Area de estudio con los sitios de muestreo sefialados.

Una vez ubicado cada sitio de muestreo o UE en campo, se procedid a

georeferenciarlos con un GPS y marcar cada sitio de muestreo.
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3.2.2 Muestreo de aves

Los muestreos de aves en la zona de estudio se realizaron mediante la
combinacion de dos metodologias; para garantizar mejores resultados de
identificacion de las diferentes especies presentes en la zona; ademas de que
dichas metodologias son complementarias.

Las metodologias utilizadas fueron; Transectos en franjas (Ralph et. al., 1996)

la cual consiste en lo siguiente:

3.2.3 Método de transecto en franjas

Este método es similar a los conteos por puntos pero aqui el observador
registra las aves detectadas mientrascamina a través de un érea en linea recta
de longitud conocida. Después de haber trazado la linea se recorrera la
longitud total de la misma, identificando y registrando todas las aves que se
observen a ambos lados de la linea y sobre la misma. Se registraran todos los
individuos que sean avistados asi como la actividad que estos estén

realizando.

Las divisiones de dicha linea recta son las unidades de medicién y pueden ser
de 100 6 250 m, cubriendo de esta manera ¥4 de hectarea en un transecto,
dicha superficie puede ser mayor o menor segun sea la longitud del transecto y

la disponibilidad que ofrezca el terreno.

Este meétodo es util en habitats abiertos, donde el observador puede
concentrarse en las aves sin tener que prestar atencion a doénde pisa. El
observador debe cubrir cada intervalo del transecto en un tiempo determinado,
por ejemplo 100 m en 10 minutos.

Este método de muestreo cuenta con una ventaja muy importante para el
observador ya que mientras este recorre el transecto y si en determinado
momento las aves levantan el vuelo, la identificacion de las mismas se realizara

mediante la observacién del individuo con ayuda de un par de binoculares. Por
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esta razon la perturbacion al momento de recorrer el transecto no es un factor

gue influya en el censo realizado.

Debe tomarse nota del numero del transecto recorrido, la fecha y lahora del
dia. Las especies deben anotarse en el orden en que son detectadas. Para

cada especie se anotardn separadamente los individuos detectados.

La otra metodologia utilizada fue; Busqueda Intensiva, la cual consiste en lo

siguiente:

El métodoconsiste en efectuar una serie de tres censos de 10 mincada uno, en
tres areas distintas que el observador recorre por completo en busca de aves.
Ademas, este método aumenta la probabilidad de deteccion de aquellas

especies particularmente conspicuas o silenciosas (Ralph et al, 1996).

El observados debe ser capaz de identificar la mayoria de las especies de la
zona, si no todas, aunque este método tiene la flexibilidad de seguir a las
especies dudosas para identificarlas; una buena opciones es recorre el area

con una persona experta que pueda aumentar la eficacia del censo.

Debido a la intensidad del método, este tipo de censo puede llevarse a cabo
durante un horario menos restringido.Sin embargo no se debera prolongar por

mas de 5 horas después del amanecer (Ralph et al, 1996).

En resumen se recorrieron los puntos de muestreo en un lapso de 10 a 20
minutos, parando o desviandose para identificar especies cuando fue
necesario. Se registraron todas las aves en el area. Los registros fueron

dictados a un acompanante con el fin de agilizar la toma de datos.

3.3 Andlisis estadisticos

Para cumplir satisfactoriamente el objetivo se realizara un andlisis en
tres fases. Cada fase corresponde directamente a los tres parametros

planteados en dicho objetivo.
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3.3.1 Riqueza

La riqueza de especies se calculo sumando el niumero total de especies

en todos los puntos durante todos los muestreos.

3.3.2 Diversidad

Se llevo a cabo una revision bibliografica de los diferentes indices
reportados para la estimacion de la diversidad de especies, eligiendo para este
estudio el estimador no paramétrico Jacknife de Primero Orden, Margalef y
Menhinick dicho indicador se aplicara al total de datos reportados al final del

muestreo.

Se denominan no-paramétricos en el sentido estadistico, ya que no asumen el
tipo de distribucion del conjunto de datos y no los ajustan a un modelo
determinado (Smith y van Belle, 1984; Colwell y Coddington, 1994; Palmer,

1990) .Requieren solamente datos de presencia-ausencia (Moreno, 2000).

Se eligieron estos estimadores ya que para realizar la evaluacién solo requiere
datos de presencia-ausencia o de abundancia por especie (Burnham vy
Overton1979;Heltshe y Forrester 1983). Poe su parte el indice de Jacknife de
Primero representa uno de los indices de su tipo mas preciso y menos sesgado
(Miller, 1964; Palmer, 1990).

La aplicacion de este indice se basa en el nUmero de especies que ocurren
solamente en una muestra (L), y minimiza el sesgo en la estimacion,
reduciendo el verdadero niumero de especies en una muestra a un orden 1/n
(Krebs, 1989, 1999; Moreno, 2000).

La ecuacion que describe el indice de Jacknife de Primer Orden es la siguiente
(Moreno, 2000):

m-—1

Jacknifel=S+1L
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Donde:
S= Numero total de especies observadas
L = Numero de especies que ocurren solamente en una muestra

m = Numero de muestras

Se aplico también el indice de diversidad de Margalef, para la evaluacion entre
puntos y entre muestreos. De la misma manera se aplico este indice al total de
datos que se obtuvieron al final del estudio para tener otra referencia en cuanto

a la diversidad de la zona de estudio.

El indice de diversidad de Margalef consiste en lo siguiente: Transforma el
namero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional
entre el nimero de especies y el nimero total de individuos S=k_N donde k es
constante (Magurran, 1998). Si esto no se mantiene, entonces el indice varia
con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S-1, en lugar de S,
da DMg = 0 cuando hay una sola especie.

Este indice esta descrito por el siguiente modelo:

Dug = InN

Donde:
S = nimero de especies

N = nGmero total de individuos

Ademas se calculo el indice de diversidad de Menhinick para diversidad; para
tener mas referencias sobre la diversidad de la zona de estudio. El indice de
Menhinick consiste en lo siguiente: Al igual que el indice de Margalef, se basa
en la relacion entre el nUmero de especies y el numero total de individuos

observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la muestra.
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El indice de diversidad de Menhinick esta descrito bajo el siguiente modelo:

S
Pun =N

Los resultados se compararon entre indices para tener mayor confiabilidad de

los datos.

Tomando en cuenta que la aplicacion de este indice nos dard como resultados
datos aproximados y tal como su nombre lo indica seran indices y no datos
precisos, o reales; se realizara una prueba estadistica que corrobore y aporte

mas valor a los datos obtenidos.

En caso de que los datos no se ajusten, o que los resultados no sean los
esperados. Se someteran a una prueba no parametrica. Dicha prueba
estadistica sera la de Kruskal-Wallis (Zar, 1999; Blake, 1992) con un nivel de
significancia de a=0.05 para detectar diferencias significativas en el nimero de
especies.

En estadistica, la prueba de Kruskal-Wallis (de William Kruskal y W. Allen
Wallis) es un método no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene
de la misma poblacién. Intuitivamente, es idéntico al ANOVA con los datos
reemplazados por categorias. Es una extension de la prueba de la U de Mann-
Whitney para 3 0 més grupos.

Ya que es una prueba no paramétrica, la prueba de Kruskal-Wallis no asume
normalidad en los datos, en oposicion al tradicional ANOVA. Si asume, bajo la
hipotesis nula, que los datos vienen de la misma distribucion. Una forma comun
en que se viola este supuesto es con datos heterocedasticos.

El estadistico esta dado por:

9 (F — )2
K= (N 1)2elle =0
=1 Lje (i — T) ,
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Donde:
= n;es el numero de observaciones en el grupo i
* r;jes el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en
el grupo i
*= N es el numero total de observaciones entre todos los grupos
_ }il Ti'j
. i

« 7=(N +1)/2es el promedio de r;.
El denominador de la expresion para K es exactamenten la siguiente:

(N~ 1)N(N + 1)
I
K = 1 2
' “» N(N+1) > (=7 |

=1

Z*a_l(f3 f)
J.hlrla - J.I“\F;r

Luego

1 —

Se puede realizar una correccion para los valores repetidos dividiendo K,
donde G es el numero de grupos de diferentes rangos repetidos, y ti es el
namero de observaciones repetidas dentro del grupo i que tiene observaciones
repetidas para un determinado valor. Esta correccion hace cambiar a K muy

poco al menos que existan un gran numero de observaciones repetidas.

2 -
Finalmente, el p-value es aproximado porprU(g—1 z I“). Si

algun n; es
pequefio (< 5) la distribucion de K puede ser distinta de la chi-cuadrado. Por
otra parte debemos tomar en cuenta que cuando se realizan estudios de este
tipo los resultados obtenidos no presentan una distribucién normal, por lo
general, es decir con forma acampanada concentrados sobre la media. En este
caso se utilizan métodos no para meétricos que se aplican a datos en los cuales

no podemos asumir de manera formal su distribucion normal.

Para ajustar o determinar la distribucion de los datos, estos se someteran a una

prueba estadistica conocida como Bondad de Ajuste o Chi-cuadrada.
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La prueba de Chi-cuadrada es considerada como una prueba no parametrica
que mide la discrepancia (bondad de ajuste) entre una distribucion observada a
partir de la muestra y otra tedrica que se supone debe seguir esa muestra,
indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas,

se deben al azar en el contraste de hipotesis.

En otras palabras este analisis se llevara a cabo para comparar el nUmero de
especies registradas en cada muestreo, por zona y por punto, contra el nimero
de especies potenciales esperadas.
El estadistico de prueba estd definido como la sumatoria de los residuos
expresados en términos de las frecuencias esperadas para cada una de las
clases.

i=1

X? = foi = fei 2/fei

Donde:
foi = Total de valores que caen en el intervalo .
foi = Numero esperado de valores en el intervalo i.

K = Numero de intervalos de clase en que se distribuyen las observaciones.
3.3.3 Abundancia

Para la evaluacién del parametro abundancia se debera tomar en cuenta
los patrones de comportamiento de la abundancia. Para lo cual se utilizaran
modelos matematicos (paramétricos) de distribucion de abundancia, los cuales
describen graficamente la relacion del valor de abundancia de las especies (en
escala logaritmica) en funcion de un arreglo secuencial (por intervalos) de las
mismas, es decir, de la mas a la menos abundante (Magurran, 1989; May,
1981)

La aplicacibn de la serie geometria al estudio estuvo basada en las

caracteristicas propias del método, una de estas caracteristicas es que este

método se utiliza en ambientes altamente degradados o0 que presentan
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sucesion ecoldgica. En lo concerniente al area de estudio, esta presenta un alto

grado de degradacion.

En concreto la serie geométrica considera una situacion en que la especie
dominante tiene prioridad sobre una porcion k de ciertos recursos limitados,
con la segunda especie en dominancia adelantandose sobre una misma
porcion k de los recursos restantes, la tercera especie explota k de lo que resta,
y asi sucesivamente hasta que todas las especies (S) se han acomodado. Si
esta consideracion se cumple y si la abundancia de especies es proporcional al
total de los recursos que pueden utilizarse, el modelo resultante de abundancia
de especies seguira una serie geométrica o hipotesis de nicho preferencial. En
una serie geométrica la abundancia de especies ordenada desde la mas

abundante a la menos abundante seria (May, 1975; Motomura, 1932):
n; = NCpk(1 — k)1

Donde:

n; = Numero de individuos de la especie que ocupa la i-esima posicion en
abundancia

N = namero total de individuos

C, = 1—(1-k)® -t es una constante que asegura que X n;=N.

Ya que la relacion de la abundancia de cada especie respecto a la abundancia
de su predecesor es constante, la serie aparecera atreves de la lista ordenada
de especies como una linea recta si la representamos sobre un grafico

logaritmico de rango/abundancia.

Los datos de campo muestran que el modelo en serie geométrica de
abundancia de especies se encuentra principalmente en ambientes pobres en
especies (y frecuentemente severos) o en los estadios muy tempranos de una
secesion (Whittaker, 1965, 1970, 1972). A medida que progresa la sucesion o
bien las condiciones ambientales mejoran, el modelo de abundancia de

especies tiende gradualmente hacia una serie logaritmica (Magurran, 1988).
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Para darle peso y un sustento matematico (estadistico) a la prueba de
abundancia se realizara una prueba de bondad de ajuste de X2, comparando

los valores observados y los esperados (Magurran, 1988).

Para determinar la diversidad en el presente estudio se realizo una revision
concienzuda sobre los diferentes indices de diversidad de especies, para
posteriormente elegir el mas conveniente. Teniendo como resultado el indice

de diversidad de Shannon — Wiener.

El indice de expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies dela muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los
individuos son seleccionados al azar y quetodas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas

por el mismo numero de individuos (Magurran, 1988).

H' = =Zp; lnp;

Donde

H'= indice de diversidad de Shannon — Wiener

p; = Proporcién del nimero de individuos de la especie i (porcentaje de
importancia para cada especie) respecto al numero total (ni/N) ..pi = ni/N; lo
cual es igual a numero de individuos de la sp. /no. total de individuos
(Magurran, 1988).

* ni= nimero de individuos de la especie i.
= N= numero total de individuos.

* [n =logaritmo natural

Se realizara la aplicacién de Kruskal-Wallis, para poder observar la presencia

de las diferentes especies entre puntos.
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Por otra parte se aplicara un indice de similitud/disimilitud. El indice elegido fue

el de Sgrensen (Czekanovski-Dice-Sgrensen).

Este calculo expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las

especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la

diversidad beta, que se refiere al cambio de especies entre dos muestras

(Magurran, 1988; Baev y Penev, 1995; Pielou, 1975). Sin embargo, a partir de

un valor de similitud (s) se puede calcular facilmente la disimilitud (d) entre las

muestras: d=1_s (Magurran, 1988). Estos indices pueden obtenerse con base

en datos cualitativos o cuantitativos directamente o a través de métodos de

ordenacion o clasificacion de las comunidades (Baev y Penev, 1995).

Coeficiente de similitud de Sgrensen (Czekanovski-Dice-Sgrensen)

2,
a+b

I, =

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

Relaciona el nimero de especies en comun con la media aritmética de las

especies en ambos sitios (Magurran, 1988).
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4. Resultados y discusion

4.1 Riqueza de especies de avifauna

La riqueza de avifauna encontrada en la zona de estudio fue de 21
especies. En el cuadro 1 se enlistan las especies identificadas, del mismo
modo se presentan datos del numero total de individuos por especie
registrados al final de los muestreos. Se reporta también la abundancia

proporcional de las especies.

Cuadro 1. Namero de individuos por especie registrados en la zona de estudio. ni =
namero de individuos de la especie i; pi = abundancia proporcional de la especie i (pi =

ni/N).
Especies ni Di
Regulus calendula 62 0.020
Passer domesticus 1325 0.418
Polioptila caerulea 80 0.025
Culumbina inca 153 0.048
Passerculus sandwichensis 208 0.066
Pyrocephalus rubinus 56 0.018
Zenaida macroura 59 0.019
Lanius ludovicianus 66 0.021
Quiscalus mexicanus 288 0.091
Tyrannus vociferans 115 0.036
Thryomanes bewickii 76 0.024
Melospiza lincolnii 156 0.049
Melospiza melodia 64 0.020
Zonotrichia leucophrys 137 0.043
Toxostoma curvirostre 54 0.017
Pipilo fuscus 119 0.038
Carduelis psaltria 55 0.017
Sayornis saya 60 0.019
Sterna nilotica 17 0.005
Hirundo rustica 20 0.006

25



Especies ni DI

Aimophila boterri 3 0.001
Numero total de individuos (N) 3173
Numero total de especies (S) 21

Se reportaron un total de 3173 individuos al final del muestreo, comprendido
entre los mese de octubre a diciembre del afio 2011 y enero del 2012. La
especie mas abundante fue Passer domesticus con un total de 1325 individuos
al final del trabajo de campo. En contra parte la especie menos abundante fue

Aimophila boterri con solo 3 individuos reportados durante todos los muestreos.
4.2 Diversidad

El célculo de diversidad, se realizo mediante la aplicacion de indices de
diversidad, en el cuadro 2 se presenta al listado de especies y el nimero de

individuos por especie registrados durante el trabajo de campo (siete

muestreos).
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Cuadro 2. Numero de individuos reportados para cada especie, durante 7 muestreos.

| Regulus calendula 0 1 19 21 5 11 5 62 |
Passer domesticus 181 84 176 269 203 185 227 1325
Polioptila caerulea 0 5 19 23 10 15 8 80
Columbina inca 21 15 44 37 17 15 4 153
Passerculus 14 24 28 39 40 44 19 208
sandwichensis
Pyrocephalus rubinus 0 16 17 7 8 6 56
Zenaida macroura 6 4 19 19 3 5 3 59
Lanius ludovicianus 1 1 18 20 9 8 9 66
Quiscalus mexicanus 0 23 52 97 50 29 37 288
Tyrannus vociferans 0 1 28 31 20 25 10 115
Thryomanes bewickii 1 4 14 26 12 12 7 76
Melospiza lincolnii 0 0 42 50 23 25 16 156
Melospiza melodia 0 0 13 15 14 11 11 64
Zonotrichia leucophrys 0 0 29 31 30 32 15 137
Toxostoma curvirostre 0 0 20 20 5 6 3 54
Pipilo fuscus 0 0 26 30 19 31 13 119
Carduelis psaltria 0 0 13 15 16 7 4 55
Sayornis saya 0 0 13 13 13 14 7 60
Sterna nilotica 0 0 0 0 10 0 7 17
Hirundo rustica 0 0 6 10 4 20
Aimophila boterri 0 0 3 0 0 3
Numero de especies 6 11 18 18 21 21 21 21
acumuladas

Se reportaron 21 especies, representadas por tres érdenes, divididas en doce
familias. En el anexo 1 se presenta el cuadro del listado de especies con su
clasificacion taxonémica, situacion en la zona de estudio; asi como el estatus
asignado segun la Nom — 059 y la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN).

La diversidad se calculo por medio de la aplicacion de tres indices, dichos

indices se aplicaron al conjunto total de datos registrados a lo largo del trabajo
de campo. Los indices aplicados fueron indice de diversidad de Margalef,
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Menhinick y el indice de diversidad de Jacknife de primer orden. En el cuadro 3

se reportan los resultados de los indices antes mencionados.

Cuadro 3. indice de diversidad de Margalef, Menhinick y Jacknife de primer orden,
para el total de datos.

indice de diversidad Jacknife de primer orden 20.56
Menbhinick 0.37

Los indices demuestran que la diversidad reportada y encontrada en la zona de

estudio concuerda con los resultados obtenidos.

El indice de Margalef demuestra que la diversidad para la zona, bajo las
condiciones que esta presenta es buena, el valor calculado es mayor a dos, lo
gue nos indica que el numero reportado de especies es coherente y no difiere
demasiado con lo registrado en campo.

Este indice toma como base el logaritmo natural, que ajusta los datos de
manera que su distribucion se haga normal. Ya que los datos registrados en
campo tienden a crecer de manera acelerada. La aplicacién de este indice los
ajusta de tal manera que su crecimiento exponencial se comprende de mejor

manera.

La aplicacién del indice de Margalef, demuestra que al aplicar el logaritmo
natural a los datos de campo, estos adquieren un ajuste de tal manera que su
distribuciéon no se dispara sino que se ajusta para tener una distribucibn mas

normal, obteniendo un resultado mas cercano a la realidad.

El resultado obtenido mediante la aplicacion del indice de Menhinick,
concuerda con el valor obtenido mediante el indice de Margalef. El resultado
demuestra que la diversidad en la zona de estudio no fue subestimada ni

sobreestimada.
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El valor que resulta del indice de Menhinick no debe ser mayor que uno, al
aplicar este indice al conjunto de datos el valor resultante es menor de uno. Lo

que indica que la diversidad esta dentro del rango positivo.

Por su parte el indice de Jacknife de primer orden nos brinda una aproximacion
mucho més real y palpable de la correlacibn que existe entre los datos
recabados en campo y lo que el resultado de este indice nos da.

El nimero de especies registradas en campo fue de 21, el indice de Jacknife
reporta 20 especies para la zona de estudio tomando en cuenta los datos
registrado durante los muestreos. La diferencia entre el nUumero de especies
reportadas y el obtenido mediante la aplicacién del indice difieren solamente

entre 1.

Esta diferencia puede ser atribuida al registro de una especie que solo fue
avistada una sola vez en un solo muestreo, esta especie fue representada por
tres individuos en el muestreo 5. No se registraron reportes de esta especie
durante los muestreos previos y mucho menos posteriores al que se hace

referencia.

La especie reportada es Aimophila boterri, un especie perteneciente a la familia
Emberizidae. Las caracteristicas propias de esta especie hacen que su registro
sea dudoso. A pesar de que su distribucion esta considerada como amplia en
la republica Mexicana, desde el norte de Sonora hasta el sur, Chiapas, el
registro Unico y de pocos individuos hacen que esta especie pueda obviarse en
el estudio y de esta manera tendriamos un total de 20 especies registradas
para la zona de estudio; dato que concuerda irrefutablemente con el resultado
obtenido mediante la aplicacion del indice de diversidad de Jacknife de primer

orden.

El calculo de los indices demuestras que existe una correlacion entre ellos; lo
gue expresado en los datos de campo representa una relacion entre el nimero
de especies reportadas en campo Yy lo obtenido por medio de la aplicacion de

los indices.
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Con estos andlisis podemos concluir que la realidad no difiere de manera
significativa con los célculos realizados en gabinete ya que la diferencia entre

datos no es mayor que uno.

Se calculo la diversidad entre muestreos aplicando los mismos indices que se
aplicaron al total de los registros del trabajo de campo. En el cuadro 4 se

presenta el resumen de los datos de diversidad entre muestreos.

Cuadro 4. indice de diversidad entre muestreos.

indice de Margalef 0.92 196 2.67 2.56 3.20 3.06 3.15
Diferencia entre muestreos 1.04 .71 A1 .64 .14 .09 2.23
indice de Menhinick 40 86 .74 65 .93 .90 .98

La diversidad entre muestreos tuvo una distribucion exponencial, conforme se
avanzaba en el numero de muestreos el nimero de registros de especies

aumento.

La diferencia entre muestreos tuvo el mismo comportamiento, la diversidad del
primer muestreo fue pobre en comparacion con la del ultimo muestreo, asi lo

demuestra el indice de Margalef.

Al aplicar este indice la diferencia entre muestreos no debe ser mayor que uno,
par que la diversidad entre muestreos sea buena. Por el contrario si el valor del
indice entre muestreos supera en uno; la diversidad fue subestimada o sobre

estimada.

Se presenta diferencia significativa (mayor a uno) entre los muestreo uno y dos

y unoy siete.

Esto se atribuye a la falta de experiencia para la identificacion de aves por
parte del tomador de datos durante el primer muestreo; posterior a este, la

experiencia acumulada represento un punto a favor para llevar a cabo las
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identificaciones de manera mas precisa y con mayor certeza sobre cada

individuo registrado.

La experiencia acumulada posterior al primer muestreo y la familiarizacién con
las especies presentes en la zona de estudio, se ve reflejada en la distribucion
y homogeneidad del indice de diversidad durante los muestreos 2, 3,4, 5,6y

7. Los cuales no muestran diferencia significativa entre ellos.

Lo anterior nos indica que la diversidad entre muestreos no presenta diferencia
significativa entre ellos, el fendmeno presente entre los muestreos 1 y 7 se
debid a la falta de experiencia en campo: pero por otra parte lo obtenido en los
muestreos restantes indica que el trabajo se llevo de manera correcta ya que la

distribucion es normal.

En comparacion el indice de diversidad de Menhinick, no muestra diferencia
significativa entre muestreos, debido a que este indice es menos sensible al
crecimiento del nimero de especies con forme se aumenta el niumero de

muestreos.

Ademas de que este indice no ajusta los datos con la aplicacion de un
logaritmo, solo toma en cuenta el nUmero de especies reportadas y el nUmero
total de individuos. Por lo que podria considerarse un indice mas confiable ya

que no altera en lo mas minimo los datos registrados en campo.
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Figura 8. Comportamiento de los indices de diversidad a lo largo de cada
muestreo.

En la Figura 8. Se puede apreciar el comportamiento que tienen los indices de
diversidad a lo largo de los muestreos, la distribucion es, en un principio baja,
durante el muestreo 1 y 2. A partir del muestreo 3 el comportamiento de los
indices tiene un incremento y se mantienen relativamente constantes hasta el

muestreo 7.

El bajo registro de los muestreo 1 y 2 se debe a la inexperiencia para la
identificacion de aves en campo. Con forme los muestreos fueron avanzando el
registro de especies y de individuos fue incrementando; lo que ocasiond que
los registros de especies incrementaran de manera directamente proporcional
con los muestreos.

También se evalué la diversidad de especies por puntos, 15 puntos de
muestreo, en el anexo 2 se presentan los registros del nimero de individuos
por especie por sitio registradas.

La diversidad entre puntos si presento diferencia significativa ya que los valores
obtenidos mediante la aplicacion de los indices de diversidad, Margalef y
Menhinick, en algunos casos fue mayor que uno. Por esta razon los sitios de
muestreo presentan diferencia entre ellos. En el cuadro 5 se presenta un
resumen de la aplicacién de los incides de Margalef y de Menhinick para los

registros por sitio de muestreo.

Cuadro 5. indice de diversidad para los 15 sitios de muestreo.

Indice de Margalef 269 36 272 257 0 253 0 25 247 0 260 241 241 238 25
Indice de Menhinick 1.11 057 0.69 092 0 0.56 0 1 0.88 0 095 076 0.76 0.79 0.86

La diversidad en la zona de estudio, basandonos en los resultados de los
indices, se puede considerar como una diversidad buena, ya que no se
subestimo y tampoco se sobre estimo. Los resultados de los indices tienen una
relacion directa con el numero de especies registradas en campo. Ya que
conforme se incremento el nimero de muestreo el registro de especies también

incremento, la relacion es directamente proporcional. En la figura 9 se puede
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apreciar de manera ilustrativa el comportamiento que tuvo el registro de

especies en cada sitio de muestreo.
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Figura 9. Comportamiento de los indices de diversidad en los 15 sitios de
muestreo.
En la figura se pueden apreciar tres puntos en los que no se obtuvo ningun

registro de ninguna de las 21 especies reportadas. Esto debido a las

condiciones geograficas muy particulares de estos tres sitios.

Las condiciones propias de estos tres sitios de muestreo, alteran de manera
significativa los resultados de diversidad entre sitios, es por esta razén que

existe diferencia significativa entre sitios de muestreo.

Si retiramos los registros de los sitios 5, 7 y 10 el comportamiento de la grafica
se puede apreciar mas homogéneo y sin esas tres depresiones. En la grafica 3
se presentan los datos de diversidad por sitio de muestreo, eliminando aquellos

sitios donde no se obtuvo registro de ninguna especie.
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Figura 10. Comportamiento de los indices de diversidad en 13 sitios de muestreo.

Los sitios en los que no se presenta ningun registro fueron sitios que, al
ubicarlos en la zona de estudio cayeron exactamente dentro de cuerpos de
agua, lo que ocasiono que en esos sitios de muestreo no se pudiera obtener

ningun registro de ninguna especie de interés para el estudio.

Por otra parte se calculo el indice de Shannon — Wiener, para obtener el indice
de diversidad basado en el concepto de equidad de las especies. Expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran, 1988;
Peet, 1974; Baev y Penev, 1995).

Este indice toma valores desde cero, cuando hay una sola especie. Y el
logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mimo
namero de individuos. El resultado de este indice, no supero al logaritmo del
total de especies (21spp). Por lo que la uniformidad de los datos es
conveniente; del mismo modo que la incertidumbre de escoger un individuo al
azar de dentro del conjunto de datos y predecir a que especie pertenecera es
adecuado. En el cuadro 6 se especifica el calculo del indice de Shannon-
Wiener y se puede apreciar el resultado obtenido, que no supera el logaritmo
de S.
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Cuadro 6. indice de Shannon — Wiener. Pi = Abundancia proporcional de la especie i.

0.020 -3.93529841 -0.07689521

0.418 -0.87326505 -0.364663156
0.025 -3.68040616 -0.092793096
0.048 -3.03199487 -0.146200824
0.066 -2.72489471 -0.178625307
0.018 -4.0370811 -0.071250092
0.019 -3.98489535 -0.074096699
0.021 -3.87277805 -0.080555736
0.091 -2.39947231 -0.217790112
0.036 -3.31750066 -0.120237181
0.024 -3.73169945 -0.089382023
0.049 -3.01257678 -0.14811282

0.020 -3.90354971 -0.078735323
0.043 -3.14245187 -0.135681029
0.017 -4.07344875 -0.069324372
0.038 -3.2833093 -0.123137033
0.017 -4.05509961 -0.070290097
0.019 -3.96808823 -0.07503476

0.005 -5.22921945 -0.028016619
0.006 -5.06670052 -0.031936341
0.001 -6.9638205 -0.006584135

Shannon-Wiener 2.27934197

4.3 Coeficientes de similitud de Sorensen y Jaccard

Se calculo el coeficiente de similitud de Sorensen y Jaccard, para

muestreos y sitios de muestreo.

En lo referente a muestreos se obtuvo como resultado una gran similitud en

ambos coeficientes, lo que nos indica que las especies identificadas comparten

la zona de estudio y pueden ser registradas en cualquiera de los 15 sitios de

muestreo.

Lo que hara que una especie este 0 no presente en determinado sitio de

muestreo esta relacionado con las necesidades que demande cada especie.

De esta manera podremos encontrar especies que prefieren zonas arboladas
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en la parte mas surefia de la zona de estudio. Mientras que aquellas especies
gue gustan de zonas abiertas de matorral y/o pastizal las encontraremos con

mayor facilidad en areas con estas caracteristicas.

Por otra parte debemos considerar el factor tiempo para tener la certidumbre de
encontrar una especie determinada. En el cuadro 7 se presenta un resumen de
los indices de similitud, en lo que podemos apreciar la similitud entre

muestreos.

Cuadro 7. indice de similitud para los muestreos.

!\
1

Sorensen 0.705 0.758 1 0.923 0.975 1
Jackard 0.545 0.611 1 0.857 0.952 1

Los muestreos presentan una uniformidad en cuanto a los indices de similitud,
lo que indica que los registros provienen de una misma poblacién y esta
poblacion presenta una gran similitud en cuanto a las especies de avifauna

presentes en la zona de estudio.

Se aplicaron los mismo indices de similitud a los 15 sitios de muestreo para
comprobar la similitud entre este conjunto de sitios. Los resultados obtenidos

mediante la aplicacion de los indices se presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8. indice de similitud entre puntos (15 sitios de muestreo).

indices
Jaccard 0.267 225 156 0 O O O 09 O 0 1 1 1.071 0933 O
Sorensen 4533 135 1717 0 O O O 17 O 0O 16 16 17.14 1587 O

Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen, presentan una similitud entre
ellos, a pesar de que los puntos 4, 5, 6, 7, 9 y 10 tienen valores de cero, esto
es debido a que entre los puntos 5, 7 y 10 conforman un grupo de sitios de

muestreo en los que nunca se registro una sola especie de avifauna.
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Esto se le puede atribuir a las caracteristicas propias de estos tres sitios de
muestreo. Ya que este grupo de puntos se localizaban exactamente en cuerpos

de agua; por lo que la presencia de aves paseriformes fue nula.

La diferencia entre los puntos donde no se registraron especies y los puntos
posteriores y anteriores a estos mismos, es significativa dado que uno de los
puntos tiene valor de cero. Si eliminamos de la lista de sitios de muestreo estos
tres sitios en los que no se obtuvo registro alguno; la diferencia entre los trece
sitios restantes no es significativa. Por lo que el supuesto sigue siendo el
mismo la diferencia entre sitios de muestreo no presenta diferencia

significativa.

Por el contrario los indices de Sorensen y Jaccard, de similitud muestran que
existe una correlacién entre los 13 sitios de muestreo en los que se registro al

menso la presencia de una sola especie del listado total.

En el cuadro nueve se pueden apreciar el comportamiento de similitud obtenido
para los trece sitios de muestreo en los que se obtuvo por lo menos el registro
de una especie, de las reportadas en el listado final, eliminando los tres sitios
en los que no se obtuvo un solo registro. En este cuadro podemos apreciar la
falta de diferencia significativa entre los sitios de muestreo. Posterior a la

eliminacion de aquellos sitios en los que el registro fue cero.

Cuadro 9. indice de similitud entre sitios de muestreo (13 sitios).

indices
Sorensen 4533 48389 10.3 17 10.13 18.13 17.143 16 16 15.867 17.143 15.867
Jaccard 0.267 0.444 064 1.6 0.563 1.067 1.071 1 1 0.933 1.071 0.933

A continuacioén se presentan graficamente (grafica 4 y 5) el comportamiento de
los 13 sitios de muestreo representativos de la zona de estudio. En esta grafica
se puede apreciar el comportamiento similar de los indices de similitud; lo que
nos indica que los datos provienen de una misma poblacion y que la similitud
entre las especies reportadas al final del estudio, entre sitios es muy similar. Ya

gue la diferencia entre cada sitio no es mayor que uno, lo que indica el
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aceptable grado de similitud entre los sitios bajo el criterio de los dos indices de

similitud aplicados a las muestras.
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Figura 11. Comportamiento de similitud entre 15 sitios de muestreo.
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Figura 12. Comportamiento de similitud entre 13 sitios de muestreo.
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4.4 Serie geométrica

Para obtener el nimero de especies esperadas se aplico la serie geométrica
que nos dio como resultado la comparacion entre el nimero de individuos
observados de cada especie y el niumero potencial de individuos esperados
para cada especie.

En el cuadro 10 se presentan las especies registradas asi como el numero de
individuos por especie y el numero potencial de individuos esperados,
aplicando la serie geométrica.

Cuadro 10. Namero de individuos observados por especie y nimero de individuos
esperados de a cuerdo con la serie geométrica.

Passer domesticus . 1325 1317.64
Quiscalus mexicanus 288 279.96
Passerculus sandwichensis 208 200.27
Melospiza lincolnii 156 152.74
Columbina inca 153 151.26
Zonotrichia leucophrys 137 137.63
Pipilo fuscus 119 115.48
Tyrannus vociferans 115 120.5
Polioptila caerulea 80 92.14
Thryomanes bewickii 76 88.49
Lanius ludovicianus 66 64.81
Melospiza melodia 64 61.19
Regulus calendula 62 60.11
Sayornis saya 60 64.87
Zenaida macroura 59 57.87
Pyrocephalus rubinus 56 54.81
Carduelis psaltria 55 53.94
Toxostoma curvirostre 54 50.64
Hirundo rustica 20 25.5
Sterna nilotica 17 20.22
Aimophila boterri 3 2.93
Numero total de individuos 3173 3173
Numero total de especies 21
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Después de haber aplicado la serie geométrica se obtuvieron los numeros
esperados por individuo para cada especie. La diferencia que existe entre
algunos datos esperados y los reportados pueden atribuirse al hecho de que la
metodologia utilizada fue solo de avistamiento, no se realizo captura por medio
de ningiin método y mucho menos se llevo a cabo marcaje de individuos. Esto

con el fin de evitar la duplicacion de registros.

Es este el motivo mas aceptable por el cual exista esta diferencia entre
algunos registros y el numero de individuos esperados. Las diferencias son,
tanto negativas como positivas, esto es, que se pudo registrar en mas de una
ocasion al mimo individuo de la misma especie; esto referente a la sobre
estimacion del numero de registros obtenidos en campo en comparacién con el

namero de individuos esperados.

En el anexo 3 se presenta una serie de imagenes de los individuos de algunas
de las especies registradas dentro de la zona federal Ex — lago de Texcoco.

Algunas de las imagenes son de buena calidad debido a que las especies que
en ellas aparecen tienen cierto grado de familiaridad con la presencia de
personas asi como la actividad humana. Este tipo de especies son Quiscalus

mexicanus, Columbina inca, Passer domesticus y Pipilo fuscus entre otras.

También esta presente otro grupo de imagenes de no tan buena calidad, en las
gue los individuos de las especies no se pueden apreciar con mucha definicién
debido a que estas imagenes fueron captadas con la ayuda de un telescopio y

una camara fotografica.

Los individuos que se ilustran en este segundo grupo de imagenes, son
basicamente pertenecientes a especies que nos estan familiarizadas con la
presencia humana, o bien especies conspicuas, es por esta razén que las

imagenes aparecen distorsionadas gracias a la lejania de los individuos.
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5. Comprobaciones estadisticas

Se realizo un andlisis estadistico para corroborar y darle sustento matemético a

los indices calculados para el estudio.

Los andlisis estadisticos que se aplicaron a los datos fueron una prueba no
parametrica de Kruscal — Wallis y la prueba de ji2 - cuadrada.

Los analisis completos y las matrices correspondientes se presentan en el
anexo 4. En este anexo se puede apreciar de manera especifica la diferencia
significativa por especies en cada sitio de muestreo. Del mismo modo se
pueden observar la falta de diferencia significativa entre especies dentro de los

muestreos.

En el cuadro 11 se puede apreciar que la diferencia significativa, se hace
presente en algunas especies durante los siete muestreos. Esto concuerda con
los resultados de los indices, ya que durante los muestreos se presento una
variacion minima en el registro de especies y de individuos. Dicha variacion se
atribuye a la falta de experiencia en cuanto a la identificacion de especies de

aves, durante los primeros muestreos.

Las especies donde se reporta diferencia significativa. Son especies que
presentan en su naturaleza un amplio rango de distribuciéon y adaptabilidad.
Este tipo de especies tiene posibilidades de recorrer una extension de territorio
considerable para cumplir sus demandas de nicho ecolégico; es por esta razon
que la diferencia significativa entre este tipo de especies se hace presente

durante los muestreos.

También es posible que la diferencia sea ocasionada por la movilidad de los

individuos de estas especies para cubrir sus demandas

Estas especies son las siguientes:
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+ Columbina inca

¢ Quiscalus mexicanus
% Tyrannus vociferans
% Melospiza lincolnii

%+ Zonotrichia leucophrys
+ Pipilo fuscus

% Sayornis saya

Cuadro 11. Analisis estadistico (Kruskal — Wallis) por especie entre muestreos.

Regulus caléndula  11.3059 0.0794
Passer domesticus 1.739 0.9421
Polioptila caerulea 8.9829 0.1745
Columbina inca 14.3276 0.0262
Passerculus sandwichensis 3.218 0.781
Pyrocephalus rubinus 8.554 0.2003
Zenaida macroura 11.428 0.076
Lanius ludovicianus 5.343 0.5007
Quiscalus mexicanus 16.220 0.0126
Tyrannus vociferans 12.6841 0.0483
Thryomanes bewikii 1.2199 0.9759
Melospiza lincolnii 22.9227 0.0008
Melospiza melodia 12.2713 0.0562
Zonotrichia leucoprhys 17.3918 0.0079
Toxostoma curvirostre 8.2682 0.2192
Pipilo fuscus 17.5754 0.0074
Cardeulius psaltria 8.8173 0.1841
Sayornis saya 13.4872 0.0359
Sterna nilotica 10.2935 0.1128
Hirundo rustica 10.6611 0.0994
Aimophila boterri 12.1154 0.0594

La misma prueba fue aplicada a los sitios de muestreo para verificar si existe o

no diferencia significativa entre estos sitios respecto a las especies registradas.

Los resultados del andlisis estadistico a los 15 sitios de muestreo se presentan
en la tabla 12. En la que podemos apreciar que existe diferencia significativa
entre sitios de muestreo para 19 de las 21 especies registradas; solo dos

especies no presentan diferencia significativa en los 15 sitios de muestreo.
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La diferencia significativa se atribuye al hecho de que las especies de avifauna
registradas durante el estudio tienen bien definido su habitat en la zona de

estudio, ocasionado por las propias caracteristicas de la misma.

Expresado de otra manera tenemos especies de areas arboladas que
dificilmente registrariamos en la zona de pastizal o 4rea desértica presentes en
la zona de estudio. Lo mismo pasa con aquellas especies que registramos en
la zonas de pastizal y ardidas; estas especies dificilmente las registrariamos en

la zona arbolada localizada en la parte sur del area de estudio.

Cuadro 12. Analisis estadistico (Kruskal — Wallis) por especie entre sitios de

muestreo
 Espede  Chi - cuadrada  Pr> Chicuadrada

Regulus calendula ' 57.6724 ' <0.0001 |
Passer domesticus 77.4079 <0.0001
Polioptila caerulea 50.938 <0.0001
Columbina inca 48.8353 <0.0001
Passerculus 78.1104 <0.0001
sandwichensis

Pyrocephalus rubinus 46.5404 <0.0001
Zenaida macroura 24.865 0.0359
Lanius ludovicianus 55.7911 <0.0001
Quiscalus mexicanus 37.247 0.0007
Tyrannus vociferans 56.1598 <0.0001
Thryomanes bewickii 89.0714 <0.0001
Melospiza lincolnii 42.4522 0.0001
Melospiza melodia 33.3326 0.0026
Zonotrichia leucophrys 47.5873 <0.0001
Toxostoma curvirostre 58.195 <0.0001
Pipilo fuscus 40.6589 0.0002
Carduelis psaltria 46.3975 <0.0001
Sayornis saya 20.6332 0.1114
Sterna nilotica 26.7709 0.0206
Hirundo rustica 15.1146 0.3704
Aimophila boterri 13.1264 0.5166

Al analizar los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las pruebas
estadisticas se rechaza la hipbtesis de que los patrones de riqueza,

abundancia y diversidad no difieren significativamente. Ya que las especies
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difieren significativamente entre sitios de manera mayoritaria entre las veintiin

especies registradas.

En lo referente a los muestreos la diferencia no es tan marcada, a pesar de
esto, la diferencia significativa se hace presente en ocho de las veintiuna
especies registradas. Esto se atribuye a las caracteristicas naturales de estas
especies; ya que se desplazan grandes distancia para conseguir su alimento

asi como para cubrir algunos de sus requerimientos biologicos.
En el anexo 6 se presenta el andlisis de Kruskal — Wallis, en extenso, asi como

las matrices correspondientes a las 21 especies registradas en los 15 sitios de

muestreo a lo largo del estudio.
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6. Discusion

La zona Lago de Texcoco fue considerada por muchos afios como una
zona rica en diversidad de fauna silvestre. Con el paso de los afios, Yy el
crecimiento de la mancha urbana, esta zona fue desecada y perdioé superficie,
para darle paso a la zona metropolitana del Distrito Federal. Lo que ocasiono
un decremento en su diversidad de vida silvestre. Debido a la fragmentacion y

alteracion del medio fisico de la misma.

A pesar de ser una zona con un gran nivel de perturbacion y degradacion.
Aunado a esto si se considera la poca cobertura vegetal, en comparacién con
la superficie total de la zona. Esta area en particular conserva y retiene un
namero considerable de aves con un total de 21 especies. A pesar de las
condiciones desfavorables que rodean y caracterizan la zona federal del Ex —
lago de Texcoco. Cabe resaltar que este niumero de registros fue obtenido
durante la época otofio — invierno durante el afio 2011 — 2012. Lo que deja la
posibilidad de darle continuidad a este tipo de estudios para enriquecer los

registros de especies durante la época de primavera — verano.

Se puede considerar la zona de estudio como un area en la que encontramos
tres diferentes tipos de micro habitats o ecosistemas. La parte mas al norte del
area, conocida como El caracol, puede considerarse como una zona desértica
con manchones de pastizal y alguno que otro matorral. Donde la especie
dominante es Cynodon dactylon, seguida de Muhlenbergia repens y una

especie de herbacea en muy poca cantidad, Chenopodium murale.

Mientras que en la zona sur - este se localiza un area arbolada, constituida en
sSu mayoria por; Tamarix plumosa, Tamarix parviflora, Casuarina equisetifolia,
Eucaliptus camaldulensis, Schinus molle y Pinus radiata. Ademas de encontrar
especies arbustivas como Chenopodium murale y. El grupo de las herbaceas
esta representado en esta zona por; Eragrostis obtusifolia, Hordeum jubatum,

Cynodon dactylon.
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Las especies arbdreas presentes en la zona sur — este se encuentran
establecidas gracias a la implementacion de proyectos de reforestacion, control
de erosion de suelo, control de tolvaneras, que afectan la parte oriente de la
zona metropolitana de la ciudad de México, y en general proyectos de

recuperacion ecologia de la zona del Ex — lago de Texcoco.

Este grupo de cuatro species arbdreas son las que mejor resultado han dado
en la aplicacion de este tipo de proyectos. La especie con mayor presencia es
Tamarix spp. Seguida de Schinus molle. Esta ultima especie reportada como

nativa del lago desde tiempos prehispéanicos.

Por altimo el micro habitat restante, se localiza en la zona de transicion entre la
parte norte y la parte sur, esta zona podria considerarse como un ecotono; ya
que es posible apreciar la transicion de un micro habitat y sus caracteristicas,
hacia el otro.

Cabe mencionar que la especie vegetal dominante, ya que se encuentra
establecida en la mayor parte de la zona de estudio, es al pasto salado
Distichlis spicata. Esta especie de graminea es la que mejor se ha adaptado al

ambiente agreste y salino de la zona federal del Ex — lago de Texcoco.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos mencionar que la gran diversidad de
especies de avifauna presentes en los sitios de muestreo 11, 12, 13, 14y 15 se
debe posiblemente a que en estos sitios la presencia de arboles de Tamarix
spp, Casuarina equisetifolia, Eucaliptus camandulensis y Shinus molle; es mas

notoria y abundante que en el resto de los sitios de muestreo.

La presencia de este tipo de vegetacion ofrece a la avifauna de la zona una
gran gama de recursos como lo son: fuentes de alimento, sitios de descanso,
anidaciéon y percha, refugio y proteccién, tanto de predadores y factores

climaticos.

Lo anterior parece indicar que la diversidad, riqgueza y abundancia de especies

tiene una intima relaciébn con la presencia de estrato arb6reo, en mayor

46



cantidad, que el estrato arbustivo y herbaceo. Esta correlacion se puede atribuir
al hecho de que en la zona arbolada del area de estudio se registro una mayor
cantidad de individuos por especie, y de especies. Provocado por las
caracteristicas propias de este tipo de vegetacion y los recursos que esta

ofrece a la avifauna.

En lo referente al los puntos 1, 2, 3, 4 y 6 que conforman otro grupo de sitios
gue reunen registros de especies que se pueden considerar homogéneos. Es
debido a las caracteristicas de vegetacion y condiciones fisiograficas

encontradas en estos sitios.

Este grupo de sitios de muestreo, se ubican en la zona definida como
transitoria entre el area arbolada y la parte desértica. Por lo que relne
caracteristicas de ambas zonas, en poca cantidad. Es por esta razén que

comparten especies de avifauna.

Las variaciones en cuanto a los registros de individuos por especie registrados
en este grupo de sitios, pueden atribuirse a la presencia de fuentes de agua en
esta zona. Ya que es en esta parte del area de estudio en la que se localizan

los lagos: Cuatro caminos, Las cruces y el estanque de evaporacion El caracol.

Al estar localizadas, de manera puntual, las fuentes de agua, en esta zona la
presencia de individuos de diversas especies aumentaba potencialmente ya
que toda ave necesita cubrir la demanda de agua durante el dia. Y era la
necesidad de satisfacer esta demanda la que ocasionaba que los registros de
individuos por especie se alteraran en ciertas especies.

Los sitios de muestreo 5, 7 y 10 fueron sitios que al ser ubicados mediante
coordenadas geograficas fueron situados al interior de cuerpos de agua. Lo
gue ocasion6 que en estos sitios se nulificara por completo el registros de

especies del grupo de aves de interés para este estudio.

En lo referente a los muestreos la diferencia entre los primeros 2 realizados en
comparacion con los 5 restantes. Se debe a la falta de experiencia en la

identificacion de aves por parte del identificador.
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Posterior a los primeros dos muestreo, el identificador adquiri6 mayor
experiencia, asi como la familiarizacion con las especies de aves mas comunes
presentes en la zona, lo que se ve reflejado en el comportamiento de los

muestreos.

La experiencia y la familiarizacibn con las especies tuvieron una relacion
directamente proporcional al nimero de muestreos. Ya que conforme se
avanzaba en el numero de muestreo el registro de especies y de individuos fue

incrementando.

Otro factor que interviene en la alteracion de los registros durante los
muestreos Yy los sitios es el horario, ya que durante la salida y la puesta de sol
(horarios matutinos y vespertinos) las aves se encuentran muy activas lo que
ocasiona que su identificacion y registro sea hasta cierto grado mas facil. Por lo
gue podemos concluir que el mayor numero de registros se dio durante los
horarios matutinos, un rango de tres horas; si consideramos que los muestreos
se iniciaban alrededor de las 07:30 a.m en promedio, podemos establecer un

pico de registros entre las 07:30 a 10:30 horas durante la manana.

El otro horario de actividad de la avifauna es durante la puesta de sol. Durante
este horario también podemos determinar un pico de registros. Considerando
que los muestreos y recorridos terminaban a las 19:00 p.m en promedio. El
rango de horario establecido para este pico de registros es de las 17:00 p.m a
las 18:30 p.m. el tipo de horario que rige esta época del afio es otro factor a
considerar, ya que durante esta época obscurece mas temprano que durante el

verano.
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7. Conclusiones

La diversidad, abundancia y riqgueza de avifauna guarda una estrecha
relacion con la presencia de vegetacion de cualquier tipo, ya que esta cumple
con algunos de los requerimientos que demanda este tipo de vida silvestre,
como lo son disponibilidad de alimento, zonas de resguardo y descanso,
ademas de areas para anidar.

Es por esta razén que en la zona de estudio la mayor presencia de avifauna se
localizo en la zona arbolada del Ex - lago de Texcoco. Ya que es en esta area
donde la avifauna encuentra la mayor disponibilidad de recursos para su
aprovechamiento. Es en esta zona donde encuentran satisfechas sus

demandas de nicho ecologico.

La zona arbolada del Ex - lago de Texcoco, representa un claro ejemplo de
recuperacion ecologica, debido al establecimiento de zonas de reforestacion
gue si bien, no cuentan con un alto porcentaje de supervivencia de las especies
vegetales introducidas; existe otro porcentaje de estas especies que se ha
logrado establecer y desarrollar de manera satisfactoria.

La presencia de dicha vegetacion ha generado que algunas especies de
avifauna se restablezcan en esta zona de gran importancia para este tipo de
vida silvestre. Debido a que la zona federal del Ex — lago de Texcoco esté
considerada dentro de las areas AICA’s, que son; Areas de Importancia para la

Conservacion de Aves.

Es importante mantener y, aumentar, la zona arbolada del Ex — lago de
Texcoco para mantener y conservar la diversidad de avifauna presente en esta

area. Ya que esta zona presenta la mayor diversidad de especies.

Las 21 especies reportadas para la zona de estudio, bien pueden no
representar la totalidad de diversidad y riqueza de este grupo de aves en
particular, ya que el trabajo de campo realizado se llevo a cabo durante la

época de otofo-invierno, solo se pudieron reportan las especies presentes a lo

49



largo de esta época del afio. Por lo que se recomienda darle continuidad a este
tipo de trabajo ya que en la zona solo se enfocan al estudio de aves acuaticas y

playeras.

No existen estudios relacionados con grupos de otras aves, como es el caso de
las paseriformes. Los resultados obtenidos en el presente estudio son de gran
contribucion ya que se tiene una idea equivocada sobre las condiciones
naturales de esta zona federal. La mayoria de las personas piensan que es una
zona desértica con manchones de pastizales y matorrales; por lo que, suponen
que la diversidad de aves, en este caso, paseriformes puede ser pobre o nula.
Pero el trabajo de campo de este estudio demuestra que la presencia de este
grupo de aves en la zona es muy y portante y para tomarse. Ademas de que
durante el trabajo de campo se pudo apreciar la presencia de aves de presa en
el area de estudio. La recuperacion de la vegetaciéon de esta zona y la
conservacion han favorecido en gran manera la presencia y establecimiento de

este tipo de aves.

A pesar de a ver trabajado, con un numero importante de especies es
necesario seguir realizando estudios, donde se realice un mayor esfuerzo,
sobre la diversidad de aves, no acuaticas ni playeras, en la zona del Ex — lago
de Texcoco; para asi poder ver especies de la época primavera - verano, y de
esta manera enriquecer este tipo de estudios que contemplen las especies
residentes y migratorias a lo largo de todo el afio.

Se recomienda realizar un monitoreo a largo plazo para evaluar los cambios en
los flujos poblacionales y en la dinamica de especies en la zona, en base a los
distintos habitats del area y asi determinar las condiciones necesarias para la

conservacion de la avifauna de la zona.

Llevar a cabo estudios que implementen otro tipo de metodologias en las que
se controlen la mayor cantidad de variables que puedan alterar o influir en los
resultados, como tipos de habitat y cantidad de cuerpos de agua presentes; asi
como la superficie y condicion de este tipo de factores, el saber si el cuerpo de

agua es permanente o intermitente seria de mucha ayuda. Esto se lograria con
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el apoyo de mapas aéreos o digitales; complementados con recorridos a la

zona de muestreo.

Ademas de realizar investigaciones, llevar a cabo la divulgacién de los trabajos
realizados sobre este tipo de comunidades de avifauna en la zona del Ex lago

de Texcoco.
Realizar talleres y platicas sobre la concientizacion y la importancia ecologia de

esta zona en particular, ademas de explicar la importancia de las areas

reforestadas o arboladas de la zona federal.
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9. ANEXOS

Anexo 1.- Clasificacidn taxondmica de las 21 especies registradas para la zona Federal del Ex — Lago de Texcoco. Estatus segln

la Nom —059 y la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza); asi como condicién en la zona de estudio.

Passeriformes  Regulidae Regulus Regulus calendula Reyezuelo de rojo SC LC Residente
Passeriformes  Passeridae Passer Passer domesticus Gorrién comun SC LC Introducido
Passeriformes  Polioptilidae Polioptila Polioptila caerulea Perlita azulgris SC LC Residente
Columbiformes Columbidae Columbina Columbina inca Tortola cola larga SC LC Residente
Passeriformes  Emberizidae Passerculus Passerculus sandwichensis Gorrién sabanero SC LC Residente
Passeriformes  Tyrannidae Pyrocephalus  Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal SC LC Residente
Columbiformes  Columbidae Zenaida Zenaida macroura Paloma huilota SC LC Residente
Passeriformes  Laniidae Lanius Lanius ludovicianus Verdugo SC LC Residente
Passeriformes Icteridae Quiscalus Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC LC Residente
Passeriformes  Tyrannidae Tyrannus Tyrannus vociferans Tirano gritén SC LC Semiendemico
Residente
Passeriformes  Troglodytidae = Thryomanes Thryomanes bewickii Chirivin cola oscura SC LC Residente
Passeriformes  Emberizidae Melospiza Melospiza lincolnii Gorridn de Lincoln SC LC Migratoria
Passeriformes  Emberizidae Melospiza Melospiza melodia Gorrién cantor SC LC Residente
Passeriformes  Emberizidae Zonotrichia Zonotrichia leucophrys Gorrion corona blanca SC LC Residente
Passeriformes = Mimidae Toxostoma Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo SC LC Residente
Passeriformes  Emberizidae Pipilo Pipilo fuscus Toqui pardo SC LC Residente
Passeriformes  Fringillidae Carduelis Carduelis psaltria Jilguero dominico SC LC Residente
Passeriformes  Tyrannidae Sayornis Sayornis saya Papamoscas llanero SC LC Migratorio
Charadriiformes Sternidae Gelochelidon  Sterna nilotica Gaviota marina SC LC Migratoria
Passeriformes  Hirundinidae Hirundo Hirundo rustica Golondrina tijereta SC LC Residente
Passeriformes  Emberizidae Aimophila Aimophila boterri Gorrion de boterri SC LC Residente
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Anexo 2.- Numero de individuos registrados por especie en los quince sitios de muestreo durante siete muestreos.

Especies

Regulus calendula 0 0O 0 O O 0O 0 1 8 0 2 16 10 15 6
Passer domesticus 23 0O 38 8 0 172 0 154 153 O 115 193 190 199 139
Polioptila caerulea 0 0 O 1 0 10 3 0 13 21 20 12 0
Columbina inca 5 0O 1 14 0 24 0 18 13 O 19 4 10 9 21
Passerculus sandwichensis 54 23 65 55 0 7 0 7 0 0 1 0 3 0 0
Pyrocephalus rubinus 1 0O O O o 0O O 0 3 11 9 8 0
Zenaida macroura 6 0O 1 4 o0 4 0 0 4 4 4 7
Lanius ludovicianus 15 12 16 4 0 1 0 2 2 0 0 1 0 3 0
Quiscalus mexicanus 34 3 26 0 35 0 16 26 O 10 16 22 27 37
Tyrannus vociferans 0 1 0 o o0 7 11 O 2 19 15 15 7
Thryomanes bewickii 27 11 23 18 O 0O O 0 0 0 0 0 0 0
Melospiza lincolnii 1 0 O 0 8 0 22 0 16 12 7 19 10
Melospiza melodia 0 0 O 0 0O O 0 0 7 5 8 7 7
Zonotrichia leucophrys 2 0O 0O O O 0O 0 17 18 O 16 19 11 9
Toxostoma curvirostre 3 3 16 12 O 0O 0 O 0 0 0 0 0
Pipilo fuscus 1 0O 0O O O 0O 0 13 14 O 16 10 14 6
Carduelis psaltria 0 0O 0 o0 o O 0 O 2 0 3 12 10 14 1
Sayornis saya 6 0O 0 4 O 3 0 7 1 0 0 0 0 2 9
Sterna nilotica 0 0O 0 6 O 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 5
Hirundo rustica 3 0O 0 2 O 0O 0 O 3 0 0 0 0 0 4
Aimophila boterri 1 0O 0O O O o 0 2 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 3.- Algunas especies de avifauna presente y registrada en la zona Federal Ex — Lago de Texcoco

Nombre cientifico: Quiscalus mexicanus Nombre cientifico: Zenaida macroura
Nombre comun: Zanate Nombre comun: Paloma huilota

Nombre Cientifico: Regulus caléndula
Nombre comun: Reyezuelo de rojo
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http://www.google.com.mx/imgres?q=regulus+calendula&um=1&hl=es&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_esMX463MX464&biw=1024&bih=500&tbm=isch&tbnid=bbE-82D0fOROUM:&imgrefurl=http://msnucleus.org/watersheds/stivers/stiverbirds.html&docid=wLsxhjxud3-7LM&imgurl=http://msnucleus.org/watersheds/stivers/images/stiver25.jpg&w=215&h=216&ei=DZhJT4-8CemssALWzZHrCA&zoom=1

Nombre cientifico: Polioptila caerulea
Nombre comun: Perlita azulgris

Nombre cientifico: Columbina inca
Nombre comun: Tortola cola larga

59


http://www.google.com.mx/imgres?q=polioptila+caerulea&um=1&hl=es&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_esMX463MX464&biw=1024&bih=500&tbm=isch&tbnid=ydsNh1cZ9qxk6M:&imgrefurl=http://ebirdr.com/bird/Blue-gray_Gnatcatcher&docid=KKPWKibqXLyF3M&imgurl=http://ebirdr.com/uploads/images/Blue-gray_Gnatcatcher-5.jpg&w=1000&h=800&ei=g5hJT_TKIuGtsQKgwdDqCA&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=columbina+inca&um=1&hl=es&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_esMX463MX464&biw=1024&bih=500&tbm=isch&tbnid=18q-BpRpJxnbvM:&imgrefurl=http://www.planetofbirds.com/columbiformes-columbidae-inca-dove-columbina-inca&docid=eLEclza3hGTX9M&imgurl=http://www.planetofbirds.com/Master/COLUMBIFORMES/Columbidae/pics/Inca Dove.jpg&w=375&h=250&ei=1JhJT_bZJrSAsgKmkfDqCA&zoom=1

Nombre cientifico: Pyrocephalus rubinus
Nombre comun: Mosquero cardenal

Nombre Cientifico: Pipilo fuscus
Nombre comun: Toqui pardo
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http://www.google.com.mx/imgres?q=pyrocephalus+rubinus&um=1&hl=es&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_esMX463MX464&biw=1024&bih=500&tbm=isch&tbnid=0LGScmI-qDmJxM:&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyrocephalus_rubinus_-Manizales,_Caldas,_Colombia-8.jpg&docid=0zl25mNJOV_-yM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pyrocephalus_rubinus_-Manizales,_Caldas,_Colombia-8.jpg&w=1280&h=960&ei=F5lJT9SkIcb9sQKZ2O2lAw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=pipilo+fuscus&um=1&hl=es&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_esMX463MX464&biw=1024&bih=500&tbm=isch&tbnid=_I2W96SnUeeeOM:&imgrefurl=http://www.flickr.com/photos/37247779@N07/4954401354/&docid=AsEPYCf48gvZUM&itg=1&imgurl=http://farm5.staticflickr.com/4112/4954401354_fc26a9154e_z.jpg&w=640&h=529&ei=XZlJT_qJN5LLsQKYsNDqCA&zoom=1

Anexo 5.- Andlisis estadistico por especie (21 especies) durante los
siete muestreos en los 15 sitios de muestreo.

Procedimiento NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s1
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 607.50 795.0 81.461369
40.500000
2 15 809.50 795.0 81.461369
53.966667
3 15 1006.00 795.0 81.461369
67.066667
4 15 768.00 795.0 81.461369
51.200000
5 15 759.00 795.0 81.461369
50.600000
6 15 859.00 795.0 81.461369
57.266667
7 15 756.00 795.0 81.461369
50.400000
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 11.3059
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0794
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s2
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 870.00 795.0 106.333468
58.000000
2 15 849.00 795.0 106.333468
56.600000
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3 15 783.50 795.0 106.333468

52.233333
4 15 726.00 795.0 106.333468
48.400000
5 15 788.50 795.0 106.333468
52.566667
6 15 708.50 795.0 106.333468
47.233333
7 15 839.50 795.0 106.333468
55.966667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 1.7390
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.9421
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s3
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 600.00 795.0 82.696071
40.000000
2 15 960.00 795.0 82.696071
64.000000
3 15 766.50 795.0 82.696071
51.100000
4 15 823.00 795.0 82.696071
54.866667
5 15 805.50 795.0 82.696071
53.700000
6 15 852.50 795.0 82.696071
56.833333
7 15 757.50 795.0 82.696071
50.500000

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 8.9829
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.1745
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s4
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 833.00 795.0 98.762640
55.533333
2 15 1028.00 795.0 98.762640
68.533333
3 15 975.00 795.0 98.762640
65.000000
4 15 727.50 795.0 98.762640
48.500000
5 15 778.50 795.0 98.762640
51.900000
6 15 648.50 795.0 98.762640
43.233333
7 15 574.50 795.0 98.762640
38.300000
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 14.3276
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0262
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s5
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 762.00 795.0 88.023981
50.800000
2 15 936.00 795.0 88.023981
62.400000
3 15 773.50 795.0 88.023981
51.566667
4 15 724.50 795.0 88.023981
48.300000
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5 15 797.00 795.0 88.023981

53.133333
6 15 821.50 795.0 88.023981
54.766667
7 15 750.50 795.0 88.023981
50.033333
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 3.2180
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.7810
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s6
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 615.00 795.0 80.184540
41.000000
2 15 835.00 795.0 80.184540
55.666667
3 15 900.50 795.0 80.184540
60.033333
4 15 708.00 795.0 80.184540
47.200000
5 15 866.50 795.0 80.184540
57.766667
6 15 870.50 795.0 80.184540
58.033333
7 15 769.50 795.0 80.184540
51.300000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 8.5536

DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.2003
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s7
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 917.50 795.0 87.683089
61.166667
2 15 932.00 795.0 87.683089
62.133333
3 15 948.00 795.0 87.683089
63.200000
4 15 725.00 795.0 87.683089
48.333333
5 15 666.00 795.0 87.683089
44.400000
6 15 710.50 795.0 87.683089
47 .366667
7 15 666.00 795.0 87.683089
44.400000
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 11.4281
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0760
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s8
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 675.00 795.0 84.808365
45.000000
2 15 852.00 795.0 84.808365
56.800000
3 15 911.00 795.0 84.808365
60.733333
4 15 815.50 795.0 84.808365
54.366667
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5 15 848.50 795.0 84.808365

56.566667
6 15 697.00 795.0 84.808365
46.466667
7 15 766.00 795.0 84.808365
51.066667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 5.3428
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.5007
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s9
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 472.50 795.0 97.271499
31.500000
2 15 883.00 795.0 97.271499
58.866667
3 15 915.50 795.0 97.271499
61.033333
4 15 935.00 795.0 97.271499
62.333333
5 15 929.50 795.0 97.271499
61.966667
6 15 681.50 795.0 97.271499
45.433333
7 15 748.00 795.0 97.271499
49.866667

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 16.2204
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0126
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s10
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 510.00 795.0 93.629428
34.000000
2 15 750.50 795.0 93.629428
50.033333
3 15 874.00 795.0 93.629428
58.266667
4 15 903.50 795.0 93.629428
60.233333
5 15 934.50 795.0 93.629428
62.300000
6 15 863.50 795.0 93.629428
57.566667
7 15 729.00 795.0 93.629428
48.600000
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 12.6841
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0483
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si1
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 742.50 795.0 80.260051
49.500000
2 15 833.50 795.0 80.260051
55.566667
3 15 825.00 795.0 80.260051
55.000000
4 15 844.00 795.0 80.260051
56.266667
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5 15 781.50 795.0 80.260051

52.100000
6 15 777.00 795.0 80.260051
51.800000
7 15 761.50 795.0 80.260051
50.766667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 1.2199
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.9759
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si12
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 517.50 795.0 93.091478
34.500000
2 15 517.50 795.0 93.091478
34.500000
3 15 996.50 795.0 93.091478
66.433333
4 15 906.00 795.0 93.091478
60.400000
5 15 872.50 795.0 93.091478
58.166667
6 15 928.50 795.0 93.091478
61.900000
7 15 826.50 795.0 93.091478
55.100000

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 22,9227
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0008
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si13
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 652.50 795.0 73.275785
43.500000
2 15 652.50 795.0 73.275785
43.500000
3 15 913.50 795.0 73.275785
60.900000
4 15 804.00 795.0 73.275785
53.600000
5 15 923.50 795.0 73.275785
61.566667
6 15 758.50 795.0 73.275785
50.566667
7 15 860.50 795.0 73.275785
57.366667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 12.27183
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0562
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si14
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 570.00 795.0 87.004760
38.000000
2 15 570.00 795.0 87.004760
38.000000
3 15 866.00 795.0 87.004760
57.733333
4 15 836.00 795.0 87.004760
55.733333
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5 15 976.50 795.0 87.004760

65.100000
6 15 888.00 795.0 87.004760
59.200000
7 15 858.50 795.0 87.004760
57.233333
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 17.3918
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0079
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si15
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 690.00 795.0 64.505462
46.000000
2 15 690.00 795.0 64.505462
46.000000
3 15 846.50 795.0 64.505462
56.433333
4 15 909.00 795.0 64.505462
60.600000
5 15 796.50 795.0 64.505462
53.100000
6 15 844.00 795.0 64.505462
56.266667
7 15 789.00 795.0 64.505462
52.600000

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 8.2682
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.2191
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si16
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 585.0 795.0 84.901244
39.000000
2 15 585.0 795.0 84.901244
39.000000
3 15 761.0 795.0 84.901244
50.733333
4 15 930.0 795.0 84.901244
62.000000
5 15 911.0 795.0 84.901244
60.733333
6 15 952.0 795.0 84.901244
63.466667
7 15 841.0 795.0 84.901244
56.066667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 17.5754
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0074
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s17
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 667.50 795.0 69.996860
44.500000
2 15 667.50 795.0 69.996860
44.500000
3 15 824.50 795.0 69.996860
54.966667
4 15 876.50 795.0 69.996860
58.433333
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5 15 891.00 795.0 69.996860

59.400000
6 15 821.00 795.0 69.996860
54.733333
7 15 817.00 795.0 69.996860
54.466667
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 8.8173
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.1841
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s18
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 705.00 795.0 60.315448
47.000000
2 15 705.00 795.0 60.315448
47.000000
3 15 705.00 795.0 60.315448
47.000000
4 15 865.50 795.0 60.315448
57.700000
5 15 919.50 795.0 60.315448
61.300000
6 15 902.00 795.0 60.315448
60.133333
7 15 763.00 795.0 60.315448
50.866667

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 13.4872
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0359
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si19
Classified by Variable M

Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 765.0 795.0 36.217065
51.000000
2 15 765.0 795.0 36.217065
51.000000
3 15 765.0 795.0 36.217065
51.000000
4 15 765.0 795.0 36.217065
51.000000
5 15 871.0 795.0 36.217065
58.066667
6 15 765.0 795.0 36.217065
51.000000
7 15 869.0 795.0 36.217065
57.933333
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 10.2935
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.1128
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s20
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 750.00 795.0 43.927466
50.000000
2 15 750.00 795.0 43.927466
50.000000
3 15 750.00 795.0 43.927466
50.000000
4 15 750.00 795.0 43.927466
50.000000
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5 15 855.00 795.0 43.927466

57.000000
6 15 905.50 795.0 43.927466
60.366667
7 15 804.50 795.0 43.927466
53.633333
Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 10.6611
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0994
Procedimeinto NPAR1WAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable s21
Classified by Variable M
Sum of Expected Std Dev
Mean
M N Scores Under HO Under HO
Score
1 15 780.0 795.0 25.856748
52.0
2 15 780.0 795.0 25.856748
52.0
3 15 780.0 795.0 25.856748
52.0
4 15 780.0 795.0 25.856748
52.0
5 15 885.0 795.0 25.856748
59.0
6 15 780.0 795.0 25.856748
52.0
7 15 780.0 795.0 25.856748
52.0

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 12.1154
DF 6
Pr > Chi-cuadrado 0.0594
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Anexo 6.- Analisis estadistico para especies (21 especies) entre

sitios de muestreo (15 sitios de muestreo).

Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s1

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
2 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
3 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
4 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
5 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
6 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
7 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
8 7 328.00 371.0 58.069339

46.857143
9 7 449.50 371.0 58.069339

64.214286
10 7 283.50 371.0 58.069339

40.500000
11 7 337.00 371.0 58.069339

48.142857
12 7 606.00 371.0 58.069339

86.571429
13 7 479.50 371.0 58.069339

68.500000
14 7 611.50 371.0 58.069339

87.357143
15 7 485.50 371.0 58.069339

69.357143

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis
57.6724

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s2

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 203.00 371.0 75.799292

29.000000
2 7 140.00 371.0 75.799292

20.000000
3 7 240.00 371.0 75.799292

34.285714
4 7 356.50 371.0 75.799292

50.928571
5 7 140.00 371.0 75.799292

20.000000
6 7 524.50 371.0 75.799292

74.928571
7 7 140.00 371.0 75.799292

20.000000
8 7 505.50 371.0 75.799292

72.214286
9 7 480.50 371.0 75.799292

68.642857
10 7 140.00 371.0 75.799292

20.000000
11 7 423.50 371.0 75.799292

60.500000
12 7 591.00 371.0 75.799292

84.428571
13 7 571.00 371.0 75.799292

81.571429
14 7 605.50 371.0 75.799292

86.500000
15 7 504.00 371.0 75.799292

72.000000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

77.4079

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s3

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
2 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
3 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
4 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
5 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
6 7 322.50 371.0 58.949489

46.071429
7 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
8 7 448.50 371.0 58.949489

64.071429
9 7 371.00 371.0 58.949489

53.000000
10 7 280.00 371.0 58.949489

40.000000
11 7 539.50 371.0 58.949489

77.071429
12 7 614.50 371.0 58.949489

87.785714
13 7 452.00 371.0 58.949489

64.571429
14 7 534.50 371.0 58.949489

76.357143
15 7 322.50 371.0 58.949489

46.071429

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

50.9380

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s4

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 310.50 371.0 70.402465

44 .,357143
2 7 210.00 371.0 70.402465

30.000000
3 7 247.00 371.0 70.402465

35.285714
4 7 431.50 371.0 70.402465

61.642857
5 7 210.00 371.0 70.402465

30.000000
6 7 508.00 371.0 70.402465

72.571429
7 7 210.00 371.0 70.402465

30.000000
8 7 564.50 371.0 70.402465

80.642857
9 7 455.50 371.0 70.402465

65.071429
10 7 210.00 371.0 70.402465

30.000000
11 7 494 .50 371.0 70.402465

70.642857
12 7 334.50 371.0 70.402465

47.785714
13 7 406.50 371.0 70.402465

58.071429
14 7 374.00 371.0 70.402465

53.428571
15 7 598.50 371.0 70.402465

85.500000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

48.8353

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s5

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 640.00 371.0 62.747464

91.428571
2 7 502.50 371.0 62.747464

71.785714
3 7 665.50 371.0 62.747464

95.071429
4 7 612.00 371.0 62.747464

87.428571
5 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
6 7 386.50 371.0 62.747464

55.214286
7 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
8 7 315.00 371.0 62.747464

45.000000
9 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
10 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
11 7 300.50 371.0 62.747464

42.928571
12 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
13 7 305.50 371.0 62.747464

43.642857
14 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000
15 7 262.50 371.0 62.747464

37.500000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

78.11

04
14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s6

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 333.50 371.0 57.159157

47.642857
2 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
3 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
4 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
5 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
6 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
7 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
8 7 389.50 371.0 57.159157

55.642857
9 7 538.50 371.0 57.159157

76.928571
10 7 287.00 371.0 57.159157

41.000000
11 7 389.50 371.0 57.159157

55.642857
12 7 512.50 371.0 57.159157

73.214286
13 7 606.00 371.0 57.159157

86.571429
14 7 453.00 371.0 57.159157

64.714286
15 7 333.50 371.0 57.159157

47 .642857

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

46.5404

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s7

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 469.50 371.0 62.504461

67.071429
2 7 262.50 371.0 62.504461

37.500000
3 7 307.00 371.0 62.504461

43.857143
4 7 380.50 371.0 62.504461

54.357143
5 7 262.50 371.0 62.504461

37.500000
6 7 380.50 371.0 62.504461

54.357143
7 7 262.50 371.0 62.504461

37.500000
8 7 321.50 371.0 62.504461

45.928571
9 7 469.50 371.0 62.504461

67.071429
10 7 262.50 371.0 62.504461

37.500000
11 7 410.50 371.0 62.504461

58.642857
12 7 440.50 371.0 62.504461

62.928571
13 7 469.50 371.0 62.504461

67.071429
14 7 373.50 371.0 62.504461

53.357143
15 7 492.50 371.0 62.504461

70.357143

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

24.8650

14

0.0359
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s8

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 608.0 371.0 60.455228

86.857143
2 7 555.0 371.0 60.455228

79.285714
3 7 609.0 371.0 60.455228

87.000000
4 7 453.0 371.0 60.455228

64.714286
5 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000
6 7 318.0 371.0 60.455228

45.428571
7 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000
8 7 363.0 371.0 60.455228

51.857143
9 7 329.0 371.0 60.455228

47.000000
10 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000
11 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000
12 7 318.0 371.0 60.455228

45.428571
13 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000
14 7 374.0 371.0 60.455228

53.428571
15 7 273.0 371.0 60.455228

39.000000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

55.7911

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s9

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 498.00 371.0 69.339512

71.142857
2 7 220.50 371.0 69.339512

31.500000
3 7 261.00 371.0 69.339512

37.285714
4 7 435.00 371.0 69.339512

62.142857
5 7 220.50 371.0 69.339512

31.500000
6 7 474.50 371.0 69.339512

67.785714
7 7 220.50 371.0 69.339512

31.500000
8 7 368.00 371.0 69.339512

52.571429
9 7 414.00 371.0 69.339512

59.142857
10 7 220.50 371.0 69.339512

31.500000
11 7 373.50 371.0 69.339512

53.357143
12 7 344.00 371.0 69.339512

49.142857
13 7 498.50 371.0 69.339512

71.214286
14 7 479.00 371.0 69.339512

68.428571
15 7 537.50 371.0 69.339512

76.785714

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

37.2470

14

0.0007
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s10

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
2 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
3 7 442.00 371.0 66.743280

63.142857
4 7 276.00 371.0 66.743280

39.428571
5 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
6 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
7 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
8 7 427.50 371.0 66.743280

61.071429
9 7 504.50 371.0 66.743280

72.071429
10 7 238.00 371.0 66.743280

34.000000
11 7 314.00 371.0 66.743280

44.857143
12 7 590.00 371.0 66.743280

84.285714
13 7 511.00 371.0 66.743280

73.000000
14 7 564.00 371.0 66.743280

80.571429
15 7 508.00 371.0 66.743280

72.571429

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

56.1598

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si1

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 668.50 371.0 57.212985

95.500000
2 7 484.00 371.0 57.212985

69.142857
3 7 656.50 371.0 57.212985

93.785714
4 7 599.00 371.0 57.212985

85.571429
5 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
6 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
7 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
8 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
9 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
10 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
11 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
12 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
13 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
14 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000
15 7 287.00 371.0 57.212985

41.000000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

89.0714

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si12

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 280.00 371.0 66.359805

40.000000
2 7 241.50 371.0 66.359805

34.500000
3 7 241.50 371.0 66.359805

34.500000
4 7 318.50 371.0 66.359805

45.500000
5 7 241.50 371.0 66.359805

34.500000
6 7 429.00 371.0 66.359805

61.285714
7 7 241.50 371.0 66.359805

34.500000
8 7 373.50 371.0 66.359805

53.357143
9 7 550.00 371.0 66.359805

78.571429
10 7 241.50 371.0 66.359805

34.500000
11 7 519.50 371.0 66.359805

74.214286
12 7 421.50 371.0 66.359805

60.214286
13 7 476.00 371.0 66.359805

68.000000
14 7 538.00 371.0 66.359805

76.857143
15 7 451.50 371.0 66.359805

64.500000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

42.4522

14

0.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si13

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
2 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
3 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
4 7 395.50 371.0 52.234285

56.500000
5 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
6 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
7 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
8 7 360.00 371.0 52.234285

51.428571
9 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
10 7 304.50 371.0 52.234285

43.500000
11 7 461.00 371.0 52.234285

65.857143
12 7 451.00 371.0 52.234285

64.428571
13 7 425.00 371.0 52.234285

60.714286
14 7 501.50 371.0 52.234285

71.642857
15 7 535.00 371.0 52.234285

76.428571

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

33.3326

14

0.0026
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si14

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 311.50 371.0 62.020918

44 .500000
2 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
3 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
4 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
5 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
6 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
7 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
8 7 532.00 371.0 62.020918

76.000000
9 7 537.50 371.0 62.020918

76.785714
10 7 266.00 371.0 62.020918

38.000000
11 7 363.00 371.0 62.020918

51.857143
12 7 491.00 371.0 62.020918

70.142857
13 7 516.50 371.0 62.020918

73.785714
14 7 430.00 371.0 62.020918

61.428571
15 7 521.50 371.0 62.020918

74.500000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

47.5873

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si15

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 464.50 371.0 45.982403

66.357143
2 7 377.00 371.0 45.982403

53.857143
3 7 596.50 371.0 45.982403

85.214286
4 7 585.00 371.0 45.982403

83.571429
5 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
6 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
7 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
8 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
9 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
10 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
11 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
12 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
13 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
14 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000
15 7 322.00 371.0 45.982403

46.000000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

58.1950

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si16

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 313.50 371.0 60.521436

44.785714
2 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
3 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
4 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
5 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
6 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
7 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
8 7 526.00 371.0 60.521436

75.142857
9 7 489.50 371.0 60.521436

69.928571
10 7 273.00 371.0 60.521436

39.000000
11 7 504.00 371.0 60.521436

72.000000
12 7 408.50 371.0 60.521436

58.357143
13 7 438.00 371.0 60.521436

62.571429
14 7 500.50 371.0 60.521436

71.500000
15 7 474.00 371.0 60.521436

67.714286

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

40.6589

14

0.0002
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si17

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 311.50 371.0 49.896919

44 .500000
2 7 311.50 371.0 49.896919

44 .500000
3 7 311.50 371.0 49.896919

44 .500000
4 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
5 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
6 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
7 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
8 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
9 7 407.50 371.0 49.896919

58.214286
10 7 311.50 371.0 49.896919

44.500000
11 7 413.00 371.0 49.896919

59.000000
12 7 576.00 371.0 49.896919

82.285714
13 7 425.50 371.0 49.896919

60.785714
14 7 580.00 371.0 49.896919

82.857143
15 7 359.50 371.0 49.896919

51.357143

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

46.3975

14

<.0001
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si18

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 380.00 371.0 42.995572

54.285714
2 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
3 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
4 7 384.50 371.0 42.995572

54.928571
5 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
6 7 383.00 371.0 42.995572

54.714286
7 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
8 7 483.00 371.0 42.995572

69.000000
9 7 376.50 371.0 42.995572

53.785714
10 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
11 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
12 7 329.00 371.0 42.995572

47.000000
13 7 380.00 371.0 42.995572

54.285714
14 7 380.00 371.0 42.995572

54.285714
15 7 495.00 371.0 42.995572

70.714286

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

20.6332

0.11

14
14
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable si19

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
2 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
3 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
4 7 460.0 371.0 25.817158

65.714286
5 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
6 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
7 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
8 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
9 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
10 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
11 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
12 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
13 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
14 7 357.0 371.0 25.817158

51.000000
15 7 464.0 371.0 25.817158

66.285714

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

26.7709

14

0.0206
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s20

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 402.50 371.0 31.313479

57.500000
2 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
3 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
4 7 400.50 371.0 31.313479

57.214286
5 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
6 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
7 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
8 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
9 7 402.50 371.0 31.313479

57.500000
10 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
11 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
12 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
13 7 400.50 371.0 31.313479

57.214286
14 7 350.00 371.0 31.313479

50.000000
15 7 459.00 371.0 31.313479

65.571429

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

15.11

46
14

0.3704
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Procedimeinto NPAR1WAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para Variable s21

Classified by Variable sm

Sum of Expected Std Dev
Mean
sm N Scores Under HO Under HO
Score

1 7 416.0 371.0 18.431856

59.428571
2 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
3 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
4 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
5 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
6 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
7 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
8 7 417.0 371.0 18.431856

59.571429
9 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
10 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
11 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
12 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
13 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
14 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000
15 7 364.0 371.0 18.431856

52.000000

Average scores were used for ties.
Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado
DF
Pr > Chi-cuadrado

13.1264
14
0.5166
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