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Diversidad avifaunistica en un rodal de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus

globulus) bajo dos condiciones de restauracidn ecoldgica en la Siberia, Estado de México

Veronica Estela Ruiz Olivares® José Guadalu pe Alvarez Moctezu ma?

Bird diversity in a stand of eucaliptus (Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus globulus)

under two conditions of ecological restoration in Siberia, State of México

RESUMEN

La forma en que la reforestacion como
estrategia de restauracion ecoldgica afecta a las
comunidades de aves en términos de riqueza,
abundancia y diversidad de especies ha sido
escasamente investigada. La presencia de aves
fue estudiada (agosto-noviembre 2012) en un
rodal forestal de eucalipto
(Eucalyptuscamaldulensis y E. globulus) con
dos condiciones de restauracion ecolégica: 1)
Estadio Sucesional Primario (ESP) y; 2) Estadio
Sucesional Secundario (ESS) de la Estacién
Forestal la Siberia, Estado de México. Para el
muestreo de aves se utilizo la metodologia mixta
de recuento en puntos con radio fijo y basqueda
intensiva. Se registraron un total de 26 especies;
11 en ambas condiciones, 12 exclusivamente en
ESP y tres solo en ESS; los resultados del
indice de riqueza de Jacknife 1 evidenciaron
valores de 29.5 Spp.=77.9% (ESP) y 185
Spp.=75.6% (ESS); en ESP hubo una riqueza
de especies significativamente (F= 3; P=0.0719)
mayor que ESS. Dichos datos sugieren una
serie geomeétrica (X2:26.32<33.92; gl=22) en la
distribucién de la abundancia para ESP y una
log-normal (x°=7.3799<9.49; gl=4) en ESS. La
diversidad promedio de Shannon-Wiener (H)
para ESP fue de H'=2.64 y en ESS de H'=2.17.
El andlisis no paramétrico evidencio que los
valores de diversidad estimada en ESP fueron
significativamente mayores (F=7; P=0.4289) que
en ESS. Resulta importante la conservacién de
los rodales forestales, producto de restauracion
ecolégica, a escala local (area de estudio) y
regional (Sierra Tlaloc), debido a que involucran
procesos ecologicos que determinan la
estructura y dindmica de algunos ensamblajes
de aves a través del tiempo.
Palabras clave: Restauracion ecologica,
E.camaldulensis-E.globulus, Recuento en
puntos, Jacknife 1, Geométrico, Log-normal,
Shannon-Wiener.

1.- Alumna

2.- Presidente

ABSTRACT

The way in what reforestation strategy
affects the bird communities in terms of
richness, abundance and diversity of species
has been scarcely investigated. The birds
presence was studied (august-november 2012)
in a eucalyptus forest stand (Eucalyptus
camaldulensisandE.globulus) under ecological
restoration conditions: 1) Primary Sucession
Stage (PSS) and 2) Secondary Sucession Stage
(SSS) of the forest station The Siberia, State of
Mexico. For the bird monitoring, the
methodology of re-count in fixed radius points
and thorough searching was used total of 26
species was recorded, 11 in both conditions, 12
thoroughly with PSS and only 3 in SSS. The
results in the Jacknifel richness index showed
values of 29.5 spp= 77.9% (PSS) and 18.5 spp=
75.6% (SSS). In the PSS, a significant grater
richness (F= 3; P=0.0719) was found than in the
SSS. These results suggest that a geometrical
series (x2:26.32<33.92; gl=22) in the distribution
of abundance for PSS and a log-normal for SSS
(x2:7.3799<9.49; gl=4). The average of diversity
of Shannon-Wiener (H’) to PSS was H'=2.64
and H'=2.17 for SSS. The non-parametric
analysis showed that the estimated diversity
values in PSS were significant greater (F=7;
P=0.4289) than SSS values. The conservation of
stands is important in local (study area) and
regional (Tlaloc mountain range) scale. This is
because ecological processes that determine
structure and dynamics of birds assembly
through time.
Key words: Ecological restoration,
E.camaldulensis-E.globulus, Re-count in points,
Jacknife 1, Geometric, Log-normal, Shannon-
Wiener.
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Diversidad avifaunistica en un rodal de eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis y Eucalyptus globulus) bajo dos condiciones de

restauracion ecoldgica en la Siberia, Estado de México

1.- INTRODUCCION

En el mundo existen aproximadamente 9,845 especies de aves (Pineda,
2009) mismas que se distribuyen de manera cosmopolita casi en todas partes,
son piezas clave para la biodiversidad siendo valiosos indicadores de cambio

ambiental a nivel mundial (Bird Life, 2008).

Navarro et al. (2009) reportan para México alrededor de 1060 especies,
las cuales se encuentran en todo tipo de hébitats desde matorrales xerofitos
hasta selvas altas, por lo que su distribucién es cosmopolita; comprenden el
10% especies a nivel mundial, con una fenologia migratoria en 30% y residente

del 70% de especies.

Segun Berlanga et al. (2010) en el pais 148 especies tienen alto grado
de amenaza, de las cuales 44 tienen distribucidbn muy restringida, 88 son
residentes tropicales y 24 se reproducen en bosques templados, pastizales y
zonas aridas. Navarro et al. (2009) afirman que el mayor nimero de aves se
encuentra en el sur sureste, mientras que en la Costa del Pacifico, en la Sierra
Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental, mayoritariamente son especies

endémicas.

En México existen 223 especies de aves consideradas como

migratorias, ya sean de paso 0O ue permanecen por meses, con Cinco



principales grupos que las representan, entre ellas las rapaces, los
paseriformes, los colibries; es por ello que México es un pais de gran
importancia para las aves migratorias del continente; segun Ceballos et al.
(2002) comparte 100 especies de aves migratorias con Estados Unidos de
Norteamérica y Canada; las especies migratorias viajan en busca de mejores
condiciones ya sean climéticas, de alimento, o de un medio para reproducirse

(Murillo et al., 2008).

El Eje Neovolcanico segun Navarro et al. (1993) es un sitio que alberga
particularmente gran riqueza avifaunistica, Garcia et al. (2004) afirman que es
uno de los sitios del pais con mayor cantidad de endemismos de este grupo
taxondémico; ademas de ser un sitio importante en la historia evolutiva de la
avifauna (Navarro et al., 1993); segun Ugalde et al. (2012) los bosques que lo
conforman son sistemas id6neos para el estudio, manejo y conservacion de

aves.

En los bosques existen eventos que modifican parcial o definitivamente
los procesos ecologicos de las especies, al interior de un ecosistema,
repercutiendo sobre la biodiversidad en general, se les conoce como
perturbaciones (Pickett et al., 1985). En contraparte a ello existe la restauracion
gue restablece de manera natural, asistida (Barrera, 2007) o artificial ya sea

parcial o totalmente los sistemas ecologicos.

Por otro lado, aun dentro de las plantaciones forestales exoticas que
tienen un manejo adecuado, la avifauna muestra una gran riqgueza de especies
(Manrique, 2004), por esta razon se plantea evaluar la diversidad de especies

de aves existentes en dos rodales forestales de especies exoticas, estos



rodales se encuentran en sucesiones ecoldgicas diferentes; lo que permitira

conocer el impacto que tiene el manejo de este lugar.

2.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Evaluar la diversidad de especies de aves presentes en un rodal de
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis y Eucaliptos globulus) bajo dos
condiciones ecoldgicas: 1) Estadio Sucesional Primario (ESP) y; 2) Estadio

Sucesional Secundario (ESS).

Objetivos particulares

1.- Estimar y contrastar la riqueza de especies de aves presentes
para los dos estados sucesionales

2.- Inferir la distribucién de la abundancia de las comunidades
avifaunisticas en ambos estados sucesionales

3.- Evaluar y comparar los patrones de diversidad entre ambos

estados sucesionales



3.- HIPOTESIS

1.- La riqueza de especies de aves presentes en ambas
sucesiones no difiere significativamente entre ellas

2.- La distribucibn de la abundancia de las comunidades
avifaunisticas en ambas sucesiones es similar.

3.- No existen diferencias significativas en los patrones de

diversidad de ambas sucesiones.



4.- ANTECEDENTES

El predio forestal “La Siberia”’pertenece a la Universidad Autonoma
Chapingo desde 1960, actualmente forma parte de la Division de Ciencias

Forestales de la misma.

Forma parte del Programa de Barrera de Oriente, que se implemento6 en
1960 una forestacion en los alrededores del Lago de Texcoco para frenar la
erosion por la desecacién y evitar que las sales presentes del suelo llegaran al

vaso del Lago de Texcoco (Martinez, 2008).

Para lograr esto se utilizaron especies aptas para el clima y el suelo; se
eligieron 20 especies de las cuales solo cinco sobrevivieron pero ninguna
arbérea, posteriormente se realizé una segunda replantacion con una mejor
preparacion del terreno, en esta lograron adaptarse especies que actualmente
estdn presentes en el predio como Eucalyptus globulus, Eucalyptus

camaldulensis (Martinez, 2008) como predominantes.

En 2002 se realiz6 una descripcidon detallada del lugar llamado Plan de
Manejo Forestal del predio Ing. Mario Avila Hernandez “La Siberia” por la
Divisiébn de Ciencias Forestales, y para 2008 basada en este plan Martinez
realizo la tesis titulada Plan de Manejo en el Area Forestal Experimental
Ingeniero Mario Avila Hernandez “La Siberia”, mismo que actualmente se sigue
con el fin de lograr una restauracion ecoldgica sustituyendo las actuales

especies de arboles con especies nativas o cercanas al sitio.

Al ser estos documentos los Unicos abordados para la Siberia, no se
cuenta con ningun tipo de estudio que hable sobre las especies de fauna del

lugar y especificamente de aves, lo cual es importante conocer en zonas de

5



restauradas pues funciona como un importante indicador biolégico a corto y
largo plazo, ademas en este caso es util como inventario avifaunistico dando

pie a otras investigaciones faunisticas o de indole ecoldgico.



5.- MARCO TEORICO

5.1.- Aves

En el mundo existe una gran diversidad de aves dispersas a lo largo de
los ecosistemas, desde bosques hasta desiertos (Cuevas, 2010); las aves
varian mucho sus caracteristicas como forma, tamafo, alimentacion, color,
comportamiento; otra cosa que las diferencia es que la mayoria de las aves
pueden volar, pero existen algunas que son no voladoras por ejemplo las aves

corredoras (Campbell, 2005).

Las aves evolucionaron a partir de los reptiles, durante el Mesozoico de
pequefios dinosaurios ter6éapodos que eran carnivoros de dos patas; el

Confuciusornis sanctus es el ave més antigua que se conoce (Starr, 2008).

Las aves son vertebradas de sangre caliente y con plumas, poseen
escamas en las patas; producen huevos amniéticos que son fecundados dentro
de las hembras, mientras las modificaciones ocurren de forma externa, cuentan
con un mecanismo intrinseco que ajusta la temperatura corporal, obteniendo la

mayor parte del calor de su metabolismo (Starr, 2008).

Sus alas y todo su esqueleto estan formadas de plumas y huesos
ligeros; estos no pesan mucho debido a las numerosas cavidades de aire en el
tejido Oseo, el hueso mas macizo es el de la quilla en la que se insertan los
musculos (Curtis et al., 2008); estos estan unidos por un esterndén agregado y
al contraerse dan el impulso de elevacion. Para volar el ave pliega las plumas
para disminuir la superficie del ala y posteriormente extiende las plumas

ejerciendo mayor presion sobre el aire (Starr, 2008).



5.2.-Clasificacion taxondmica

Las aves por si solas al ser vertebrados con plumas forman una Clase:
Aves; la cual se divide en Ordenes que a su vez se dividen en Familias, las
cuales agrupan Géneros que incluyen a las Especies; algunas especies han
desarrollado caracteristicas particulares y han conformado subespecies

(CONABIO, 2011):

CLASE: Aves
Orden:
Familia:
Geénero:
Especie:

Las aves se clasifican en 24 ordenes segun sus caracteristicas,

comportamiento y similitud genética (Cuevas, 2010).

5.3.- Migracion

La migracion ocurre con el cambio estacional que influye en los
mecanismos internos de ritmo circadico, cambios fisiol6gicos y conductuales
gue estimulan a las aves a realizar viajes entre periodos de reproduccion y de

invierno (Starr, 2008).

Para poder trasladarse las aves se orientan con moléculas especiales
gue tienen en la retina por el campo magnético terrestre, del sol y las estrellas.
Algunas aves pueden pasar largos periodos de tiempo sin tocar tierra (Cuevas,

2010).



5.4.- Reproduccion

Se reproducen sexualmente, algunas especies son mondgamas otras
poligamas, rara vez practican la poliandria; para cada especie es distinto el
cortejo que incluye danza, cantos, exhibicién de plumaje, entre otros, con la
finalidad de seducir a la hembra y poder reproducirse. Las aves son oviparas, y
en algunos casos se turnan para cuidar al huevo, en otros casos lo realiza la

hembra o el macho (Cuevas, 2010).

La época de reproduccién es distinta segun la especie, asi como el
tiempo de nidacién, y tipo de nido; existen aves que son nidicolas y requieren
ser alimentadas y permanecer cierto tiempo dentro del nido, a diferencia de
estas existen también las nidifugas las cuales comienzan a alimentarse desde

qgue nacen (Cuevas, 2010).

5.5.- Importancia

Este grupo desempefia funciones ecoldgicas muy importantes, tanto en
las zonas rurales como urbanas, lo que utiliza como indicadores de la calidad
del ambiente y condiciones de salud. Dentro de algunas funciones contribuyen
a la regeneracion de bosques, al control de las plagas, limpian el ambiente de
animales en descomposicion como es el caso de los carrofieros (De Moura, et

al., 2007).

Culturalmente desempefian también un papel importante desde hace
tiempo, pues forman parte importante de la tradicién de diferentes culturas,
inspiran para la creacion de obras artisticas (poemas, libros, fotografias

musica, danza); ademas se pueden observar en paseos ecoturisticos como



principal atraccion (De Moura, et al., 2007). Una de las aves mas importantes

culturalmente hablando es el aguila del escudo nacional Mexicano.

Las aves tienen distintas funciones en el ecosistema, contribuyen a la
polinizacion, la dispersion de frutos y semillas, control bioldgico, son
bioindicadores del estado de los ecosistemas y de cambio climatico. En el caso
de las aves que se alimentan de organismos acuaticos se tiene gran interés,
pues son de importancia para el ciclo biogeoquimico del fosforo ya que este
pasa en forma de guano de los ecosistemas acuaticos a los terrestres (Cuevas,

2010).

Las aves cumplen con la mayoria de los criterios que se necesitan para
ser indicadora de calidad de habitat, ademas de ser un grupo muy grande,
diverso, y relativamente facil de estudiar que permite realizar comparaciones

(Gonzales, 2003).

5.6.- Aves de México

Para México las especies endémicas son de gran importancia, pues ha
sido un importante centro de diversificacion y evolucion de muchas aves; el
endemismo y la riqueza de especies muestran grandes diferencias as. (Navarro
et al., 2009). Segun la CONABIO (2011) existen algo mas de 8600 especies de

aves en todo el mundo.

México es reconocido como un importante centro de evolucion de aves,
abarcando especies marinas y costeras, muchas de las cuales Unicamente
estan en las costas en el invierno; como también la enorme riqueza de aves
terrestres, que abarcan todos los ambientes y las regiones del pais en patrones

muy complejos (Torres et al., 2000). Entre los causantes de esta diversidad

10



estan la topografia, clima, historia geoldgica, bioldgica y cultural; ademas de su
ubicacion en dos de las principales regiones biogeograficas Neéartica y

Neotropical (Benites, 2007).

Para México hablando de aves silvestres existen 22 oOrdenes, 77
familias, 397 géneros, 1079 especies; de todas el 30% son migratorias y el
70% residentes; del total de estas aves nueve géneros y mas de 100 especies
son endémicas. (Torres et al., 2000). Segun la WWF (2007) para aves en
México se registran 19 especies extintas, 72 en peligro de extincion, 107

amenazadas, y 173 en proteccidn especial.

5.7.- Habitat

El termino habitat deriva del latin habitare: “habitar”, “ocupar un sitio”, se
ha utilizado desde la antigua Historia Natural, Chaves (2011) menciona que
normalmente se refiere al habitat como “el tipo de lugar en el que un animal
normalmente vive” “coleccion de condiciones y recursos necesarios para su
ocupaciéon”. En cuanto a la seleccion de habitat, afirma que es el resultado de
la preferencia y que esta a su vez es producto del beneficio diferencial recurso-
especifico; el habitat como entidad biofisica tiene muchas dimensiones, por lo
que la escala en que se trabajara es importante para realizar trabajos de

investigacion.

Cada ave tiene un tipo de habitat, muchas veces fragmentados por
actividades humanas o desastres naturales. Con diferentes perturbaciones las
especies de aves cambian, algunas desaparecen, otras migran, emigran y

algunas se adaptan.

11



Segun Havery et al. (2000), algunos estudios afirman que los arboles en
los potreros cumplen un papel importante en la conservacion de especies de
aves silvestres en paisajes fragmentados, pues proporcionan refugio, sitios de
descanso, anidacion y alimento; las cercas vivas, cortinas rompevientos y
fragmentos de bosque también pueden servir como corredores biol6gicos para
algunas especies en paisajes agropecuarios, mejorando la conectividad del
paisaje y ayudando al desplazamiento de las aves silvestres entre parches de
bosques naturales remanentes, aumentando también la dispersion de semillas

entre fragmentos y hacia los potreros.

12



6.- MATERIALES Y METODOS

6.1.- Area de estudio

El area forestal “La Siberia” se ubica en el municipio de Texcoco, México
en la carretera federal México-Texcoco a la altura del km 36.5, en la poblacion
de San Luis Huexotla, a 1.5 km del centro. Limita al Norte y Oeste con
Terrenos del poblado de Huexotla, al Sur con terrenos del Rancho Tecoac, al
Este con el Ejido de Tequexquinahuac (Chapingo, 2012).

Las coordenadas geograficas del predio son 19°27°58” a 19°28°27”
Latitud Norte 98°51°14” a 98°51°45” Longitud Oeste; la altitud varia de 2,300 a
2,346 msnm (Martinez, 2008). Como se muestra en la Figura 1 el predio se

encuentra rodeado principalmente de terrenos de uso agricola.

Figura 1.-Ubicacién del Area Forestal “La Siberia”, vista aérea (Google

Hearth, 2013), paisaje del lugar.
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6.2.- Clima

Segun el sistema de clasificaciéon de Képpen modificado por Enriqueta
Garcia (1968), el clima que presenta la region es templado subhumedo tipo C
(wo)(w)b(i"). Segun Marzo, (2008; Chapingo, 2012) también tiene meses

calurosos y con heladas (Tabla 1).

Tabla 1.- Variables climatolégicas, Martinez (2008).

Variable Descripcion

Temperatura Media anual: 12° - 18°C

Meses frios: diciembre, enero y febrero
Meses célidos: abril, mayo, junio, julio y agosto
Heladas: noviembre, diciembre, enero y febrero
Precipitacion Media anual: 700 mm
Meses mas lluviosos: junio, julio y agosto
Meses menos lluviosos: noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo
Numero de dias con lluvia al afio: 70 — 100 dias
Humedad Vientos procedentes del Golfo de México
atmosférica Humedad atm: 50% - 60%
Region de nieblas poco frecuente
Vientos Dominantes de direccion Este (frecuencia de

50%), a Oeste (frecuencia de 30%)
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6.3.- Vegetacion

Por medio del Programa Barrera de Oriente se realizo una reforestacion
en los alrededores del Lago de Texcoco, incluyendo La Siberia, las principales
especies que mejor se adaptaron a las condiciones de la zona fueron
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus globulus y Casuarina equisetifolia,
(Martinez, 2008) de las cuales el Eucalipto es la predominante en este

momento en la zona.

Dentro de las principales especies que componen la vegetacion arborea
se encuentra: Casuarina esquisetifolia, Cupressus lindleyi, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus globulus, Pinus cembroides, Pinus Greggii, Quercus

deserticola, Schinus molle (Martinez, 2008).

Figura 2.- Vegetacion de la Siberia, Estado de México
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6.5.- Fauna

Segun Martinez (2008) en el predio existen especies de reptiles como
Crotalus triseriatus, Scleoporus spp, Masticaphys flagellum, Thamnophys
seques; mamiferos como Sylvilagus floridanus, Sciurus aureogaster, Didelphys

virginiana.

6.6.- Hidrologia

La Siberia pertenece a la Region Hidrologica No. 26 “Panuco”, Cuenca
Del “Rio Moctezuma”, en la Subcuenca Del “Rio San Bernardino’,
MicrocuencaDd01 “Afluentes del Rio San Bernardino”; se encuentra dentro de
dos SubmicrocuencasDd01-001 “A” con 4.72 ha, y a la SubmicrocuencaDd01-

002 “B” con 54.8 ha (Martinez, 2008).

6.7.- Topografia

La Siberia se encuentra en la Sierra Sierra Nevada , en el limite oriente
de la Cuenca del Valle de México, la cual a su vez se encuentra dentro del Eje

Neovolcanico Trasnversal (UACh, 2012).

6.8.- Edafologia

El material de los suelos de la Siberia estd formado por material
cineritico proveniente de la remota actividad del volcan Tlaloc. Por la

clasificacion de la FAO-UNESCO, el suelo predominante es Hh + 1/2.

Los suelos Feozem Haplicos (Hh), tienen una capa superficial rica en
materia organica y nutrientes, su drenaje interno es bueno si no tiene presencia

de arcilla en el subsuelo. Por otro lado los litosoles (I) que son poco profundos
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y asociado con feozem son muy utilizados para fines forestales (Martinez,

2008)

6. 9.- Metodologia

6.9.1.- Disefno de muestreo

Se eligieron dos estados ecolégicos sucesionales de Eucalipto
(Eucalyptus camaldulensis y Eucaliptos globulus) con dos gradientes de estado
sucesional evidente en su estructura vegetal: con dos condiciones ecolégicas:
1) Estadio Sucesional Primario (ESP, con 42%) y; 2) Estadio Sucesional

Secundario (ESS, con 28%).

En ambas condiciones se registraron las coordenadas de los vértices de
cada poligono con un sistema de Geoposicionamiento Global (GPS; por sus
siglas en inglés) modelo etrex VISTA HGX, marca Garmin; posteriormente,
estos datos se trasladaron al software MapSource versién 6.16.3 (Garmin,
2010) para generar el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de cada
condicion. En ESP y ESSse establecid un disefio de Muestreo Sistematico con
Distancias Predeterminadas en Arreglos a Manera de Cuadricula (Ralph et al.,
1996) cubriendo una superficie efectiva de 29.5 ha, respectivamente y un total

de 28 unidades de elecciéon (UE; Figura 3).
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Figura 3.- Poligono de la Siberia con ESP, ESS, y UE.

6.9.2.- Monitoreo de Aves

Dentro de ESP y ESS, se establecieron 14 unidades de eleccion para
cada una de ellas, y en funcién del disefio de muestreo propuesto, se coloco
cinta amarilla de precaucion y marcas con aerosol para un mejor avistamiento
durante el trabajo de campo (Figura 4).

Figura 4.- Marcas de campo en las UE en ESP y ESS

.tf‘ ) \-‘- ——
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De agosto a noviembre de 2012 fueron realizados cuatro monitoreos de
aves en funcién del disefio de muestro establecido; la metodologia empleada
para dicho fin fue una mixta conformada por: 1) Recuento en puntos con radio
fijo de 25 m y 2) busqueda intensiva (Ambrose, 1989; Ralph et al, 1996), se
utilizaron ambos esquemas complementarios de monitoreo para incrementar la
probabilidad de deteccion de especies de individuos de comportamiento quieto
y silencioso.

De agosto a noviembre 2012, fueron realizados cuatro monitoreos de
aves en funcién del disefio de muestreo establecido; la metodologia empleada
para dicho fin fue una mixta conformada por: 1) Recuento en puntos con radio
fijo de 25 m y 2) bdsqueda intensiva (Ambrose, 1989; Ralph et al., 1996), se
utilizaron ambos esquemas complementarios de monitoreo para incrementar la
probabilidad de deteccion de especies de individuos de comportamiento quieto
y silencioso.

Estas se desarrollaron de manera paralela en un horario de 06:00 a
12:00 hrs para ESP y ESS en cada una de sus UE’'s seleccionadas en el
disefio de muestreo, cuando las condiciones climaticas eran optimas (Robbins
et al., 1986). Los recuentos en puntos con radio fijo de 25 m y 150 m entre ellos
para evitar replicaciones (Ralph et al., 1996) y busqueda intensiva se realizaron
de manera mensual, un dia para cada condicion. Las observaciones de aves se
llevaron a cabo durante 10 minutos por punto, comenzando estas luego de un
minuto posterior a la llegada del observador a cada UE para permitir que la
avifauna se adaptara a la presencia del mismo (Hutto et al., 1986; Ralph et al.,

1996).
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La identificaciébn de las especies de aves se llevd a cabo utilizando
binoculares (25 x 50 m; Bushnell) y guias de campo estandar (p. ej. Peterson y
Chalif, 1989; National Geographic Society, 2002); las variables registradas
fueron especie, numero de individuos por especie y presencia-ausencia (Figura

5).

Figura 5- Monitoreo de avifauna en la Siberia, Texcoco Estado de

México
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7.- ANALISIS DE LA INFORMACION
7.1.- Riqueza

Con los datos de las especies de aves registradas en ambas zonas, se
empleod el criterio de clasificacion de la American Ornithologist’s Union (AOU,
1998) para sistematizar taxonOmicamente a cada especie, se tomO en
consideracion la clasificacion de la Neotropical Migratory Bird Conservation Act
(NMBCA, 2008) para la identificacion de especies migratorias, y la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) para clasificar su posible
categoria de riesgo; estos criterios son reconocidos nacional e

internacionalmente y son de gran utilidad para estudios avifaunisticos.

Posteriormente con los datos de presencia-ausencia de cada zona se
utilizé el indice de Jacknifel, un método no paramétrico util en la evaluacion
ecolégica de eventos raros (Santos, 2003) y que ha demostrado ser confiable
para calcular la riqueza verdadera (Moreno, 2000). En dicho indice se

considera:;

Sjackl = Sobs + L(n-1/n)

Sobs=numero total de especies observadas

L= Numero de especies que ocurren solamente en una muestra

n= NUmero de muestras.

Para su célculo se empleo el software Estimate 7.5 (Colwell, 2012) en
dicho analisis se utilizO un a=0.05 y un intervalo de confianza del 95%

calculando la riqgueza de especies en ambas zonas.
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Después de comprobar los supuestos estadisticos del Analisis de
Varianza (ANOVA) vy corroborar que los mismos no se cumplen,
particularmente en términos de normalidad y homogeneidad en las varianzas,
se usaron los datos de presencia-ausencia registrados en cada zona con la
finalidad de detectar diferencias significativas en la riqueza especifica de
especies (Moreno, 2000) registrada en ambas zonas; empleandose para ello la
prueba no paramétrica de KruSkall-Wallis (Zar, 1999), la cual, compara k

muestras aleatorias independientes; el modelo que la describe:

12 . LRe
—1i piRE_ 3N+
H=NN+1)~ ni )
L

H = valor estadistico de la prueba de Kruskall-Wallis

N = tamafio total de la muestra

Rc?= sumatoria de los rangos elevados al cuadrado

ni = tamafio de la muestra de cada grupo

L = ajuste dado por el ajuste de ligas o0 empates de los rangos

La prueba de hipotesis de KruSkall-Wallis se define como:

Ho=pl=p2 vs Ha=p1#u2

En dichos andlisis se emple6 un alfa de 0.05 y un intervalo de confianza

del 95%, el procedimiento se elaboré en el software InfoStats (FCA-UNC, 2010)
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7.2.- Abundancia

Para calcular la abundancia de especies se utiliz6 el modelo que
propone Motomura (1932), Serie Geométrica, propone que dentro de una
comunidad existe un recurso limitante a usar y la abundancia de especies es
proporcional a ello, cada especie utiliza una fraccion de recurso asignandose
un orden de prioridad siendo la especie mas abundante la de prioridad 1
(Rocha et al., 2009).

Segun Moreno (2000) la especie dominante utiliza por derecho de
prioridad una porcién k, la segunda se establece de la misma porcion k del
resto del recurso y sucesivamente, es decir la porcion de abundancia de
especies es constante con la del predecesor.

Rocha et al. (2009) considera que esta serie se presenta en
comunidades con pocas especies, ambientes severos, o condiciones donde
una especie marca una gran dominancia sobre otras.

Para este analisis (Moreno, 2000) primero de estima la constante k con

la ecuacion:

Nim = es el niumero de individuos de la especie menos abundante
N= total de individuos

S= numero de especies

Después se calcula:

Ck= [1-(1-k)®]
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Posteriormente el nimero de individuos esperados para cada especie.

En una comunidad con S especies:

La lista de rango abundancia es la ecuacién

p =K (1-K) para =1,2,......... , S-1

Ecuacion de disminucion geométrica

p =K (1-K) parai=3$5

=N K (1-K) & para =1,2,...... . S-1

5-1

N K (1-K) para =5

Z> Z>
|

Por otra parte la distribucion log-normal se utiliza cuando muchos
factores determinan el niumero de individuos por especie y la variacion al azar
de estos factores arroja un resultado de distribucion normal del namero de
individuos por especie (Magurran, 1989); este modelo se presenta como
consecuencia del teorema del limite central adoptado por Preston (1948).
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Este modelo utiliza una distribucion de frecuencias en la que el numero
de especies se representa graficamente frente al nimero de individuos por
especie en escala logaritmica (Magurran, 1989) y presenta una curva normal

(Whittaker, 1977). La ecuacién que la describe (Magurran, 1988):

S(R)= Seexp (-a’R?)

S(R)= nimero de especies en la R-ésima octava (=clase) a la derecha e
izquierda de la curva simétrica.
So= numero de especies en la octava modal.

a= (2c62)= amplitud inversa de la distribucion.

Mediante el software Microsoft Excel (2007) se realiz6 el célculo para el
ajuste del modelo mediante la prueba de y? dicha prueba se utiliz6 para
verificar si el ajuste del modelo de la serie log normal a los datos era

significativo y comparar los valores observados y esperados en la abundancia.

7.3.- Diversidad

Para calcular la diversidad promedio en ESP y ESSse utiliz6 el indice de
Shannon-Wiener, éste se basan en la teoria de la informacion es decir mide el
grado de incertidumbre de un sistema (Rocha et al.,, 2009). Dicho de otra
manera por Moreno (2001) es la uniformidad de valores de importancia por

medio de las especies muestreadas.
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Se basa en la abundancia proporcional de especies, y considerando la
uniformidad, riqueza de especies (Krebs, 1985). Expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies muestreadas y el grado
promedio de incertidumbre en predecir a cual especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1989)

Para este indice se asume que todas las especies estan representadas
en las muestras y toma valores de cero al haber solo una especie y el logaritmo
de S cuando todas las especies estan representadas por igual numero de
individuos (Magurran, 1998; Moreno, 2001).

La funcidon matemética se representa:
H =-Y;_, p:log:p:

H’= Diversidad de Shanon-Wiener
Pi= proporcion de la serie i en la muestra=n;/ N
S=es el nUmero de especies de la muestra
N= numero total de individuos de la muestra.
Tedricamente el valor maximo es el log (S) y el minimo es
log [N/(N-S)]
Esto puede realizarse con una manipulaciéon algebraica (Rocha et al.,

2009) como:

~ [Nlogh =i, n:log n]

N

N= nUmero total de individuos de la muestra
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ni= es el numero de individuos de la especie i.

Rocha et al., (2009) afirman que es posible utilizar cualquier base de
logaritmos solo con multiplicar los valores por una constante para convertir la
base.

El célculo de este indice se utilizo el software“EstimateS” (Colwell, 2012).
Como los resultados obtenidos por el indice de diversidad de Shannon en cada
sitio de muestreo no cumplen con los supuestos del ANOVA, se realizd una
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1999) con un nivel de
significancia de o=0.05. Dichos andlisis se llevaron a cabo con el software

estadistico JMP IN 8 (2012).
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8.- RESULTADOS

8.1.- Riqueza de especies de aves

Se registraron un total de 26 especies de aves de las cuales 11 estan
presentes en ambas condiciones bajo estudio; 12 exclusivamente en ESP y
tres solo en ESS. Segun los criterios de clasificacion de la AOU (1998), se
registro la especie Accipitergentilis catalogada como Amenazada por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, asi como 13 especies son migratorias por clasificacién
de la NMBCA (2008), asi mismo la AOU (1998) indica que la avifauna
registrada pertenece a cinco o6rdenes y 15 familias (Anexo, Tabla 2).

Para la Siberia el orden mejor representado es el Passeriforme con 16
(67%) especies; seguido del Falconiforme con cuatro (17%); Columbiformes
con dos (8%); Apodiformes y Caprimulgiforme con una (4%), respectivamente
(Figura 6).

Figura 6.-Ordenes de avifauna presentes en la Siberia, Texcoco Estado

de México

B Falconiforme

4% B Columbiforme
(i]

= Apodiformes
B Caprimulgiforme
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W Passeriformes
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Las familias con mayor numero de especies fueron la Accipitridae y
Emberizidae con cuatro (16%) cada una; Fringilidae con tres (12%);
Columbidae, Tyrannidae, Remizidaecon dos (8%) equitativamente;
Hirundinidae, Parulidae, Falconidae, Irochilidae, Mimidae, Caprimulgidae,

Cathardae y Passeridaecon una (4%), proporcionalmente (Figura 7).

Figura 7.- Familias de avifauna presentes en la Siberia, Texcoco Estado

de México

m Accipitridae
® Embirizidae
m Frigillidae
H Columbidae
ETyrannidae
B Remizidae
EHirundinidae
m Parulidae
Falconidae
H Jrochilidae
B Mimidae
Caprimulgidae
Cathardae
Passeridae

4%

Por otro lado para cada una de los estados sucesionales también se
registraron tanto ordenes como familias.

ParaESP se registraron cuatro ordenes, el de mayor presencia
Passeriformes con 15 (71%) especies, Falconiformes con cuatro (19%),

Apodiformes y Caprimulgiforme ambas con una (5%, Figura 8)
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Figura 8.- Ordenes de aviafauna presentes en ESP, Siberia Estado de

México
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En cuanto a las familias se registraron 15, de las cuales Emberizidae la
mejor representada con cuatro (31%) especies, Fringillidae con tres (15%),
Accipitridae, Columbidae y Tyrannidae con dos (8%) respectivamente,
Passeridae, Caprimulgidae, Cathartidae, Falconidae, Trochilidae, Hirundinidae,
Remizidae, Regulidae, Mimidae, y Parulidae registraron una (7%) cada una
(Figura 9).

Figura 9.- Familias de avifauna presentes en ESP, Siberia Estado de

México
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Para ESS, se registraron un total de cinco ordenes, Passerifomes el
mayor representado con nueve (69%) especies, seguido de Falconiformes con
dos (15%), Colimbiformes y Apodiformes con una (8%) cada uno (Figura 10).

Figura 10.-Ordenes de aviafauna presentes en ESS, Siberia Estado de

México

H Passeriformes
H Falconiformes
E Colimbiformes

H Apodiformes

Se registraron ocho familias, Emberizidae la de mayor presencia con
cuatro (18%) especies, Fringilidae y Accipitridae con dos (9%)
respectivamente, Hirundinidae, Parulidae, Columbidae, Trochilidae vy
Passeridaecon una (4%) cada uno (Figura 11).

Figura 11.- Familias de avifauna presentes en ESP, Siberia Estado de

México
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En cuanto al a riqueza especifica promedio, estimada con el indice de
Jacknifel fue de 29.5 (ESP) y 18.5 (ESS) especies; asi, se conocen hasta
ahora 23 (77.9%; ESP) y 14 (75.6%; ESS) de las especies calculadas tal como
se muestra en la Figura 12.

Figura 12.- Curvas de acumulacién de especies avifaunisticas en las
condiciones: Estado Sucesional Primario (ESP) y Estado Sucesional

Secundario (ESS) en la Siberia, Estado de México.
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Por otra parte, el andlisis estadistico comparativo de la riqueza
registrada, realizada mediante la prueba no paramétrica de Kuskall-Wallis
sefala que existen diferencias significativas (F=3; P=0.0719) en la riqueza de
especies registradas en ambas condiciones, con un intervalo de confianza del
95% y un o=0.05, por lo tanto Ho=pl=p2 no es aceptada, concluyéndose que
Ha=p1#u2.

8.2.- Andlisis de abundancia

Para el estado ESP, el modelo geométrico usado para la abundancia de
especies de aves esperadas vs observadas, arrojando como resultado un valor
de tablas de (33.92) con 22 grados de libertad, que es mayor a la X? calculada

(26.32) con un nivel de significancia («=0.05), por lo tanto no existen
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diferencias significativas entre la distribucién de la abundancia esperada y

observada en la avifauna, tal como se lo muestra el grafico de la Figura 13.
Figura 13.-Abundancia de especies de aves esperadas y observadas,

modelo geométrico para el estado sucesional primario (ESP), la Siberia,

Texcoco Estado de México.
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Por otro lado para ESS los resultados del moldeo Log-normal, permiten
resaltar que el valor obtenido de tablas (9.49) con 4 grados de libertad es
mayor al valor calculado (x2= 7.3799), lo que evidencia que no existen
diferencias significativas entre las distribuciones de la abundancia observada y
esperada a un nivel de significancia de a=0.05, por lo que los datos siguen una

serie Log-normal (Figura 14).
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Figura 14.-Abundancia de especies de aves esperadas y observadas,
Log-normal para el estado sucesional secundario (ESS), la Siberia, Texcoco

Estado de México.
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8.3.-Analisis de diversidad

El indice promedio de diversidad de Shannon-Wiener (H"), evidencié que
la diversidad de especies avifaunisticas en el estado sucesional primario (ESP)
fue de H=2.64 y para el estado sucesional secundario (ESS) fue de H'=2.17.
Por su parte la prueba no paramétrica empleada con los valores estimados por
el indice de diversidad sugiere que éstos fueron significativamente mayores en
ESP (F=7; P=0.4289) con respecto a ESS(Figura 15).

Figura 15.-indice de Shannon de la diversidad avifaunistica en la

Siberia, Texcoco Estado de México.

3,5 -

25 -
2
1,5 1 mESP
1 ESS
05 -
o -
1 2 3 4

MUESTREOS

INDICE DE SHANON-WIENER

34



9.- DISCUSION

Los resultados obtenidos posiblemente respondan a la fisonomia vegetal
de los rodales mixtos de eucalipto bajo estudio, mismos que presentan diversos
estratos y sustratos disponibles, entre ellos alimento; particularmente, para las
especies de aves migratorias registradas; aunado a ello, la ubicacion del area
de estudio con respecto a la ruta migratoria central (Lincoln et al. 1998; Hutto,
2000; Berlanga, 2001) apunta que estas condiciones de rodales mixtos de
eucalipto, producto de forestacion ecoldgica, podrian estar siendo utilizadas
como sitios de emergencia (Stopover) parcial, temporal e incluso como zona de
residencia invernal para la avifauna que migra a través de ella hacia México,
Centroamérica y Sudamérica durante el invierno.

Estos resultados concuerdan con algunos autores (Ricklefs, 1974; Bibby
y Green, 1980; Davison y Evans, 1988; Gwinner, 1990; Richardson, 1990;
Lindstrom et al., 1994: Fransson y Weber, 1997; Farmer y Parent, 1997,
Fransson, 1998; Barrow et. al., 2000; Schaub et al., 2001; Tietz y Johnson,
2007) quienes realizaron estudios sobre riqgueza de especies, uso y seleccion
de habitats, entre otros, evidenciando que las aves migratorias suelen utilizar
areas Stopover a lo largo de las rutas migratorias que les proporcionen
alimento, energia y reservas nutricionales para regresar a sus sitios de
anidacion en Norteamérica; es imperativo sefialar que dichos estudios fueron
realizados en otras latitudes y en diversos ecosistemas naturales; lo cual,
evidencia tendencias similares para los rodales mixtos de eucalipto bajo

estudio en ésta region particular de México.
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La riqueza especifica estimada con el indice de Jacknifel sugiere, como
en algunos otros estudios (Cardenas, Harvey, Ibrahim y Finegan, 2003) que los
ensamblajes de aves registrados en ESP y ESS corresponden a comunidades
propias de zonas con cierto grado de sucesion ecoldgica; sin embargo, se
registraron especies de aves que prefirieron condiciones de habitat con estado
sucesional primario y otras estado sucesional secundario, incluso que son
flexibles en la utilizacion de ambas condiciones de bosque mixto de eucalipto
bajo estudio; lo cual coincide con lo reportado por Villasefior y Santana (2005)
quienes argumentan que durante el periodo invernal, las aves migratorias
pueden tener un uso diferencial del habitat, incluso aquellas que parecen
preferir el bosque relativamente maduro y poco perturbado, pueden también
ser comunes en habitats perturbados; por su parte, Rappole et al.(1993)
sefialan que a diferencia de éstas, las aves residentes necesitan habitats mas
especificos.

En este sentido, Cobéar (2003) y Bojorges y Lopez, (2006) mencionan
que ecosistemas menos fragmentados o en sucesion primaria exhiben
menores interacciones ecoldgicas entre sus poblaciones, lo cual, posibilita el
establecimiento de ensamblajes de aves més diversos y estables; por ello, las
sucesiones ecologicas son de gran importancia para la supervivencia o
reproduccion de aves, debido a que cada especie tiene distintas necesidades;
ademas, utilizan nichos y habitats especificos; esto explica la presencia de
especies en una sola condicidn, en otra 0 en ambas.

Asi, la sucesion secundaria en ESS modifico en menor proporcion la
composicion y dinamica de la comunidad avifaunistica, lo cual contrasta con lo

reportado por Sousa (1984), Lusk (1996) y Liu et al. (1998) quienes
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determinaron la funcién de las sucesiones secundarias y su efecto sobre una
comunidad biética, sefialando que la riqueza de especies y la biodiversidad
estan directamente relacionadas con el grado de alteracion recibida, ya que
ésta produce heterogeneidad en el paisaje y determina la estructura del habitat.

Por su parte, MacArthur et al. (1962), y Lawton (1996) indican que dicha
heterogeneidad influye en la distribucion horizontal y vertical de las
comunidades de aves, las que a su vez pueden ser indicadoras bioldgicas
asociadas a cambios en las condiciones de sucesion ecoldgica que guardan los
ecosistemas, especificamente en rodales mixtos de eucalipto en esta zona
particular de México, por lo que las comunidades avifaunisticas registradas
para cada condicién indican que éstas corresponden a dos condiciones
sucesionales: ESP y ESS, producto de una estrategia de forestacion ecoldgica;
lo cual explica, las diferencias significativas en la rigueza de especies
registradas entre ellas. Por su parte Kricheret al. (1992), Nufiez (2005) Pineda
et al. (2010) sefialan que dicha heterogeneidad del habitat y su estructura son
de gran importancia para determinar la rigueza de especies de aves en
determinado lugar.

Conforme cambia el estado sucesional vegetal cambia la fauna silvestre
como resultado de cambios en su fisonomia vegetal; cualquier cambio en ésta
altima modificara positiva 0 negativamente dichos parametros en el sistema. En
este contexto, los resultados de la presente investigacion concuerdan con lo
reportado por Blake y Loiselle (1992), Kricher y Davis (1992), Bojorges y Lopez
(2001) quienes reportan una mayor riqueza de especies en estados

sucesionales tempranos como es el caso de ESP la cual alberga la mayor
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rigueza avifaunistica registrada debido al estado sucesional que presenta
respecto a ESS.

Asi, la riqueza de especies avifaunisticas registrada en este estudio,
puede ser explicada a través de los estudios desarrollados por Bomfim et al.
(1996) y Vagner et al. (2009) quienes sefialan que los rodales de eucalipto bien
manejadas pueden contribuir a incrementar poblaciones de avifauna silvestre;
aunque éstos no tengan la misma riqueza de aves que los bosques naturales
puede haber especies de aves que sean beneficiadas con éstos. Es imperativo
recordar que los estudios sefialados se han llevado a cabo en otras latitudes y
ecosistemas naturales; pero no en rodales forestales producto de medidas de
restauracion ecoldgica, menos aun que consideren entre ellos diferentes
condiciones de sucesidn ecoldgica como en el presente estudio.

Por otro lado los datos del ESP siguieron una serie geométrica en la
distribucion de la abundancia; a diferencia de ESS cuyas frecuencias se
adaptan a una serie log-normal. La distribucién de la abundancia de aves
analizada mediante modelos geométricos y log-normal permite afirmar que el
namero observado de individuos por especie en ambas condiciones de bosque
mixto de eucalipto bajo estudio fue muy similar al predicho te6ricamente por
estos modelos.

De acuerdo con Magurran (1988) su interpretacion esta relacionada con
la disponibilidad de recursos, factor que MacArthur et al. (1964) han sugerido
como uno de los mas importantes en la conformacion de las comunidades de
aves, debido a que la abundancia de éstas esta en funcion de la vegetacion

(Cardenas et al., 2003).
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El modelo geométrico para ESP infiere una distribucién de la abundancia
de una comunidad relativamente inestable, donde unas cuantas especies
tienen una alta dominancia sobre los recursos y las restantes especies rara vez
usan los residuos de dichos recursos en disputa; este tipo de distribucion es
caracteristico de comunidades sujetas a estadio sucesional primario como es la
condicion ESP. En contraste, el modelo log-normal para ESS, sefialé que la
comunidad de aves estuvo conformada jerarquicamente por algunas especies
abundantes, especies con abundancia intermedia y especies raras.

Asi, no hay dominancia de alguna (monopolio) especie sobre la
utilizacion de recursos, la comunidad es relativamente estable y sus especies
pueden coexistir. Esto explica porque comunidades sometidas a estrés se
caracterizan por un cambio en la abundancia de especies y de distribuciones
log-normal hacia series geométricas (Rocha et al., 2009), debido a que la
equitatividad en la serie geométrica es menor que en la serie log-normal.

Por lo anterior, Platt et al. (1984) y Blake et al. (1992) sefialan que la
distribucién de la abundancia de especies frecuentemente es una medida mas
sensible a distorsiones ambientales que la sola riqueza de especies, y la
abundancia de una especie puede ser afectada positiva 0 negativamente, de
acuerdo con el grado de perturbacion o sucesién ecoldgica.

En consecuencia, las diferencias registradas entre las condiciones bajo
estudio pueden explicarse a través de la estructura y composicion floristica que
presentan ambos rodales mixtos de eucalipto estudiados, debido a que los
sustratos de alimentacion, asi como la disponibilidad de alimento, dependen en

gran parte de éstas (Stiles, 1978).
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La presencia de vegetacion con sucesion vegetal primaria en ESP,
provee micro hébitats que atraen ciertas aves y ahuyentan otras, tanto
migratorias como residentes, pero que tienden a mantener mas especies
debido a la disponibilidad de alimentos para gremios avifaunisticos especificos
(Lambert, 1992), lo que concuerda con Telleria et al., (1990), Blake y Loiselle
(1992), Rappole et al. (1993), Gémez (1997), Villasefior y Santana (2002),
Canales et al. (2004) y Garcia et al. (2004) quienes sefalan que las
comunidades de aves en el Neotropico tienen una dindmica compleja, lo que
produce cambios en su composicion y abundancia a distintas escalas espacio-
temporales debido al recambio continuo en las comunidades, producido por
fendmenos estacionales que activan el fendmeno de la migracion.

Los valores estimados por el indice de diversidad sugieren que
posiblemente ESP constituya una etapa sucesional primaria aunque tal
condicién no es clara pues ambas asociaciones vegetales son normalmente
impactadas por diversas actividades productivas no reguladas.

En la zona, ESP tiene un estrato arbustivo abierto que contrasta
fuertemente con la densa cobertura del mismo en ESS, algunos autores
(Carrascal y Palomino, 2005; Rangel-Salazar, Enrriquez, Santiz-Lépez 2009;
Ramirez-Albores, 2010) sefialan que la diversidad biol6gica se distribuye de
manera heterogénea en el mundo. Esta distribucion es una de las
caracteristicas mas importantes que definen la estructura y composicion de las
comunidades biologicas.

Existen factores geograficos, evolutivos, historicos, ecoldgicos vy
antropicos que determinan esta heterogeneidad (Rickelfs y Schluter,

1993).0tros autores (Dirzo y Garcia 1992; DailyErhlich y Azofeifa 2001)
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sefalan que los habitats mas perturbados por actividades antrépicas tienen una
mayor diversidad de especies con respecto a medios naturales no
transformados o maduros.

Muchas especies/subespecies se encuentran distribuidas en su mayoria
o exclusivamente en hébitats autdctonos poco degradados. En el Neotrdpico,
algunos de los habitats originales estan siendo rapidamente modificados
debido a diversas externalidades del sistema, especificamente de tipo
antropico. La modificacion de los habitats naturales ha tenido un impacto
negativo sobre las comunidades de aves y otros grupos faunisticos, diezmando
los pardmetros de biodiversidad, interrumpiendo procesos ecoldgicos Yy
modificando su composicion.

En este sentido, Rappole y Morton (1985), Kricher et al. (1989),
Laurance y Bierregaard (1997) y Renijifo (1999) sefialan que la transformacion
del habitat original ha afectado negativamente a las comunidades de aves,
modificando su riqueza, diversidad, composicién y reduciendo el tamafio
poblacional de algunas especies.

Otros estudios (Loman & Von Schantz, 1991; Warburton, 1997) sefalan
que el tamafo del area y grado de aislamiento son determinantes del nimero
de especies que un habitat puede mantener; incluso, reportan que habitats
semiconservados pueden albergar una alta diversidad de especies; por el
contrario, las aves de habitats perturbados tienden a converger en su
composicion estando determinados especificamente por especies generalistas
y tolerantes a dichos eventos de disturbio.

Harris (1988), Yahner (1988), Lehmkul (1990), Hjarsen (1997; 1998)

consideran que las zonas de transicion entre diferentes tipos de vegetacion,
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son benéficas para la avifauna porgue la diversidad de especies generalmente
aumenta cerca de estos habitats.

Sin embargo, areas no naturales pueden afectar negativamente la
diversidad de especies al modificar la distribucion y dispersion de la avifauna e
incrementar las interacciones ecoldgicas, mismas que pueden afectar especies
que requieren areas extensas e intactas.

Segun Harris (1988), los rodales de especies vegetales exdticas
(Eucaliptos) parecen afectar negativamente la diversidad de aves, ya que en su
interior se pierden especies especialistas de bosques maduros y la
heterogeneidad del paisaje se hace mucho mas restringida, aspecto estudiado
y calificado como negativo para la avifauna.

Los resultados de esta investigacion difieren con Margules (1996) quien
sefiala que otro factor a considerar es el tamafo de una zona, ya que zonas
grandes presentan una mayor disponibilidad de recursos y por ende una mayor
diversidad de especies; lo cual no aplica a las condiciones bajo estudio ya que
éstas tienen la misma superficie; siendo dicho parametro mayor en ESP con
respecto a ESS.

Es importante destacar el registro de especies de aves migratorias y en
categoria de riesgo con respecto al Eje Neovolcanico Transversal tal como lo
seflalan Canales et al. (2004) quienes destacan la importancia de la regién
para éste tipo de especies.

Por su parte Johns (1991) y Fahrig y Nuttle (2005) sefalan que las
especies mas afectadas son aquellas del interior de bosque que por lo regular
no pueden cruzar areas abiertas. Sin embargo, su persistencia dependera de la

disponibilidad de habitat, por lo que en ocasiones requerira mas de uno.
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10.- CONCLUSION
La rigueza de especies de aves fue significativamente mayor en el
estado sucesional primario (ESP) que el estado sucesional secundario (ESS).
La abundancia de aves fue mayor en ESP. La diversidad de especies de aves
fue significativamente mayor en ESP que en ESS. Estas &reas son importantes

para la supervivencia de ciertos grupos de aves (funcionando como Stopover).
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ANEXOS

Tabla 2.-Especies de aves registradas mediante Recuento en Puntos

con Radio Fijo, su clasificacibn taxondmica (AOU, 1998) y Status de

conservacion (SEMARNAT, 2010; NMBCA, 2008) en ESP y ESS de la Siberia,

Estado de México.

. S
Cla Especies de FAM
e ORDEN EMARNAT MBCA
sificacion aves (AOU, 1998) SP SS ILIA (2010) (2008)
Eugenesfulge Apodifor Troc S.
1 . .
ns me hilidae C i
2 Caprimulguss Caprimu Capr |
p. Igiforme imulgidae
3 Columbinainca Columbif . Colu S.
orme mbidae C o]
Zenaida Columbif Colu S.
4 o . .
asiatica orme mbidae C i
Zenaida Columbif Colu S.
5 . .
macroura orme mbidae C i
6 Accipitergentili Falconif Acci
s orme pitridae 0
7 Cathartes aura Falconif ‘ Cath S. _
orme artidae C i
8 Falco Falconif Falc S.
sparverius orme onidae C i
9 Buteojamaicen Falconif Acci S.
sis orme pitridae C i
Carduelispsalt Passerif Frin S.
10 : - .
ria orme gilliadea C i
11 Carpodacusm Passerif Frin S.
exicanus orme gillidae C 0
Carpodacusca Passerif Frin S.
12 P -
ssinni orme gillidae C 0
Carpodacuspu Passerif Frin S.
13 -
rpureus orme gillidae C 0
Dendroicacoro Passerif Paru S.
14 . .
nata orme lidae C i
1 Diglossabaritul Passerif Paru S.
5 .
a orme lidae C o]
. Passerif Trin
16 Empidonaxsp. orme nidae |
Auriparusflavic Passerif Rem S.
17 .
eps orme izidae C 0
18 Hirundo Passerif Hiru S.
rustica orme ndinidae C i
19 Myrachusciner Passerif Tyra S.
ascens orme nnidae C i
Passerdomesti Passerif Pas S.
20 .
cus orme seridae C o]
Pyrocephalusr Passerif Tyra S.
21 : .
ubinus orme nnidae C 0
22 Pipilofuscus Passerif . Emb S
orme erizidae C 0
23 Regulus Passerif Reg S.
caléndula orme ulidae C i
. . Passerif Emb S.
24 Spizellapallida orme erizidae c i
Spizellapasser Passerif Emb S.
25 . . .
ina orme erizidae C i
Toxostomacur Passerif Mimi S.
26 .
virostre orme dae C 0

S.C=Sin clasificacion; A= amenaza, |= Indeterminado

59




60



