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RESUMEN

En el presente estudio, se desarrollaron y compararon cuatro
métodos diferentes para censar aves en un gradiente altitudinal en
el Parque Nacional Malinche, en el estado de Tlaxcala. Las zonas de
trabajo comprendieron al ecotono, (una zona de transicién entre el
cultivo generalmente maiz y el bosque de pino); la zona de bosque
de pino y el bosque de pino-aile.

Durante 1993 y principios de 1994 se valord la riqueza
especifica como la densidad de poblacién de las aves en cada una de
las zonas de estudio utilizando los métodos de mapeo de individuos
(Williams 1936), transecto lineal de amplitud fija (Hayne 1945),
transecto lineal de amplitud variable (Emlen 1971) y parcela
circular variable (Reynolds et al. 1980). El muestreo de las tres
zonas de estudio se realizd en las estaciones de verano, otofio e
invierno.

Basados en los resultados obtenidos se discutieron vy
analizaron las ventajas y 1las desventajas de cada uno de los
métodos.

Los resultados mostraron que el método de transecto lineal de
amplitud variable fue, en las tres zonas de estudio como en las
tres estaciones del afio muestreadas, quien presentd los valores mas
altos de densidad total cubriendo ademds una amplia &rea de
muestreo en relacién con los otros tres métodos.

Por otra parte, el método de transecto lineal de amplitud fija

fue completamente opuesto al anterior ya que este presento los



valores mds bajos de densidad total en cada una de las zonas de
trabajo durante el mismo perfiodo de estudio; mientras que los
métodos de mapeo y parcela circular se comportaron mi&s o menos
similares mostrando valores intermedios durante el verano, otofio e
invierno. Dichos resultados no mostraron una relacién entre 1la
densidad y la riqueza de especies con el tiempo y la superficie del
area muestreada. -

En lo que a rigqueza de especies se refiere, el método de
transecto lineal siempre presenté los valores mds altos de riqueza,
sequido del método de parcela circular variable, mientras que el
método de mapeo siempre mostré los valcres de riqueza menores.

De las tres zonas muestreadas, el ecotono mostré a lo largo
del afio una mayor riqueza de especies, mientras que la zona de
bosque de pino-aile ocupo el segundo sitio y el bosque de pino se

ubicdé en tercer termino.



ANALISIS COMPARATIVO DE DIVERSOS METODOS PARA CENSAR

POBLACIONES DE AVES.

INTRODUCCION

La mayor parte de los patrones que se observan en las comunidades,
estan estrechamente relacionados de alguna manera con la abundancia
relativa de las especies animales y vegetales, por lo tanto, los
métodos utilizados para evaluar dicha abundancia son esenciales
(Hutchinson 1981).

Los ecdlogos que estudian a las aves se han esforzado en
desarrollar técnicas que minimicen las fuentes de variacidn, debido
a que los censos generalmente contienen errores mas significativos
en comparacién con otras medidas cientificas (Mayfield 1981).

Los métodos para contar aves, por consiguiente, involucran no
s6lo el nimero de individuos de cada especie, sino ademds una serie
de variables particulares de cada poblacidn en relacién al habitat.

Una evaluacién de la magnitud de los errores, se puede obtener
comparando los resultados de censos realizados mediante diferentes
procedimientos, con el fin de discutir sus ventajas y desventajas.

En el presente trabajo se comparan y discuten cuatro métodos
tradicionalmente usados para censar aves: el método de mapeo
desarrollado por Williams (1936); el de transecto 1lineal de

amplitud fija, segdn Hayne (1949); el de transecto lineal de



amplitud variable de Emlen (1971) y el de parcela circular variable

propuesto por Reynolds et al. (1980).

Antecedentes

Muchos autores han realizado distintos métodos para censar aves en
una gran variedad de habitats, discutiendo su grado de exactitud.
Franzreb (1981) por ejemplo, censé a las aves en un bosque mixto de
coniferas de Arizona mediante los métodos de mapeo, transecto
lineal de amplitud fija y de amplitud variable, obteniendo
diferentes densidades para las mismas especies, y observando una
densidad total considerablemente mds baja para el método de
transecto lineal de amplitud fija, asi como menor ndmero de
especies detectadas. Por otro lado, Telleria y Garza (1981) en
bosques de roble, encontraron que el método de transecto lineal de
amplitud fija registrd el 66% de las especies presentes y el 88%
del total de individuos. DeSante (1986), comparé las estimaciones
obtenidas por el método de parcela circular y mapeo de territorios
por medio de la deteccidén de nidos activos, concluyendo que la
exactitud del método de parcela circular es escasa para especies
con baja densidad de poblacién, con amplios territorios, gran
movilidad, vocalizacién ventriloquial y que ocupan habitats
complejos.

El nivel de exactitud de los diversos métodos parece diferir
de acuerdo a las especies y a los habitats. DeSante (1981), utilizo
el método de parcela circular en habitats homogénecs de chaparral

costero en California, encontrando en la densidad de aves un error



mucho menor que el evaluado por él mismo en 1986. De igual forma el
mismo método condujo a estimaciones con un grado mayor de precisién
en habitats desérticos de Arizona (Szaro y Jakle 1982) y en bosques
de roble-nogal en el Sur de Carolina (Hamel 1984).

El incremento en exactitud que se obtiene utilizando censos
basados en el mapeo, marcaje con colores en individuos o registro
de nidos, conlleva a un esfuerzo considerable, asi como a un alto
costo y amplia duracidén (Wiens 1989).

Hamel (1984), por ejemplo, concluyd que el método de parcela
circular variable provee estimaciones comparables en exactitud con
aquellas obtenidas mediante mapeo en un 20% del tiempo. Por otro
lado, Raphael (1984), discute que conteos simples realizados en
parcelas circulares pueden conducir a wuna buena estimacién
comparable con la obtenida por métodos mads complejos, (e.g. el de
Emlen 1971) basados en la detectabilidad de las especies. Ademéas
Raphael en ese mismo afio, establece, basado en el método de captura
recaptura con ayuda de anillos metdlicos, la edad estandar vy
territorios por parejas de las aves del bosque al noreste de
California, concluyendo gque este método resulta dificil de
aplicarse en areas con vegetacién muy cerrada y en aves con amplios
territorios, pero gque sin embargo, se puede utilizar 1la radio
localizacidén en estos casos.

Los diferentes métodos de censado pueden emplearse para
registrar individuos de la misma especie, diferente especie e
inclusive para aquellos considerados como migratorios; estos pueden

emplearse a lo largo del afio, tomando en cuenta algunas variables



como pueden ser tanto la estacién de reproduccién y crianza, la
vegetacién del &rea, ya que el tipo y volumen de la misma se
relacionan con el nimero de aves que posiblemente son observadas a

diferentes alturas (Davis 1942).

Resefia Histoérica
Quizad debido a la conducta y hédbitos de las aves, por lo general
diurnos y conspicuos, es que se han realizado gran cantidad de
estudios sobre estos vertebrados. Ya desde principios de siglo, los
investigadores (e.g. Forbes 1907) efectuaban registros de todos los
individuos para evaluar sus poblaciones. Sin embargo, es a partir
de los treintas gue se realizan estudios que marcan el inicio de
una serie de trabajos muy importantes, encaminados a la evaluacién
de las poblaciones de aves, desarrollando diversas técnicas.
Lincoln (1930), trabajé con un interesante método para la
estimacién del numero total de patos silvestres en el Norte de
Estados Unidos. El observé que una variable importante era la alta
taza de mortalidad de andtidos por la accién de los cazadores. Este
autor, obtuvo el total de individuos considerando: el namero de
individuos por bandada, el nimero de patos muertos durante 1la
caceria y el numero de individuos existentes antes de la siguiente
temporada de caceria. Dicha observacién se realizé ubicando a las
aves a lo largo y ancho de un mapeo de la zona, sin embargo, este
método sélo pudo aplicarse a pequefias dreas y no siempre todas las

bandadas se pudieron considerar.



Fisher y Verver (1939), emplearon un método nuevo gque
consistia en determinar la relacién entre el nlGmero de aves en
descanso por unidad de tiempo asi como el nimero de anidaciones,
con lo que fue posible abarcar areas mds grandes en mucho menor
tiempo. Este método fue utilizado por muchos otros como Lockely y
Salmon (1936), quienes ademis afiadieron algunas técnicas como el
uso de la fotografia en sus trabajos en algunas islas.

Williams (1936), publicé un trabajo en el que refiere un
método de mapeo de nidos o zonas de anidacidén, que consistia en
ubicar en un &rea determinada en un mapa, cada nido encontrade con
huevos o sitio de observacién de parejas anidando.

Asimismo, durante este periodo se dieron a conocer inovaciones
en los trabajos para censar aves, utilizando incluso tecnologia
moderna como automéviles, lentes de acercamiento y en otros casos,
trampas y perros de caceria como lo menciona Errington y Hanerstrom
(1936) .

Allen (1938) y Lay (1940), por ejemplo, usaron largas filas de
hombres y perros a su servicio logrando contar la poblacién
completa de faisanes en un &rea de 1200 acres, al peinar
completamente la zona en linea recta.

En la década de los cuarentas, los trabajos resultaron muy
complicados y costosos, pero mas aln inexactos debido al empleo de
un gran nimero de observadores que se involucraban. Glading (1941),
describe la efectividad de su método reduciendo costo y area de
muestreo con respecto al método de Allen (1938) y Lay (1940),

utilizando sbélo tres hombres en un area de 200 pies por hombre,



cubriendo bajo éptimas condiciones un total de 750 acres con una
efectividad de 90%. El trabajo de Kendeigh (1944), que trata acerca
de las estimaciones de las poblaciones de aves, representd un gran
aporte. En dicha obra se resumen los reportes y publicaciones que
hasta ese momento se tenian registrados. Pero su contribucién méas
relevante fue el andlisis de la técnica para censar aves a lo largo
de una franja de terreno (Strip census). Este pro:zedimiento,
utilizado al parecer desde principios de siglo por algunos
investigadores (e.g. Forbes 1907, Forbes y Gross 1921), consiste en
el registro de aves, que son detectadas en una franja de ancho y
longitud determinada que es recorrida por un observadol'. Hasta ese
momento, sin embargo, la abundancia relativa era presentada como

individuos observados por recorrido o por unidad de tiempo (horas).

Durante los cincuentas y los sesentas los trabajos sobre
censado y registro de aves presentaban modificaciones de muchos
métodos antes utilizados, tratando de aportar formas mas simples
para evaluar a las poblacines. Tal es el caso de trabajos como el
de Enemar (1959), con su estudio sobre la determinacién de la
medida y composicién de las poblaciones de paseriformes durante la
estacién de anidacién; donde establece la posibilidad de que
basados en el registro de los cantos de las aves y su frecuencia,
es posible considerar los territorios ocupados por los machos.

Posteriormente, Emlen (1971), discutiendo seis métodos,
derivados del mapeo y del censo en franja, propuso la evaluacién de

la densidad de poblacién de aves a lo largo de un transecto lineal,



calculando un coeficiente de detectabilidad para cada especie
observada, tomando en cuenta los individuos que se registran en la
banda mAs cercana al obsevador con respecto al total observado
durante el censo.

Reynolds et al. (1980), en un andlisis de las ventajas y
desventajas de las técnicas existentes para censar aves, propuso un
método para contar aves en un circulo de radio X, por un
observador estdtico, en un cierto periodo de tiempo. Este
procedimiento se conoce como método de parcela circular variable
(variable circular-plot method) y ha sido recientemente usado en

estudios realizados especialmente en bosgues mixtos de coniferas.

Métodos para censar aves
Los diversos métodos para contar aves involucran un &rea
determinada y por lo regular de dimensiones establecidas. En dichas
areas se puede realizar un cémputo mediante la deteccién directa de
los individuos vistos u oidos, o bien de manera indirecta a través
de sus nidos o territorios establecidos. Los diferentes métodos
pueden emplearse para evaluar la densidad de poblacién de la
totalidad de especies que conforman una comunidad; censando a los
individuos por separado o por parejas y expresando la abundancia
como el nimero de aves adultas o subadultas por unidad de area
(Davis 1942).

En estudios sobre ecologia de comunidades de aves, suele
considerarse durante un censo, datos referentes al forrajeo de los

individuos, tales como conducta y sitio de forrajeo. Estos



registros son Gtiles para analizar la organizacidn de la comunidad
de aves en relacidén con el aprovechamiento del recurso por las
especies.

Las diferencias en la interpretacién, utilizando cualquier
método, dependen en muchos casos de: la habilidad del observador
para estimar distancias, 1la destreza del mismo para la
identificacién de los individuos, experiencia en el manejo de la
técnica, agudeza auditiva y atencién dedicada.

Los distintos métodos para evaluar la densidad de poblacidn de
aves asumen: gue existe una cdistribucién al azar de individuos en
el Area muestreada (o al mernos con respecto al observador), que
todos los individuos (de ambos sexos, tanto juveniles como adultos)
tienen la misma probabilidad de ser detectados, gue la deteccién de
un individuo no influye sobre la de otro y que ningldn individuo sea

contado mds de una vez (Burnham et al. 1980).

Nétodo de mapeo

El mapeo es eficiente para aves que muestran una marcada conducta
territorial, y para aguellas cuyos cantos caracteristicos se pueden
registrar. No es recomendable para especies que cantan durante
breve tiempo o las gue suelen cantar en mds de un territorio. Este
método es el gue consume mas tiempo de los nétodos utilizados para
contar aves. Por esta razdn, es inadecuado en estudios realizados
en un intervalo de habitats o para tratamientos experimentales,
tanto de control como de réplicas. No obstante, es Gtil cuando se

desea saber la distribucién de las aves en un determinado habitat.
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Para llevar a cabo el mapeo, la localizacidén de las &reas a
muestrear dependera de los objetivos de estudio. Dichas &reas, se
recomienda que sean mapeadas a una escala 1:2500. En habitats con
gran densidad de aves se recomienda una superficie de 10-20 has.
gque podrad cubrirse en una visita de 3-4 horas; mientras gque en
cultivos de 50-100 has. en un tiempo que dependerd del tipo de
cultivo y de la vegetacion circundante (Colin y Burgess 1992).

El resultado, utilizando el método de mapeo puede ser
influenciado por el nimero de visitas del observador; siendo 10
visitas el namero que se considera como estandar. Estas se deben
realizar en las primeras horas de la mafiana en cuanto la luz lo
permita. Sin embargo, las visitas por las tardes pueden ser de
utilidad.

La zona de muestreo se recorre lentamente, procurando que
todas las aves detectadas puedan ser localizadas e identificadas.
Las rutas y direccién pueden variar durante las diferentes visitas,
de tal manera gue no existe una tendencia a visitar tal o cual
punto del &rea muestreada en un determinado momento. Los bosgues
pueden ser recorridos con un promedio de 5 ha por hora, mientras
gque los cultivos de 20 has. por hora (Colin y Burgess 1992).

Cada ave detectada es registrada en un mapa utilizando un
cédigo de especies prestablecido, wutilizando por 1lo general,
letras. Asimismo, la actividad de cada individuo debe ser anotada
usando un cédigo particular. Cuando es posible, el registro del
sexo y la edad relativa es de gran utilidad. Existen diferentes

métodos de mapeo: el mapeo de territorios (por medio de deteccién

11



de cantos de los machos), mapeo de zonas de anidacién o nidos, y
mapeo de individuos (Colin y Burgess 1992).

Basado en los criterios de 1los autores anteriores, las
variaciones del método de mapeo tienen algunas caracteristicas a
considerar:

1. Limitaciones en la deteccién de especies, por lo que en
muchas o:casiones es necesario una gran cantidad de censos para
obtener nejores resultados y registrar el mayor nimero de especies.
Esto nec:sariamente implica un esfuerzo de muestreo mucho mayor,
por lo gie este método es recomendable para el estudio de especies
en part.cular, para aquellas que se encuentran en época de
reproduccién, y no siempre para todas las de la comunidad.

2. Es usual el uso de cintas con cantos de aves previamente
grabados, que se ponen a funcionar en las zonas de estudio con el
fin de evocar a los individuos para obtener respuesta. Las aves,
por simple audicién, por competencia de territorios o delimitacién
de los mismos pueden cantar y de esta forma podran ser detectadas
y mapeadas. Se debe considerar que muchas aves migratorias solo
cantan durante la estacién de anidacién lo que resulta una
variante.

3. El registro de nidos, aungque es un método confiable
presenta algunas desventajas, ya que muchas especies pueden
elaborar nidos semejantes y se puede prestar a confusién, sin
embargo, cuando se presentan especies cuyos cantos son suaves o de
baja intensidad, la ubicacién de los nidos resulta la base para

obtener la localizacidén de estas especies.
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4. Cuando se utiliza el marcaje de los individuos, sus
territorios pueden ser dibujados gracias a la ubicacién vy
desplazamiento de cada una de las aves marcadas. Las aves deben ser
capturadas y posteriormente marcadas con anillos o pintura de
colores brillantes cuyo fin es gque sean detectadas alGn entre el
follaje. Sin embargo, el capturar y marcar representa un alto
esfuerzo, ademds el marcaje debe ser facilmente visible y perdurar
el tiempo necesario. Por otro lado, en muchos casos se puede
dificultar el seguimiento de las aves que se encuentren anidando
(Colin y Burgess 1992).

Por lo anterior, la evaluacién de la densidad utilizando el
método de mapeo dependerd para su exactitud de la experiencia del
observador, ya que los limites del &rea se establecen basandose
fundamentalmente en el tipo de vegetacidén caracteristica, claros y
geografia de la zona; de tal forma que los puntos para establecer
las estaciones estan determinados por el habitat estudiado, ya que
en muchos casos dicha vegetacidén dificulta la observacion y el
registro de las aves; por tanto, las distancias entre estaciones
dependera en gran parte de que tan facil son descubiertas vy
ubicadas las aves entre la vegetacidén (O’Connor 1981) y (O’Connor
y Fuller 1985). Se recomienda utilizar de 10 a 20 minutos por cada
estacidn seguido de uno a dos minutos de descanso, lo cual favorece
el restablecimiento del equilibrio de la actividad en las aves;
para habitats muy abiertos un tiempo menor por estacién serd
suficiente (Scott et al. 1986).

Asimismo, el método de mapeo requiere que el censo se realice
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de preferencia durante la estacidén de crianza pues de esta forma se
obtienen mejores resultados con un minimo de esfuerzo (Williams
1936 y Kendeigh 1944).
Segin Colin y Burgess (1992), para llevar a cabo el método de
mapeo se deben tener presentes las siguientes consideraciones:
a. El1 método conlleva un tiempo considerable en el campo
y en el &dnalisis de los resultados.
b. NingGn otro método ofrece la elaboracidén de un mapa de
distribucién de las aves.
¢. El1 mapeo, combinado con marcaje de colores y registro
de nidos puede proveer una buena estimac:6n absoluta.
d. Los registros simulténeos son la clave para realizar

un buen mapeo.

Nétodo de transecto lineal © censs en franja {line transect o strip
census)

Es el método de estimacidén de la poblacién, gue consiste en
contar a las aves gue son detectadas por una persona gque camina a
través de un transecto lineal establecido.

La idea de caminar y registrar todas las aves detectadas, es
atractivo por su aparente simplicidad. Debido a la novilidad del
observador, es posible cubrir mds extensién que por otro método mas
elaborado. En este procedimiento, la longitud del transecto se
establece por el observador aunado a lo permisible del &area de

estudio, es decir, cuando los habitats son complejos, por lo
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general, se utiliza una longitud del transecto que puede ser de 100
a 300 metros, mientras que en habitats mds simples, se puede
emplear hasta mds de un kilémetro; pero ello dependerd de las
necesidades del observador. Durante el recorrido se registran todas
las aves vistas u oidas, detectadas a ambos lados del punto de
observacidén, registrando, con la mayor exactitud posible, 1las
distancias a las que son ubicadas. La amplitud o distancia
considerada de cada lado del transecto hasta la cual las aves son
incluidas en el censo, dependerd de las especies a estudiar y mucho
més atn del tipo de habitat.

Para evitar contar dos veces a un individuo, los transectos
necesariamente deben trazarse espaciadamente (en A&reas de
vegetacidén densa de 150-500 m, en &reas abiertas de 250-500 m por
lo menos). Por consiguiente, el método no es recomendable en areas
pequefias (Colin y Burgess 1992).

Los transectos son seleccionados de acuerdo a los objetivos de
estudio, pero usualmente se eligen por su accesibilidad. Sin
embargo, existe un riesgo de sesgo resultado de la seleccién de
rutas de facil acceso. Un ejemplo de lo anterior, es la costumbre
de caminar por las orillas de los cultivos, gque puede originar
errores en la estimacién, ya que las aves por lo regular evitan
estos espacios.

Para una estimacidén adecuada, son necesarios aproximadamente
datos de 40 registros de una especie (Colin y Burgess 1992). Los
recorridos de un kilémetro o mas son recomendables, debido a que

de éstos se obtiene un mayor nimero de datos que de rutas menores.
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Es preferible de alguna forma, en lugar de realizar censos en los
mismos transectos, utilizar el tiempo en recorrer otros distintos.

La velocidad para caminar en los recorridos, depende del
nimero de aves presentes, y de las dificultades para registrarlas.
En habitats abiertos, es razonable una velocidad de 2 kilémetros
por hora, mientras que en dreas con dificultad para registrar a las
aves, se recomienda un kilémetro por hora. Debido a que 1la
deteccidn e identificacién de las aves mientras se camina, estd en
relacidén con la habilidad del observador, la evaluacién es muy
suceptible de sesgo dependiendo de la experiencia.

Se han sugerido mas de una docena de variantes para evaluar la
densidad de poblacién utilizando un recorrido en un transecto
lineal (Burnham et al. 1980). Algunos utilizan los angulos de las
observaciones realizadas desde el transecto al ave (Verner 1985);
otros usan 1la distancia perpendicular del animal observado al
transecto y algunos emplean la distancia radial del ave detectada
al observador.

Segin Hayne (1949), este método es mucho mids rapido y exactoc
que el de mapeo ya gue una sola persona puede censar varios
transectos en menos tiempo durante una estacién determinada.

Las ventajas y desventajas de este método, de acuerdo con
Colin y Burgess (1992), se resumen en los puntos siguientes:

a. Los transectos son eficaces para estudios en &areas

extensas, abiertas, uniformes y con pocas especies.

b. Requiere de una gran habilidad para identificar a las

especies.
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c. Representa el método mds eficiente en términos de
datos registrados por unidad de esfuerzo.

e. En condiciones apropiadas, los transectos pueden
ser mds exactos que registros en un punto.

f. Realizar transectos es mids simple y menos detallado
que llevar a cabo un mapeo.

g. Los transectos, ademds de recorrerlos caminando, se
puede utilizar barcas, autos y otros vehiculos
apropiados.

h. Utilizando transectos, se pueden realizar evaluaciones

de habitat en las &reas de distribucidén de las aves.

i. No existen reglas fijas para contar aves en un
transecto, pero se regquiere tener presente aspectos
basicos como: la seleccidén y localizacidén de las rutas;
nimero de visitas; velocidad del paso; estimacién de la

distancia y habilidad del obsevador.

En el presente trabajo se utilizaron dos variantes del método de

transecto lineal que a continuacién se resumen:

1) Método de transecto 1lineal de amplitud fija (fixed-strip
transect).- Este método, que inicialmente se realizé para estimar
poblaciones de gansos, fue descrito por Leopold (1933), teniendo
como antecedente un trabajo no publicado de R. T. King. El método
consiste en el recorrido de un observador a lo largo de una linea

predeterminada, registrando el nimero de individuos y la distancia
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entre €1, y el animal detectado. Se calcula el promedio de las
distancias, el cual se asume como la mitad de 1la "amplitud
efectiva" del transecto cubierto por el observador (Hayne 1949). El
total del nimero de animales detectados es igual a la poblacién de
un transecto de "amplitud efectiva". Aquellos animales detectados
a una distancia mayor que ésta, compensan a los que estan presentes

a una distancia menor que no pudieron ser registrados.

2) Método de transecto lineal de amplitud variable (variable strip
transect ). Este método propuesto por Emlen (1971), se basa en la
determinacién para cada especie de un valor de detectabilidad
denominado coeficiente de detectabilidad (C.D.) ¥ la aplicacién de
este valor en los censos realizados. Dicho coeficiente de
detectabilidad representa la proporcién de la poblacién de un &rea
gue es detectada por un observador gue recorre el transecto. Cada
especie tiene un valor de C.D. que varia con la estacidén y el tipo
de vegetacién. E1 C.D. se obtiene a partir de la distribucién de
frecuencias de las detecciones en funcién de su distancia
perpendicular al observador. Esto implica que en la franja mas
cercana al observador, denominada franja basal, se dectectan todos
las aves presentes y por extrapolacién se cbtiene el numero total

de individuos esperado en un transecto de amplitud determinada.

Hétodo dée parcela circular variable {variable elireular plot)
Este método, descrito por Reynolds et al. (1980), es adecuado en

habitats complejos y terrenos irregulares. El observador cuenta
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todas las aves vistas u oidas alrededor de una estacién, estimando
la distancia horizontal de dicha estacidén al ave detectada. Los
periodos de observacién varian de acuerdo a la comunidad de aves y
a la complejidad de la vegetacidén. De igual manera, las estaciones
pueden variar tanto en namero como en ubicacién, y puede emplearse
solo un diametro o varios circulos concéntricos a diferentes
distancias.

La densidad de cada especie, se determina tomando en cuenta el
nimero de individuos por unidad de area en bandas concéntricas de
amplitud predeterminada en cada estacidén, seleccionando la dltima
banda de radio X , donde la densidad llega a declinar y sumando el
nimero de individuos contados en el circulo de radio X y finalmente
dividiendo por el area 7wr? (Reynolds et al. 1980).

El tiempo empleado para cada observacién, se recomienda gque
sea de 10 a 15 minutos por estacién, sin embargo, esto puede variar
segin el nimero de circulos concéntricos utilizados, o las
necesidades del observador para maximizar el esfuerzo y la
detectabilidad (Fuller y Langslow 1984)

De acuerdo con Colin y Burgess (1992), las ventajas Y
desventajas que ofrece el método de parcela circular se resumen de
la siguiente manera:

a. Es conveniente para aves conspicuas en bosques

maderables o en habitats de chaparrales.

b. Es adecuado para estudios de areas extensas pero no

proporciona el nivel de detalle del mapeo.

c¢. Es mas apropiado que los transectos en areas de
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dificil acceso.
d. Es muy recomendable en estudios acompafiados de
evaluaciones de habitat que requieren muestreos en un
punto.
e. No existen reglas fijas para este método, pero hay que
tener en cuenta: seleccién y localizacién de los puntos o
estaciones, nimero de visitas, tiempo de observacién y

distancia al animal detectado.

Factores o efectos que se deben considerar al realizar cualquier

método de censado.

Efectos de simple procedimiento: Las estimaciones que se presentan
en los censos estan basadas en los patrones de conducta de las
aves, ademds estan determinadas por las mediciones o cdlculos de la
distancia a la cual son detectados 1los organismos. La estimacién
exacta de las distancias en el transecto lineal, por ejemplo,
pueden producir 78% de sobrestimacién en la densidad (DeSante
1986) .

La mayoria de los métodos requieren tanto de observaciones vy
localizacién de las aves en un area determinada, sin embargo, el
desplazamiento constante del observador puede afectar en un momento
la posibilidad de que las aves puedan ser detectadas (Scott y

Ramsey 1981).

Las estimaciones en los censos estan fuertemente influenciadas

por el namero de muestras tomadas, es decir, cuando uno incrementa
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el nimero de censos, tanto en parcela como en transectos lineales,
la variacién en la estimacién de la densidad puede decrecer y los

valores en esta pueden estabilizarse.

Efectos por 1las caracteristicas de las especies: Uno de los
factores mas importantes al respecto es la conducta de las aves,
ésta es un efecto muy relativo qus el observador debe considerar al
empezar el registro y toma de datos.

Por ejemplo, el comportamiento difiere de acuerdo al tipo de
vegetacién en el que el ave se presenta, esto es, ya sea en lugares
claros y/o de vegetacién cerrada. Las fuentes de variacién mas
claras para las especies son: cantos de especies de baja
intensidad y de forma lenta, que pueden canmbiar su frecuencia al
ser descubiertas o perturbadas; especies que al encontrarse en
sitios escondidos e inméviles, emiten sonidos nasales y no cantan;
especies que utilizan la mimica o imitan el canto de otras aves;
especies con tiempo de anidacién sincronizado (Robbins 1981).

Los cantos varian de acuerdo a las especies, clima, hora del
dia y ademds la conducta paterna también es determinante en la
detectabilidad de los organismos (Richards 1981).

Con el wuso de registros de cantos bajo condiciones
controladas, el numero de individuos decrece considerablemente
mientras que el nimero de aves cantando gque se escuchan se
incrementa. Las aves se estimulan entre si al estar agrupadas,
motivo por el cual, facilmente se incrementa la densidad. En tal

caso son recomendables los métodos que consideran la detectabilidad
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de los individuos (Emlen 1971, 1977).

Efectos de localizacién: La base de estos errores pueden ser
establecidos por la presencia o ausencia de especies en un é&rea,
lo cerrado del follaje y la superficie del &rea muestreada, por lo
gue los censos tomados en &reas de dimensiones diferentes arrojan
resultados variados, es decir, las distintas especies de aves
responden a diversos tipos de habitats, como por ejemplo una
pequefia parcela puede ser proporcionalmente mds rica en comparacién
con una parcela grande (Engstrom 1981). De igual forma, los censos
de parcela circular y transecto lineal pueden presentar diferentes
valores en habitats similares, basados en 1los efectos de
localizacidén que ocurren dentro de cada uno de estos habitats
(Ambuel y Temple 1983)

Basados en todo lo anterior, podemos pensar que el método de
mapeo de individuos requerird de mas tiempo para su desarrollo,
teniendo en cuenta la magnitud del area que se puede muestrear en
un momento determinado; lo que no ocurre con el método de parcela
circular variable, ya que dadas las dimensiones del &rea que se
puede muestrear, el tiempo gue se requiere serd siempre mucho menor
en comparacién con el resto de los métodos enpleados, sin embargo,
las estimaciones que se logren con dicho método seran adecuadas.
Cuando se habla de &rea, los métodos de transecto lineal siempre
abarcaran areas grandes en tiempos més cortos en comparacién con el

método de mapeo, pero nunca tan cortos como en la parcela circular.
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OBJETIVOS

GENERAL

El presente estudio tiene como objetivo general desarrollar vy
comparar cuatro métodos para censar aves: 1) El1 mapeo de
individuos, 2) El transecto o recorrido lineal de amplitud fija y

de amplitud variable, asi como 4) El de parcela circular variable.

PARTICULARES

a. Evaluar mediante los diferentes métodos, la densidad
de poblacién de las aves en tres habitats distribuidos en el Parque
Nacional Malinche, Tlaxcala: ecotono (cultivo de maiz-trigo con
pino), bosque de pino, bosque de pino-aile .

b. Determinar la densidad de poblacidén de las aves,
utilizando los diferentes métodos, en los tres hédbitats durante
verano, otofio e invierno.

c. Con base a la comparacién de los resultados, discutir

las ventajas y desventajas de cada método en el area de estudic.
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AREA DE ESTUDIO

El Volcadn Malinche es considerado como una de las elevaciones mis
antigua de la cordillera neovolcadnica, ya que su formacidén data de
las postrimerias del Mioceno (Fernandez 1987). Cuenta con una
altitud de 4461 msnm y se le considera como la quinta montafia mas
alta de México y para algunos autores (e.g. Meade 1986) es la
montafia aislada mas importante del pais.

Fisiograficamente y desde un punto de vista geomorfolégico, se
trata de un cono volcanico de 4461 metros sobre el nivel del n:r
(msnm) perfectamente aislado, circunstancia que raramente ocurre :n
los grandes aparatos pluténicos.

En lo que se refiere a los accidentes geogr&ficos, esta
montafa ofrece un perfil uniforme y majestuoso con una diadema de
rocas, sus picachos secundarios son la Tetilla y el Xaltonate
(Sdnchez de Tagle 1978)

El Volcédn Malinche se caracteriza por presentar rocas del
cuaternario las cuales presentan contenidos minerales y una
composicién guimica de la siguiente manera:

Leucocuarzo-latiansitas, leuco-andesitas, minerales tipicos
con horblenda, biotita y algunas cantidades de desitas asi como
depbsitos lacustres, rocas volcdnicas, aluviones y depdsitos
volcanicos (CETENAL 1981).

En esta misma zona, también se encuentran rocas con predominio
de tobas y cenizas volcanicas del cuaternario pertenecientes al

grupo Chichinautzin, asi como aluvién y domos volcénicos (Erffa 1975).
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Los suelos en esta &rea, segfin el sistema de clasificacién de
la F.A.0. (Warner 1976) son: Litosoles propagados a lo largo de la
cima del volcan y en las paredes de las barrancas; regosoles que se
distribuyen en los flancos del volcan entre los 2500 y los 2600
msnm; rankers que son lahar endurecido y légamo gravoso arenoso,
localizados en el flanco Noreste y Occidental del volcéan;
cambiosoles-andosoles que se registran entre los 3500 y hasta los
3800 msnm; regosoles-andosoles que se localizan a una altitud desde
los 2500 hasta los 2700 msnm en lo gue corresponde a los flancos
Norte y Oeste del volcan; fluviosoles de la clase de textura 3, con
distribucién principalmente al pie del volcéan, fluviosoles de la
clase de textura 4 que también se encuentran al pie del volcén y
son suelos desfavorables para la agricultura, fluviosoles de la
clase de textura 5 que estan hacia el lado Norte del volcan y que
son suelos considerados como Gtiles para la agricultura.

A lo largo del area de estudio podemos encontrar con facilidad
cuatro estratos gue conforman las comunidades vedgetales
caracteristicas de Parque Nacional estas son: en primer lugar el
estrato, gue aumenta constantemente a lo largo y ancho del Parque,
ya gqgue la tala inmoderada a provocado un gran numero de claros
facilmente ocupados por éste tipo de vegetacién, que es el estrato
rasante compuesto principalmente de hierbas qgue van de 0 a 60 cm.
de alto, y en el que encontramos especies como: Acaena elongata,
Alchemilla procumbens, Geranium potentilliefolium, y Oxalis alpina.

El estrato herbaceo, de hasta un metro de altura, en el que se

distinguen con facilidad numerosas gramineas amacolladas dentro de
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las que destacan especies como: Epicampes macroura, Muhlenbergia
macroura, Festuca tolucensis, Stipa ichu, asi como un gran nGmero
de herbdceas siendo las mids comunes Penstemon gentianoides, Halenia
candida y Lupinus montanus.

El estrato arbustiforme mas predominante en la 2zona de
estudio, el cual va de uno a tres metros de altura caracterizado
por especies como: Senecio saligmis, Senecio platanifolius, S.
cineraroides, Buddleia microphyla, Oxilobus arbutifolius, Salix
paradoxa y Eryngium monocephalum.

El estrato mas alto de la zona corresponde al arbdéreo de méas
de tres metros de altura compuesto por dos especies de Aile: Alnus
firmifolia y A. jorullensis, dos especies de pino: Pinus hartwegii
y P. montezumae, aunque también encontramos de forma aislada y por
manchones a Abies religiosa.

En el Volcdn Malinche se presentan dos tipos de clima
caracteristicos, tanto por arriba como por debajo de los 2800 msnm
segin la clasificacién de Koppen, modificada por Garcia (1964).

Por arriba de la cota altutudinal de mas de los 2800 msnm, se
encuentra el siguiente clima : E,T,H,W. E, corresponde al mes més
caliente, menor a los 6.5°C; T, la temperatura media anual es
entre =2°C y 5°C, la del mes mas caliente esta entre 0°C y 6.5°C;
H, se refiere a grandes altitudes; W, con lluvias en verano.

Por debajo de la cota altitudinal de los 2800 msnm encontramos

: C(W2) (W) (h’) ig. de donde C, es un clima templado himedo, (W2)

es el mas himedo de los templados sublmedos con lluvias en verano;

(W) con 1lluvias invernales menos del 5% de la anual. (h’) muy
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calido con temperatura media anual mayor a los 22°C; i, representa
una oscilacién isotermal menor a los 5°C. y g: con el mes mis
caliente del afio antes del mes de junio.

La precipi£aci6n en esta area es de 800 a 1200 mm de 1lluvia
durante el afio; las condiciones del suelo, subsuelo y las fuertes
pendientes, hacen que el drenaje sea rdpido y constante,
registrdndose solo una corriente permanente que se origina en el
lado Este y se conoce como Rio Barranca de la Malinche; las demas
corrientes son temporales, donde seis de ellas se ubican en nuestra
zona de estudio y pertenecen a los municipios de Santa Ana
Chiautempan y Huamantla de Juéarez.

El Volcdn Malinche tienen en su totalidad un &rea de 45,711
ha, dentro de las cuales 12,680 has. corresponden al Estado de
Puebla y 33,050 has. corresponden al Estado de Tlaxcala (Melo
1977).

Esta &area fue decretada Parque Nacional por el entonces
Presidente de la Republica Mexicana Lézaro Cardenas, el 21 de
Septiembre de 1938 (Diario oficial de la Federacidén de 1938)

Este Pargue Nacional se encuentra en la Cuenca del Rio Balsas,
en el Valle de Atoyac en su parte mds nortefia (Ferndndez 1987).

La zona de estudio se localiza entre las cordenadas 19° 59’ a
19° 177 1latitud norte y 97° 59 a 98° 02’ 1longitud oeste en
relacién con el meridiano de Greenwich (Figura 1). A dicha zona de
estudio se puede tener acceso por la carretera Federal 136 San
Martin Texmelucan, con escalas en Apizaco y Huamantla en el Estado

de Tlaxcala.
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Los poblados mds cercanos al drea de estudio son: Al Este la
poblacién de Altamira Guadalupe, al Oeste el poblado de Tepatlazco
y al Norte quiz& el poblado mds importante, Teacalco, éste Gltimo
perteneciente al Municipio de Santa Ana Chiautempan.

En toda la zona delimitada como las faldas del Volcdn se
presentan numerosos asentamientos humanos gue se han incrementado
al paso del tiempo, involucrando como consecuencia la modificacién
constante del area y afectando la vida silvestre del Parque, ya que
existe una tala inmoderaca del Bosque para la implantacién de zonas
de cultivo, de entre los que destacan el maiz, trigo, avena, papz,
entre otros y la aparicidn de vegetacidn secundaria.

Esta mancha de cultivo se puede observar hoy en dia hasta los
2795 msnm, en el limite con el ecotono, para continuar hacia el
bosque de pino a 2800 msnm y finalmente observar el bosque de pino-
aile a 2970 msnm (Figura 2).

Cabe sefialar que a los 2950 msnm. se encuentra el campamento
alpino y recreativo conocido con el nombre de "Centro Vacacional

IMSS, Malitzin".
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

PARDUE NACIONAL MALINCHE

Figura1  Ubicacion del drea de estudio seiialando la linca altitudinal seguida para
los muestreos,
Tomado de R.G.R com. pers.




ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

Por ser parte importente del eje neovolcadnico, la Malinche a sido
objeto de una serie de trabajos que de alguna forma ofrecen
informacidén sobre el estado actual del Parque.

A continuacién se mencionan algunos de los trabajos que se
refieren al Estado de Tlaxcala y que de alguna forma consideran e
involucran al Volcan Malinche y por consiguiente al Parque
Nacional.

Davis (1944), con un amplio estudio de mamiferos, Mufioz
(1947), realizdé la descripcidén general del Estado de Tlaxacala en
relacién a sus recursos naturales, particularmente de fauna y
flora. Sosa (1956), elabord un trabajo sobre el Estado de Tlaxcala
en el cual hace una descripcién de la composicién floristica y
faunistica del Volcan.

Warner, et al.(1959), realizd un estudio sobre aves del Estado
de Tlaxcala. Melo (1977), refiere en sus estudios sobre Parques
Nacionales al Volcan Malinche, mencionando a 1las comunidades
vegetales que en él se encuentran representadas en un gradiente
altitudinal, ubicando a las especies representativas. Sanchez de
Tagle (1978), proporciona un listado herpetofaunistico del Volcéan.
Meade (1982), publica una monografia de las elevaciones montafosas
de Tlaxcala en donde incluye al Volcén Malinche, refiriéndose a su
flora y fauna. Fernandez (1987), realiza un estudio ecoldgico sobre
el bosque de Abies religiosa, mencionando también algunos aspectos
faunisticos; hasta los trabajos mds recientes como los de Goémez et
al. (1991), donde analizan la mastofauna del Volcan, Gomez y Reyes
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(1992), estudian a los parulidos en esta misma drea y Reyes (1993)
presenta su tesis sobre densidad poblacional, reproduccién, usos de
la vegetacién y hédbitos alimenticios del chipe orejas de plata

Ergaticus ruber (Aves: Emberizidae), en el Volcadn Malinche,

Tlaxcala.
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METODO

Este estudio se realizdé del mes de marzo de 1993 a enero de

1994; éomprendiendo 25 salidas de campo, tres en la estacién de
primavera, ocho en la estacién de verano, seis en el otofio y ocho
en el invierno.

la superficie total muestreada fue de 192 hectareas
aproximadamente; en dicha &rea, se seleccionaron tres zonas de
estudio caracterizadas por sus diferencias en vegetacién y altitud.
La zona de ecotono a 2750 msnm, la zona de bosque de pino a 2800
msnm ' la zona de bosque de pino-aile a 2970 msnm.

n la zona de ecotono se realizaron diez censos lineales, diez
censos en parcela circular variable y tres mapeos de individuos; la
ubicacién de todos los censos fué entre los 2710 y los 2760 msnm.

En el bosque de pino, se llevaron acabo diez censos lineales,
diez <censos en parcela circular variable y tres mapeos,
comprendidos entre los 2800 y los 2845 msnm.

Finalmente en el bosque de pino-aile, también se realizaron
diez censos en transecto lineal, diez censos en parcela circular
variable y cinco mapeos, todos ellos entre los 3045 y los 3260
msnm. Es importante sefalar que la razén por la cual se realizaron
cinco mapeos en lugar de tres como en las dos zonas restantes, es
por que, dicha zona es en realidad la que mayor &Area ocupa del
Parque.

Durante el estudio se realizaron un total de 90 censos en
transecto lineal, 90 censos en parcela circular y 12 mapeos; dichos
censos se desarrollaron en el verano, otofio e invierno. Se excluye
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a la estacién de primavera, ya que dichos censos sirvieron como
ensayo, al tratar de calcular los tiempo y drea muestreada en campo
por cada tipo de censo en las tres zonas de estudio.

En todos los censos se utilizdé la observacién directa para la
toma de registros por lo que se requirié la ayuda de material
auxiliar como binoculares 7x50 mm.

Para hablar de densidad, es necesario entenderla como €l
nimero de individuos por especie en un 4rea de dimensiones
determinada; estos individuos son contados (censados) y registrados
considerando las distancias al observador (Figura 4) y ubicandoles
dentro de un area establecida para cada tipo de censo.

La determinacién de la densidad en los censos por recorrido o
transecto lineal, se efectud trazando transectos lineales de 300 m
cada uno. Dichos censos se realizaron segin los métodos de Hayne
(1949) y Emlen (1971); considerando a todas las especies vistas y
muy probablemente oidas deacuerdo a la experiencia del observador
a cada lado del transecto. Cada transecto fué recorrido durante 15
minutos aproximadamente, totalizando tres censos con una duracion
de 45 minutos; llevando el observador un paso constante con 1la
finalidad de perturbar lo menos posible a las aves. Los censos s¢
realizaron entre las 6:00 hrs. y 1las 10:00 hrs. en buenas
condiciones climaticas con excepcién de los meses invernales donde
la temperatura bajé considerablemente.

Durante los recorridos se f£ijé una distancia maxima de 25 m del
observador hacia ambos lados del transecto. Para cada individuc

detectado en el &rea previamente delimitada, se anotaron la altura
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y la distancia con respecto al observador; asimismo se registraron
para posteriores estudios sobre organizacién de la comunidad 1los
datos siguientes: estrato en el cual fue observada el ave, 1la
actividad y el tipo de recurso consumido, cuando este dltimo pudo
ser determinado.

Todos los datos obtenidos mediante los métodos de transecto
lineal y parcela circular variable, se anotaron en hojas de censado
disefadas por la M. en C. Graciela Goémez Alvarez en el Laboratorio
de Vertebrados Terrestres de la Facultad de Ciencias (Figura 4).

La densidad de la poblacién utilizando el método de transecto

lineal de amplitud fija, se obtuvé mediante la formula :

4
10.n
= Hayne (1949)
2= di
Donde D; es la densidad de cada especie; 10 , es el factor de

conversién a hectdreas; n, es el nimero de individuos vistos u
oidos; L, es el tamafio del transecto en metros; di, es 1la
distancia que existe entre el ave y el observador.

Por otra parte, la densidad relativa utilizando el método de

transecto lineal de amplitud variable se calculé mediante la

formula:

D=——— Emlen (1971)

Donde D, es la densidad relativa de cada especie por hectdrea; n,
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es el nimero de individuos detectados; S, el total del A&rea
censada; d, es la amplitud de banda; CD, es el coeficiente de
detectabilidad; L, el tamafioc del transecto en metros.

El coeficiente de detectabilidad (CD) se obtiene mediante la

formula:

CD = Inds. Obs. / Inds. Esp.

Donde Inds. Obs., es el namero total de individuos de la
especie observados durante el censo. Inds. Esp. es el nimero de
individuos de la especie observados en la banda mds cercana al
observador multiplicado por el doble de la amplitud en metros de la
Gltima banda y dividido entre la amplitud de la banda m&s cercana
donde fueron observados. Entendiendoce como banda, a la distancia
mas cercana al observador preestablecida por el mismo y gue puede
ser de 0 a 5 metros o mids segin los reguerimientos del estudio.

En lo referente al método de parcela circular variable, se
establecieron a lo largo de un transecto lineal de 1000 m tres
estaciones separadas entre si por 300 m. En cada estacién, el
observador permanecid por 15 minutos aproximadamente registrando
las aves vistas u oidas en un radio de 25 m.. El observador, se
mantuvo gquieto anotando la altura y distancia a 1la cual los
organismos eran detectados, asi como el estrato en el que se
encontraban, la actividad y el recurso utilizado. A1 término de

cada censo el observador, se desplazé a la siguiente estacién,
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anotando la hora de termino e inicio del siguiente censo.

Los censos realizados bajo este método,lse llevaron acabo de
las 6:00 a las 10:30 hrs.

En este caso la densidad relativa se calculdé aplicando de
manera directa la férmula de nimero de individuos por unidad de

area :

D = n/nr? Reynolds et al.(1980)

Donde D, es la densidad relativa de cada especie por hectarea; n,
es el nimero de individuos registrados; nr? es el &area total de
cada parcela circular.

Para 1llevar acabo el método de mapeo de individuos, se
requirié delimitar un &rea total de tres hectédreas para cada mapeo;
dicha delimitacién se realizd tomando como referencia algunos
manchones de vegetacidén caracteristicos de la zona o en su defecto
relieves graficos de 1la misma (ver segundo cuadro apéndice).

El &rea fue dividida en seis cuadrantes de 5000 m? cada uno,
con el fin de facilitar la delimitacién del &rea total y el
desplazamiento del observador, pero siempre tomando como referencia
el transecto lineal (Figura 3).

El tiempo de duracidén para cada mapeo fue de 60 minutos
aproximadamente, es decir, 10 minutos por cuadrante.

El observador se desplazd aleatoriamente en cada cuadrante

evitando recorrer el mismo cuadrante dos veces; registrando tanto
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la altura y la distancia de cada ave en las hojas de censado

respectivas (Figura 4).

Asimismo, los censos se realizaron entre las 6:00 hrs. y las

10:00 hrs.

La densidad relativa se calculd utilizando la férmula directa

de individuos por unidad de éarea:

D = n/A

" Donde D, es la densidad relativa; n, es el namero de individuos

registrados por especie y A es el &rea total censada.

Todos los métodos de censado utilizados se efectuaron en
misma area dentro de cada zona de estudio, tomando como base
drea abarcada por el método de transecto lineal con el fin
variar lo menos posible el registro de los datos como resultado
la diferencia de habitats muestreados (Figura 3).

Con la aplicacidén de cada uno de estos métodos de censado

llego a los siguientes resultados.
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Figura3 S csquematiza cl drea total mucstreada con Jos tres métodos utilizados
cn las tres zonas de estudio.



RESULTADOS

Considerando las tres zonas de estudio, el método de transecto
lineal de amplitud variable (AV) siempre mostrdé lo valores de
densidad total mas altos durante las tres estaciones del afio. De
manera contaria el método de transecto lineal de amplitud fija (AF)
mostrd en todos los casos valores significativamente menores de
densidad en todos los héabitats y en las estaciones del afic
consideradas.

El método de parcela circular variable (C) mostrd valores
intermedios entre el método de transecto 1lineal de amplitud
variable y el método de mapeo de individuos (M), a lo largo de las
tres estaciones del afio y en cada uno de las zonas de estudio
(Figura 5,6,7).

De la comparacién entre las tres zonas de estudio, empleando
los cuatro métodos y durante las tres estaciones del afo, la zona
de ecotono siempre mostrdé una mayor densidad total y una alta
rigqueza especifica (Figura 5). De manera particular dicha zona de
estudio, presentd durante la estacidén del otofio los valores mas
altos de densidad total y riqueza especifica (Tabla 1), mientras
gue el método de transecto lineal de amplitud fija arrojé los
valores mas bajos de densidad total (Figura 5). Para la zona de
bosgue de pino, la estacién de otofio fue la mas baja en valores de
densidad total, siendo el verano la estacidén con los valores mas
altos de densidad, sin embargo, el método de mapeo en dicha zona de

estudio presentd una diferencia en su comportamiento, ya que mostro
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un pico mayor de densidad durante el invierno (Figura 6), no
obstante, la relacién con el nimero de especies registradas fue
contraria ya que se caracterizé por ser la temporada con menor
riqueza de especies (Tabla 2).

Por otra parte, esta zona de estudio presenté de manera
general y aplicando los diferentes métodos, los valores mas bajos
de riqueza especifica (Figura 11). Los resultados obtenidos,
utilizando el método de mapeo en dicha zona presentaron variacién
durante el invierno ya que se incremento la densidad pero con una
disminucién en el nimero de especies (Tabla 2). .

En lo que al bosque de pino-aile se refiere, la estacién del
verano mostré los valores mds altos de densidad total, aplicando
los cuatro métodos de censado (Figura 7). Pero el comportamiento de
la riqueza especifica, fué intermedia entre el ecotono y el bosque
de pino (Figura 11).

Con respecto al tiempo de duracidén, &rea muestreada y densidad
registrada para cada método, las tres zonas de estudio presentaron
un comportamiento muy similar. Siempre el método de transecto
lineal de amplitud variable ocupdé el primer sitio en valores del
promedio de densidad, sequido del método de parcela circular
variable, no obstante, este Gltimo cubrié un &rea menor en un
tiempo mads corto. El método de mapeo de individuos siempre ocupo
mayor cantidad de tiempo, y finalmente el método de transecto
lineal de amplitud fija, observd los valcres mas bajos de densidad
promedio pero con un area y tiempo de duracidén igual al transecto

lineal de amplitud variable.
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Los valores mds pequefios de densidad total en las tres zonas,
relacionados con el tiempo y el &rea, fueron entonces los
registrados por el método de transecto lineal de amplitud fija
(Figuras 8,9 y 10).

La zona de ecotono presentdé valores de densidad promedio
mayores con los métodos de transecto lineal de amplitud variable y
parcela circular variable, sin embargo, para el primero tanto el
tiempo requerido (45 minutos) y el &rea muestreada fueron mayores.
El método de transecto lineal de amplitud fija y de mapeo de
individuos presentaron un comportamiento similar él de la zona de
ecotono.

Para el bosque de pino-aile, tanto el método de transecto
lineal de amplitud variable como el de parcela circular fueron los
que mayor densidad promedio y riqueza de especies presentaron
respectivamente (Figura 10).

No obstante, este 1dltimo comportamiento sobre rigueza
especifica, siempre se presentd ya que el promedio de numero de
especies observadas por estacidén en cada una de las zonas de
estudio fue mayor por ambos métodos de transecto 1lineal, con
excepcién de la estacién de verano, donde en las tres zonas de
estudio se presentaron diferencias con respecto al méteodo de
parcela circular variable, pues este Gltimo siempre fué mayor
(Tablas 1,2 y 3)

En el bosque de pino-aile, nuevamente se presentaron registros
mds altos de densidad total bajo el método de transecto lineal de

amplitud variable, donde la estacidén de verano presentdé los valores
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mds altos, no obstante, el nimero de especies registradas no fué
mayor que en el otofio e invierno (Tabla 3). En esta zona de
estudio, los valores de densidad total fueron siempre similares, es
decir, se presenté un comportamiento homogéneo (Figura 6).

Al comparar el tiempo empleado por cada uno de los métodos de
censo aplicados en este estudio, resulta claro que el método de
mapeo ocupa un tiempo mayor en un drea mayor; el método de parcela
circular variable siempre ocupa menor tiempo y menor esfuerzo y los
métodos de transecto lineal abarcan dreas grandes en tiempos no tan
largos, (Figuras 8,9 y 10). Los tiempos considerados son de 45
minutos, aproximadamente. Sin embargo, los resultados de densidad
involucrados en cada método sefialaron que no siempre el método que
mayor &area o mayor tiempo empleo, es el gque mayor densidad o

riqueza especifica presenté (Tabla 4).
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Tabla 1) Densidad ( individuos por ha. ) de las especies en la zona de ecolono, registradas por los cuatro

métodos, durante 1993-1994.

ECOTONO VERANO OTOSO INVIERNO
+sp. | AF J AV [ [§ I M AF i AV ] C I M AF I AV I C l M
Lm 0.19 1.16 — — 0.83 2.26 _ _ 0.16 0.£3 0.56 —
Cia —_ —_ 2.26 — | 030 1.66 1.13 1.33 1.10 333 1.13 1.00
Spla — —_ 1.13 2.26 —_— — 1.13 1.33 0.72 1.13 — 0.66
Sef. —_— _— —_— —_— _— _ —_— —— — —_—  — —_—
Pic. ——— _— —_— —_ —_— —_— —_— — — —_— —_— —_—
Cua —_— _ 0.56 0.33 0.15 1.11 1.13 —_— 0.08 0.41 0.56 —
Exp. 0.63 3.3 1.13 1.00 0.75 2.20 0.56 2.00 0.08 0.41 1.69 b Jick ]
Aph 0.40 1.38 226 13 0.51 333 7.90 .00 0.58 4.44 1.69 2.26
Psin —_— —_— — e 33 2.50 5.65 —_— 2.50 247 3.55 ——
Se. _— —_— — — 0.26 0.30 1.38 2.00 1.33 0.33 1.60 —_—
<p. _— — — e —_— —_— — —_— = — —_— —
CT. —_ e 0.56 1.3 1.16 1.66 1.13 2.00 0.33 1.66 — —
Thh. 1.27 333 0.56 1.00 0.41 277 2.82 2.00 2.00 333 113 2,00
Ta 0.55 1.66 1.13 1.33 0.20 1.66 0.56 1.33 0.72 3.60 2.26 2.00
Re. _ —_— —_— - 1.64 4.16 4.52 3.00 1.33 6.66 1.13 333
Sm. 0.43 375 1.13 1.00 0.28 1.33 6.79 — 0.42 2.77 1.13 —_—
Cao. — —_— 1.13 —_— 0.29 1.38 — — 0.58 0.55 —_— _
Cig. — — 0.56 0.51 1.66 —_— — - e — —_—
T 0.25 2.33 1.69 2.00 0.30 1.66 113 3.60 0.23 1.16 0.56 1.66
Tox. 0.38 1.66 _— 1.33 0.06 0.83 0.56 —_— — — —_— Jo—
Lal. —_— —_— e —_— 0.51 1.66 0.56 — 0.22 0.55 —— —_
Vi —_— — — N 1.66 1.38 1.69 —_— 0.66 0.83 1.69 —_—
Dene. —_— —_— —_— _ 0.25 2.08 2.26 —_— 0.16 053 —_— —_—
Dent. a—— — —_— 1.33 0.1 0.83 1:)3 — 0.20 0.83 _ —
Whp. L — — — — — —_— —_— 0.26 2.50 1.13 —_—
Lr. — e N s | g e o | = e e e
Mm. _— -_— —_— —_— —_— —— e _— —_— e— e —_—
Pet 0.21 1.54 0.56 — 0.13 0.55 1.13 1.33 ——— —_— 1.69 E—
he. 0.52 .66 0.56 2.13 0.08 0.41 3.59 1.66 0.30 1.38 1.82 2.00
Gre. —_— —_ _— —_— —_— — R —_ 0.08 0.41 0.56 1.66
Pip. 0.33 1.66 1.69 0.33 0.29 2.50 0.56 _—— —_ —— 1.13 —
I'if. 0.06 0.33 0.56 B 0.42 1.38 —_ —_— —_— — 1.13 ——
Osp. 0.30 2.00 343 0.66 0.16 0.53 .26 1.33 0.12 1.25 1.69 0.66
Spa —_— — — e 1.45 16.3 4.52 1.66 0.66 277 1.69 1.66
Mel. —_— — —_— —_— 0.89 5.55 3.96 2.00 0.66 1.66 1.13 1.00
Jphe 0.21 222 .26 0.66 1.32 10.8 339 2.00 0.23 4.16 3.95 1.00
Sim  — —_ — —_— — —_— L — —_— 0.16 1.66 —  —
Iee, —_ —_ — — 0.29 0.41 113 — 0.11 0.55 1.13 —_—
lep. —_— — — — —_ —_— —_— e 0.33 0.83 1.13 e
Cum. 0.77 383 3.95 2.66 .09 8.6 5.65 2,00 0.11 0.55 1.69 4.00
Lac. — — — 0.33 1.66 0.56 —_— —_— —_— —_— —_—
Cp. 1.25 £.05 5.09 .66 0.47 .50 1.69 2.00 1.44 S.16 2.26 3.30
Cs. 0.11 0.55 1.13 2.00 0.45 1.66 113 —_ —_ ——— 0.56 —
Densi- 7.96 427 338 2835 1.3 £6.5 71.6 345 18.6 63.0 42.7 315
dad
Tutal
No de 17 13 21 18 k] 33 30 18 31 31 8 16
Spp.
NOTAS:

AF, método de transeclo lineal de amplitud fija.

AV, método de transecto lines] de amplitud variada.

C, méiodo de parcela circular vaniable.
M, método de mapeo de individuos.
* Abreviaturas de las especies registradas (ver primer cuadro apéndice)




Tabla 2 ) Densidad ( individuos por ha. ) de las especies en la zona de bosque de pino, registradas por los cuatros
métodos, durante 1993-1954,

FINO VERANO OTORO INVIERNO

+Sp. | AF l AV | c ' M AF l AV ' C —I M AF ] AV ] C I M
T — —_— —_— — —_— _— — _— _ — —_— —
Cla. 1.80 2.50 1.69 1.33 ———— —_— e —_— —_— —_— _ ———
Spla —_— —_— —_— _ _ _ 0.56 — —_— _ — 1.00
Sef. 0.16 0.83 1.69 —— —_— —— —_— — —_— —_ _— —_—
Tie. —_— —_— ——— —— 0.33 1.66 — _— —_— — —_— —
Cua. —_— e —_— —_— —_— 0.56 —_— 0.16 0.53 — 133
Esp. 22 4.44 2.26 233 0.45 .08 4.52 1.00 0.27 .50 182 2.66
Aph. _— _— 1.69 —_— 0.06 033 226 _ _— —— 1.69 —_—
I'sm. —_— _ B — —— 0.29% 1.38 ——— 0.66 0.67 3.05 —— 0.66
Se. 0.11 0.55 1.69 1.66 0.11 0.45 0.56 1.33 0.13 0.37 113 0.66
Sp. —_— _ —_— ——— — _— —— —_— 0.11 0.55 —_— —
Cr. 032 1.58 1.69 1.66 0.39% 21.08 1.13 0.66 0.26 2.00 1.13 133
Thh, —_— —_— —_— —_— —_— —_— — —_— —— — —_— —_—
Ta 1.58 3.53 1.13 1.66 1.16 330 0.6 0.66 0.67 3.05 0.56 2.33
Re. 1.66 330 2.26 0.33 0.66 5.00 0.56 0.66 0.23 4,08 5.09 5.00
S 0.72 2.50 1.13 —_— — -  — _— 033 1.66 —_— —_—
Cao. —_— —_— 1.13 —- 0.29 1.40 —_— e ——— —_— —_— ———
Cre. 0.32 1.48 —_— —_— —_ —_— -— — 0.33 1.66 — ————
Tm. 0.44 3.8 0.56 1.00 -| 0.50 .50 1.69 0.66 0.55 297 1.13 2.66
Tox. — e — A — — — s — e e e
Lal. —_— B —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_ —_ —_— ——
Viu. — - —— i — R — — — — —
Dene — e — - 0.35- .50 1.13 233 0.36 1.52 1.69 ——
Dent —_— —_— —_— — — —_ 2.33 _— — —— —_— —
Whp. — —_ _ D — —_— —_— 113 —_ — —— 1.69 —_—
Er; —_— —_— —_— — e E — —_— —_— _— B e
Mo —_— —_— —_ —_— —_ [ — — —_— —_— —_—

TeL 0.40 2.9] 1.69 1.33 0.50 .50 0.56 1.66 0.50 2.50 1.13 .00
The. —_— —_— —_— —_ —_— — —_— J— — — e—
Gre. —_— —_— —_— —_— B — —_— B —_— _— — —_— ——
Tip. — —_— — —_— 031 1.38 1.13 1.00 0.22 1.11 —_— 1.00
I'if. -— -_ — — —_ —_— —_— —— —— —_— —_— e
Or=p. 0.45 2.66 1.69 0.33 0.16 0.83 1.13 1.00 0.44 2.22 226 1.33
Spa — — — — — — — — —_— — — —
Mel. _ —_— —_— —— — —_— — —_ - _ —_— —_
Jph 0.46 333 509 1.66 0.64 308 .96 1.33 0.7% 6.66 329 2.66
Stm, e —— — —— _— _ —_— —— e e e ———
lce. —_— e o —_— —_— —_— —_— —_— | — — —_— ——
lep. — e 1.69 —— —— — —_— 0.49 0.4] —_— —_—
Cam, —_— —_— —_— —_— 0.25 1.66 2.26 e 0.42 1.11 2.26 —_—
Loe. —_— _— e e 0.33 1.66 —_— ——— 1.11 0.5 1.13 —_—
Cp. 1.46 £33 4.52 1.66 —_— _ 1.69 —— 0.46 2.50 1.13 333
Cs — _— — B — B — — —_— —_— —_— —_ —_—
Densi- 11.10 4].42 332 16.9 6.78 3384 | 277 12.9 7.5 3845 253 7.9
dad
Total
No de 14 14 16 11 17 17 18 11 20 20 15 14
Spp-
NOTAS:

AF, método de transecto lineal de amplitud fija.

AV, método de transeclo lincal de amplitud variable.

C , método de parcela circular variable.

M, méiodo de mapeo de individuos .

* Abreviaturas de les especies registradas (ver primer cuadro apéndice)




Tubla 3) Densidad ( individuos por ha. ) de las especies en la zona de bosque de pino-aile, registradas por los
cuatro mélodos, durante 1993-1994.
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NOTAS:

AF, mélodo de transecto lineal de amplitud fija.
AV, mélodo de transecto lincal de amplitud variable.
C, mélodo de parcela circular vaniable,
M, mélodo de mapeo de individuos.

* Abreviaturas de las especies registradas (ver apéndice)




Tabla 4) Muestra la riqueza especifica de cada zona de estudio y su % aplicando los diferenies métodos de
ccnsado.

ECOTONO PINO PINO-AILE
oe 38 29 33
T *38  (100%) *24 (85%) *27  (84.3%)
C 37 (97.3%) 24 (85.7%) *24  (75%)
M *25  (65.7%) *16  (57.1%) *23  (71.8%)

NOTAS:

** Total dc especics registradas para cada una de las zonas de estudio.

*  Numcro total de cspecics registradas por cada método emplcado cn cada una de las zonas de cstudio.
% Porcentaje cn relacion con cl total de especies registradas para cada zona.

TL; Transccto lincal.

C; Parccla circular variable.

M, Mapco de individuos.
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Figura 5) Densidad 1otal de especies registradas en la zona de ecotono, durante 1993-1994.

AF; Transecio lineal de amplitud fija. AV; Transecio lineal de amplitud vanable. C; Parccla
circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 6 ) Densidad total de cspecics registradas en la zona ge bosque de pino, durante

1993-1994. AF; Transecto lineal de amplitud fija. AV; Transecto lineal de amplitud variable. C;

Parcela circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 7) Densidad total de especies regisiradas en la zona de bosque de pino-aile, durante
1993-1994. AF; Transecto lineal de amplitud fija. AV; transecto lineal de amplitud variable. C;
Parcela circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 8) Muestra la relacion que se presenta entre el tiempo de duracion, drea muestreada y
promedio de la densidad, en la zona de ecotono, durante 1993-1994,

AF; transecto lineal de amplitud fija. AV; Transecto lineal de amplitud variable. C; Parcela
circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 9) Muestra la relacion que se presenta entre el tiempo de duracion, arca muestreada y
promedio de la densidad, en la zona de bosque de pino, durante 1993-1994.

AF; Transecto lineal de amplitud fija. AV; Transecto lineal de amplitud variable. C; Parcela
circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 10) Muestra la relacidn que se presenta entre el tiempo de duracion, drea muestreada Y
promedio de la densidad, en la zona de bosque de pino-aile, durante 1993-1994,

AF; Transecto lincal de amplitud fija. AV; Transecto lineal de amplitud variable. C; Parcela
circular variable y M; Mapeo de individuos.
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Figura 11) Muestra el promedio de la riqueza de especies registradas para cada una de las zonas

de estudio aplicando cada uno de los métodos de censado.
AF; Transecto lineal de amplitud fija. AV; Transecto lineal de amplitud variable. C; Parcela
circular variable y M; Mapeo de individuos.
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DISCUSION

La evaluacién de la densidad total de las especies mds abundantes
en los distintos habitats estudiados en el presente estudio, mostré
una variacién considerable al aplicar 1los cuatro métodos
utilizados. En todos los casos, se obtuvieron valores mas altos de
densidad total mediante el método de transecto lineal de amplitud
variable y mids bajos en el método de transecto lineal de amplitud
fija, mientras que los métodos de parcela circular variable y mapeo
de indivicduos observaron valores intermedios respectivamente.

Es importante sefialar, gue el tiempo empleado para cada uno de
los métodcs, juega un papel importante, ya que de éste depende el
registro adecuado de un mayor nimero de individuos o de especies en
un area determinada. Esto ademds se fundamenta en las horas de
actividad de las aves, lo que aumenta o disminuye la posibilidad de
deteccidén para el observador, ya que la mayor actividad de estos
organismos se observa entre las 6:00 hrs. y las 10:30 hrs., lo gque
conlleva a una restriccién en tiempo para el observador, pues entre
las 11:00 hrs. y las 16:00 hrs. aproximadamente, las aves reducen
su actividad, dificultando su observacidén y registro, obligando a
maximizar el esfuerzo y el tiempo en las horas de actividad.

Los métodos de transecto lineal, no obstante su similar
implementacién y desarrollo en el campo, requieren de un analisis
muy diferente de los datos. Emlen (1971), supone una distribucién
homogénea de los individuos en un &rea determinada a partir de un
coeficiente de detectabilidad, lo que trae como consecuencia una
sobrestimacién de los resultados, que explicaria los altos valores
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obtenidos. Sin embargo, Frenzreb (1976), obtuvo una densidad total
mayor en el método de mapeo como resultado de un &rea mayor
muestreada para un bosque mixto, es decir, a mayor &area ella obtuvé
mayor densidad.

El &nalisis de la densidad total, tomando en cuenta las
estaciones abarcadas por el estudio, mostrd que en todos los
habitats se obtuvieron valores que fluctuaban dependiendo de 1los
cambios estacionales, que a su vez ocasionan la entrada y salida de
especies migratorias en el Parque (Figuras 5,6 y 7). No obstante,
el patron de dicha fluctuacién en cada habitat siempre fué el mismo
en cada método empleado. La exepcidén se observd en el bosque de
pino, donde los valores mads altos se obtuvieron durante invierno
utilizando el método de mapeo, a diferencia de 1los métodos
restantes donde la estacién de verano resulté con mayor densidad
total. Es necesario aclarar que durante el invierno, el ntmero de
especies cuyos individuos forman bandadas se incrementa, sobre todo
en el bosque de pino, por consiguiente, los individuos son mejor
detectados; por lo que utilizando el método de mapeo ésta deteccioén
se simplifica atn mds, ya que el observador puede desplazarse
aleatoriamente en el &rea aproximandose lo mds posible a las aves,
permitiendo el registro mads exacto de un mayor nimero de
individuos.

Al tratar de analizar la densidad total obtenida por cada
método, el area y el tiempo requeridos para cada uno de los censos
en cada habitat, no se encontrd una relacién directa entre las tres

variables a considerar. El método de mapeo gue llevé mads tiempo,
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registré una menor densidad que la obtenida por el método de
parcela circular variable, con un tiempo considerablemente menor.
Sin embargo, contrariamente este Gltimo método evalud una mayor
densidad en un &4rea desdefiable en comparacién con el mapeo; no
obstante, hay que tener presente que a medida que se aumenta la
superficie muetreada, existe mayor nimero de datos y por
consiguiente, los 1indices tierden a ser mAs pequefios lo que
ocaciona una mayor exactitud (Wiens 1989).

Quizd el término de exactitud, sefiale de alguna forma al
método o métodos que registren mayor cantidad de individuos o
especies en un &rea determinad:, pues entre mayor porcentaje de
registros menor es la posibilidad de error. Todo esto nos ha
llevado a determinar que tanto el método de transecto lineal como
el método de parcela circular variable son muy probablemente los
idéneos para evaluar poblaciones de aves en bosque templados; ya
que de un total de 38 especies registradas para la zona de ecotono,
100% de las especies fueron detectadas por el transecto lineal,
97.3% por parcela circular y 65.7% por mapeo; en el bosque de pino
de 29 especies registradas, 85.7% de ellas presentdé el transecto
lineal, 85.7% la parcela circular y 57.1% el mapeo; mientras gque en
el bosque de pino-aile, 84.3% se registro para el transecto lineal,
75% para la parcela circular y 71.8% para el mapeo. Lo anterior,
sefiala la efectividad del método de parcela circular, tal y como lo
menciona Hamel (1984), donde concluye gue dicho método provee
estimaciones comparable en exactitud con las obtenidas por el mapeo

pero utilizando el 20% del tiempo y Raphael (1984), menciona gue
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los conteos realizados por este método son comparables a las
estimaciones obtenidas por métodos mas complejos.

En los tres habitats, los censos en transecto, posibilitaron
el registro de un mayor nimero de especies, y los mapeos menor
nimero; sin embargo, este 1qdltimo método puede funcionar
adecuadamente y con resultados maximos cuando el tiempo para
dasarrollar un estudio es suficiente, o en su defecto cuando se
valoran poblaciones relativamente peguefias de aves.

Sin embargo, de acuerdo con Wiens (1989) el incremento en
exactitud conlleva a un alto costo tanto en esfuerzo como en
energia y a una duracién mayor en los recorridos, tal y como se
observa en los resultados obtenidos (Figura 8,9,10).

Entonces cuando se habla de &4rea como una limitante a
considerar, el método de parcela circular empieza a perder
exactitud, ya que el &rea cubierta bajo este método es muy pequefa
en comparacién con otro métodos y por consiguiente la valoracién de
las especies resulta dificil, ya que tiende a aumentar los valores
como consecuencia de la divisién entre un drea tan pequefa.

Pero su exactitud puede aumentar cuando hablamos de especies
con una alta densidad, en hdbitats poco complejos, en aves con
territorios pequefios y al aumentar el numero de censos de este tipo
en el Area establecida, tal como lo menciona DeSante (1986), donde
al comparar los métodos de mapéo y parcela circular, comprobd que
el método de parcela circular variable tiene una exactitud muy
relativa y hasta escasa para especies con tasas de densidades

bajas, con amplios territorios, gran movilidad y que ocupan
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hdbitats complejos.

Muchos de 1los métodos que se utilizan para censar aves
requieren andlisis de diferentes datos, afln cuando el desarrollo de
estos métodos en campo sea muy similar; como es el caso de los
métodos de transecto lineal de amplitud fija y variable, donde los
resultados fueron totalmente contrastantes (Tabla 1,2 y 3).

La influencia de factores como el tiempo, drea y desempefio del
observador determinan en un momento dado la efectividad de uno u
otro método; es por ello que cuando hablamos del método de parcela
circular en una zona de bosque, encontramos una serie de ventajas
y desvantajas como: una ligera sobreestimacién de los resultados
como consecuencia del Area tan pequefia que se muestrea, el tiempo
corto gque ayuda a efectuar en un momento determinado un mayor
namero de censos de este tipo para ganar en exactitud, la escasa
movilidad del observador que lleva a una menor perturbacién de las
aves y aun mejor registro de los datos, asi como a 4&nalisis
estadisticos mds simples.

El método de transecto lineal por otro lade, tambhién presenta
pros y contras, tales como: tener la cobertura de un area mayor
pero empleando un tiempo mayor, la constante movilidad del
observador puede perturbar en un momento determinado la conducta de
las aves, la dificultad de registro de los individuos, pues el
observador debe llevar un paso constante, la dificultad para trazar
un recorrido en zonas de dificil acceso.

El método de mapeo por su parte, reduce la posibilidad de

error del observador ya que puede desplazarse aleatoriamente a lo
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largo del area muestreada y aproximarse a las aves lo mds posible,
el area muestreada en este caso es tan amplia como se requiera. Sin
embargo, el tiempo empleado por este método es en consecuencia de
los mas grandes, el observador puede seqguir los territorios de las
aves dentro de un &rea de dimensiones variables. Es un método
inadecuado para intervalos de habitats y para tratamientos
experimentales complejos.

Dados los resultados obtenidos y no perdiendo de vista las
ventajas y desventajas de cada método, es posible mejorar el
desempefio de estos métodos y mejorar la exactitud de los resultados
para bosques templados, aumentando el nimero de «¢ensos que emplean
tiempos cortos o relativamente cortos, con lo que es posible
abarcar A&areas mads grandes, o en su defecto efectuando 1la
combinacidén de algunos de ellos, logrando de esta forma disminuir
la influencia del tiempo y &rea con resultados mayores de densidad
y riqueza de especies.

La riqueza de especies encontrada para cada una de las zonas
de estudio, es relativamente pequefia, en comparacién con registros
anteriores (Gomez com. pers.), gquiza como resultado de factores
fisicos y humanos, qgue aungue no son parte del trabajo realizado,
pero gue requieren de una mencidén al respecto. El Parque Nacional
Malinche, fue objeto durante 1993 a una serie de modificaciones de
su habitat, debido a la realizacién de sanjas contra incendios a lo
largo del Pargue cuya separacidén es de 10 metros aproximadamente
entre cada una, para lo cual se trasaron caminos para las maguinas

y se derrumbaron arboles y flora secundaria; por otro lado, el
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constante aumento del area de cultivo en la zona, de alguna forma
a provocado el desplazamiento de muchas de las aves hacia sitios
con mayor vegetacién y disponibilidad de recurso; ademds durante el
invierno de 1993-1994 se registro una helada que congelo la mayor

parte del &rea llevando a una disminucién de la actividad de las

aves (Tabla 4).
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CONCLUSIONES

INSTITUTO DE ECOLOGIA
1. Ambos métodos de transecto lineal permiten al‘%&ﬁéﬂvador

muestrear un A4rea considerable en un tiempo razonable; no
obstante, el método de amplitud variable, en comparacidén con los
demads, tiende a sobreestimar 1los resultados, debido a 1la
suposicién e una distribucién homogénea de las aves. En
contraste, el método de amplitud fija observdé una tendencia
contraria, pues aungue similar en su desarrollo en campo, fue
distinto en su &nalisis y sus resultados. Por lo que, los
dnalisis estadisticos que se realizan a una muestra de datos
resulta determinante, ailn para aquellos métodos que son similares
en sus técnicas en campo.

2. E1 mapeo de individuos requirié de un tiempo y esfuerzo
considerable, por lo que dificulté el desarrollc de un nGmero
mayor de censos de este tipo. Sin embargo, su efectividad es
adecuada y puede aumentar cuando el factor tiempo no representa
una limitante.

3. El1 método de parcela circular variable, de alguna forma
magnificé los resultados, debido al &rea tan reducida que abarca,
no obstante, la atencidén del observador debido a su inmobilidad
se considera un ventaja sobre el resto de los métodos, ya que
conduce a una mayor exactitud en el registro y ademds requiere
de un menor esfuerzo.

4. En bosques templados no muy densos como los de la Malinche,
el método de parcela circular variable, resulta ventajoso sobre
el resto de los métodos por el poco esfuerzo, el tiempo corto

para su desarrollo y la inmobilidad del observador (mayor atencidn).
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5. Es posible que desarrollando mayor cantidad de censos de parcela
circular, en un area establecida, se aumente la exactitud de los
resultados

6. Aungque el tiempo y el Area muetsreada no mostraron una relacién
directa con la densidad y 1la riqueza de especies, deben
considerarce cuando se trata de estudiar a un organismo cuyo
desplazamiento es constante, y atn cuando 1los habitats son
complejos; por lo que la experiencia y practica del observador
juega un papel importante.

7. Cuando se estudia la estructura de una comunidad y 7o sélo la
densidad de wuna poblacién o comunidad, se requieren datos
adicionales al simple nimero de individuos, como estructura de la
vegetacidén, estratos preferidos por las aves, recurso utilizado y
conducta de reproduccién o anidacién entre otros, se reqguiere de un
método que posibilite la toma de todos estos datos adicionales al
mismo tiempo en que se desarrolla el censo; por lo que el método de
transecto lineal presenta muchas ventajas en comparacién con el

resto, aln sobre el método de parcela circular.
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Especies de aves consideradas en los censos realizados en el presente estudio, con sus
respectivas abreviaturas

Zm. Zenaida macroura.
Cta. Colibri thalasinus.

Slpa. Selasphurus platicercus.
Sef. Selasphurus rufus.

Pic. Picoides villosus.

Coa. Colaptes auratus.

Esp. Empidonax sp.

Aph. Aphelocoma coerulescens.
Psm. Psaltriparus melanotis.
Sc. Sitta carolinensis.

Cf. Certhia familiaris.

Thb. Thryomanes bewickii.
Ta. Troglodytes aedon.

Rc. Regulus calendula.

Sm. Sialia mexicana.

Cao. Catharus occidentalas.
Ctg. Catharus guttatus.

Tm. Turdus migratorius.

Tox. Toxostoma curvirrostre.
Lal. Lanius ludovicianus.
Viu. Vireo huttoni,

Denc. Dendroica coronata.
Dent. Dendroica towsendii.
Wp. Wilsonia pusilla.

Er.  Ergaticus ruber.

Mm. Myoborus miniatus. -
Pet. Peucedramus taeniatus.
Phe. Pheuticus melanocephalus.
Gre. Giraca caerulea.

Pip. Pipilo erithrophthalmus.
Pif. Pipilo fuscus.

Osp. Oriturus superciliosus.
Spa. Spizella paserina.

Mel. Melospiza lincolnii.

Jph. Junco phaenotus.

Stm. Sturnella magna.

lcg. Icterus galbula.

lecp. Icterus parisorum.

Cam. Carpodacus mexicanus.
Loc. Loxia curvirrostra.

Cp. Carduelis pinus.

Cs. Carduelis saltria.



MAPEOS REALIZADOS DURANTE EL VERANO, OTONO E INVIERNO DE 1993-1994,

QUE MUESTRAN A LOS INDIVIDUOS DE CADA UNA DE LAS ESPECIES
REGISTRADAS EN LAS TRES ZONAS DE ESTUDIO.
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