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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 transición 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 valoró la riqueza 

especifica como la densidad de población 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 realizó en las estaciones de verano, otoño e 

invierno. 

Basados en los resultados obtenidos se discutieron y 

analizaron las ventajas y las 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 año muestreadas, quien presentó los valores más 

altos de densidad total cubriendo además una amplia área de 

muestreo en relación 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 
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valores más bajos de densidad total en cada una de las zonas de 

trabajo durante el mismo periodo de estudio; mientras que los 

métodos de mapeo y parcela circular se comportaron más o menos 

similares mostrando valores intermedios durante el verano, otoño e 

invierno. Dichos resultados no mostraron una relación entre la 

densidad y la riqueza de especies con el tiempo y la superficie del 

área muestreada. 

En lo que a riqueza de especies se refiere, el método de 

transecto lineal siempre presentó los valores más altos de riqueza, 

seguido del método de parcela circular variable, mientras que el 

método de mapeo siempre mostró los valeres de riqueza menores. 

De las tres zonas muestreadas, el ecotono mostró a lo largo 

del año una mayor riqueza de especies, mientras que la zona de 

bosque de pino-aile ocupo el segundo sitio y el bosque de pino se 

ubicó en tercer termino. 
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ANALISIS COMPARATIVO DE DIVERSOS METODOS PARA CENSAR 

POBLACIONES DE AVES. 

INTRODUCCION 

La mayor parte de los patrones que se observan en las comunidades, 

estan e~trechamente relacionados de alguna manera con la abundancia 

relativ~ de las especies animales y vegetales, por lo tanto, los 

métodos utilizados para evaluar dicha abundancia son esenciales 

(Hutchinson 1981). 

Los ecólogos que estudian a las aves se han esforzado en 

desarrollar técnicas que minimicen las fuentes de variación, debido 

a que los censos generalmente contienen errores más significativos 

en comparación con otras medidas cientificas (Mayfield 1981). 

Los métodos para contar aves, por consiguiente, involucran no 

sólo el número de individuos de cada especie, sino además una serie 

de variables particulares de cada población en relación al habita t . 

Una evaluación 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 desventa jas . 

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 lineal de 

amplitud fija, según Hayne (1949) ¡ el de transecto lineal de 
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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, censó a las aves en un bosque mixto de 

coníferas 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 más baja para el método de 

transecto lineal de amplitud fija, asi como menor número de 

especies detectadas. Por otro lado, Telleria y Garza (1981) en 

bosques de roble, encontraron que el método de transecto lineal de 

amplitud fija registró el 66% de las especies presentes y el 88 % 

del total de individuos. DeSante (1986), comparó las estimaciones 

obtenidas por el método de parcela circular y mapeo de territorios 

por medio de la detección de nidos activos, concluyendo que la 

exactitud del método de parcela circular es escasa para especies 

con baja densidad de población, con amplios territorios, gran 

movilidad, vocalización ventriloquia! 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), utiliz ó 

el método de parcela circular en habitats homogéneos de chaparral 

costero en California, encontrando en la densidad de aves un error 
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mucho menor que el evaluado por él mismo en 1986. De igual forma el 

mismo método condujo a estimaciones con un grado mayor de precisión 

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 duración (Wiens 1989). 

Hamel (1984), por ejemplo, concluyó que el método de parcel a 

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 una buena estimación 

comparable con la obtenida por métodos más complejos, (e.g. el de 

Emlen 1971) basados en la detectabilidad de las especies. Ademá s 

Raphael en ese mismo año, establece, basado en el método de captura 

recaptura con ayuda de anillos . metálicos, la edad estandar y 

territorios por parejas de las aves del bosque al noreste d e 

California, concluyendo que este método resulta difícil d e 

aplicarse en áreas con vegetación muy cerrada y en aves con a mp lios 

territorios, pero que sin embargo, se puede utilizar la radio 

locali zación 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 año, tomando en cuenta algunas varia bles 
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corno pueden ser tanto la estación de reproducción y crianza, la 

vegetación del área, ya que el tipo y volumen de la misma se 

relacionan con el número de aves que posiblemente son observadas a 

diferentes alturas (Davis 1942). 

Reseña Histórica 

Quizá debido a la conducta y hábitos de las aves, por lo general 

diurnos y conspicuos, es que se han realizado gran cq.ntidad 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 que se realizan estudios que marcan el inicio de 

una serie de trabajos muy importantes, encaminados a la evaluación 

de las poblaciones de aves, desarrollando diversas técnicas. 

Lincoln (1930), trabajó con un interesante método para l a 

estimación del número total de patos silvestres en el Norte de 

Estados Unidos. El observó que una variable importante era la alta 

taza de mortalidad de anátidos por la acción de los cazadores. Este 

autor, obtuvo el total de individuos considerando: el número d e 

individuos por ba ndada, el número de patos muertos durante l a 

c acería y el número de individuos existentes antes de la siguiente 

temporada de cacería. Dicha observación se realizó ubicando a las 

aves a lo largo y ancho de un rnapeo de la zona, sin embargo, este 

método sólo pudo ap licarse a pequeñas áreas y no siempre todas las 

bandadas se pudieron considerar. 
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Fisher y Verver (1939), emplearon un método nuevo que 

consistia en determinar la relación entre el número de aves en 

descanso por unidad de tiempo asi como el número de anidaciones, 

con lo que fue posible abarcar áreas más grandes en mucho menor 

tiempo. Este método fue utilizado por muchos otros como Lockely y 

Salmon (1936), quienes además añadieron algunas técnicas como el 

uso de la fotografia en sus trabajos en algunas islas. 

Williams (1936), publicó un trabajo en el que refiere un 

método de mapeo de nidos o zonas de anidación, que consistia en 

ubicar en un área determinada en un mapa, cada nido encontrado con 

huevos o sitio de observación de parejas anidando. 

Asimismo, durante este periodo se dieron a conocer inovaciones 

en los trabajos para censar aves, utilizando incluso tecnología 

moderna como automóviles, 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 d e 

hombres y perros a su servicio logrando contar la población 

completa de faisanes en un área de 1200 acres, al peinar 

comp l e tamente la zona en linea recta. 

En la década de los cuarentas, los trabajos resultaron muy 

comp licados y costosos, pero más aún inexactos debido al empleo d e 

un gran número de observadores que se involucraban. Glading (19 41) , 

describe la efectividad de su método reduciendo costo y área d e 

muestreo con respecto al método de Allen (1938) y Lay (1 940) , 

utilizando sólo tres hombres en un área de 200 pies por hombre , 
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cubriendo bajo óptimas 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, representó un gran 

aporte. En dicha obra se resumen los reportes y publicaciones que 

ha sta e se momento se tenian registrados. Pero su contribución más 

relevante fue el análisis de la técnica para censar aves a lo largo 

de una franja de terreno (Strip census). Este pro::edimiento, 

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 observadoi -. Hasta ese 

momento, sin embargo, la abundancia relativa era presentada como 

individuos observados por recorrido o por unidad de ti empo (horas ) . 

Dura nte los cincuentas y los sesentas los trabajos sobre 

censado y registro de aves presentaban modificaciones de mucho s 

métodos antes utilizados, tratando de aportar formas más simples 

p a ra e va lua r a las poblacines. Tal es el caso de trabajos como el 

de Enema r ( 1959), con su estudio sobre la d e termina ción d e l a 

medida y c omposición de las poblaciones de paseriformes durante l a 

estac i ón de a nidación¡ donde establece la posibilidad de que 

ba s ados en el registro de los cantos de las a ves y su frecu e nci a , 

es posible considerar los territorios ocupados por los machos . 

Posteriormente, Emlen (1971), discutiendo se i s métodos , 

de ri v a dos del mapeo y del censo en franja, propuso la evalua ción d e 

la d e nsida d de población de aves a lo largo de un trans ecto lineal, 
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calculando un coeficiente de detectabilidad para cada especie 

observada, tomando en cuenta los individuos que se registran en la 

banda más cercana al obsevador con respecto al total observado 

durante el censo. 

Reynolds et al. ( 1980), en un análisis de las ventajas y 

desventajas de las técnicas existentes para censar aves, propuso un 

método para contar aves en un círculo de radio X, por un 

observador estático, en un cierto período 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 bosques mixtos de coníferas. 

Métodos para censar aves 

Los diversos métodos para contar a ves involucran un área 

determinada y por lo regular de dimensiones establecidas. En dichas 

áreas se puede realizar un cómputo mediante la detección directa de 

los individuos vistos u oídos, o bien de ma nera indirecta a través 

de sus nidos o territorios establecidos. Los diferentes métodos 

pueden emplearse para evaluar la densidad de población de l a 

totalidad de especies que conforman u na comunidad; censando a los 

individuos por separado o por parejas y expresando la abu ndanci a 

como el númer o de aves adultas o subadultas por unidad de áre a 

(Davis 1942). 

En estudios sobre ecología de comu nidades de aves, suel e 

considerarse durante un censo, datos r eferentes al forrajeo de los 

individuos, tales como conducta y sitio de forrajeo. Estos 
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registros son útiles para analizar la organización de la comunidad 

de aves en relación con el aprovechamiento del recurso por las 

especies. 

Las diferencias en la interpretación, utilizando cualquier 

método, dependen en muchos casos de: la habilidad del observador 

para estimar distancias, la destreza del mismo para l a 

identificación de los individuos, experiencia en el manejo de la 

técnica, agudeza auditiva y atención dedicada. 

Los distintos métodos para evaluar la densidad de población de 

aves asumen: que existe una d istribución al azar de individuos en 

el área muestreada (o al mer1os con respecto al observador), que 

todos los individuos (de ambos sexos, tanto juveniles como adultos) 

tienen la misma probabilidad de ser detectados, que la detección de 

un individuo no influye sobre la de otro y que ningún individuo sea 

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

N'toao de na1>•0 

El mapeo es eficiente para aves que muestran una marcada conducta 

territorial, y para aquellas cuyos cantos característicos se pueden 

registrar. No es recomendable para especies que cantan durante 

breve tiempo o las que suelen c a ntar en más de un territorio. Este 

método es el que consume más tiempo de los Dé t odos utilizados para 

contar aves. Por esta razón, es inadecuado e n estudios realizados 

en un intervalo de habitats o para tra tamientos experimentales, 

tanto de control corn o de réplicas. No obstante , es útil cuando s e 

desea saber la distribución de las aves en un determinado habitat. 
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Para llevar a cabo el mapeo, la localización de las áreas a 

muestrear dependerá de los objetivos de estudio. Dichas áreas, 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. 

que podrá cubrirse en una visita de 3-4 horas; mientras que en 

cultivos de 50-100 has. en un tiempo que dependerá 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 número de visitas del observador; siendo 10 

visitas el número que se considera como estandar. Estas se deben 

realizar en las primeras horas de la mañana 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 dirección pueden variar durante las diferentes visitas, 

de tal manera que no existe una tendencia a visitar tal o cual 

punto del área muestreada en un determinado momento. Los bosques 

pueden ser recorridos con un promedio de 5 ha por hora, mientras 

que los cultivos de 20 h a s. por hora (Colin y Burgess 1992 ). 

Cada ave detectada es registrada en un mapa utilizando u n 

código de especies prestablecido, utilizando por lo general, 

letras. As i mismo, la actividad de cada individuo debe ser anotada 

usando un código particular. Cuando es posible, el registro del 

sexo y la edad relativa es de gran utilida d. Existen diferentes 

métodos de mapeo: el mapeo de territorios (por med io de detección 
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de cantos de los machos), mapeo de zonas de anidación o nidos, y 

mapeo de individuos (Colín y Burgess 1992). 

Basado en los criterios de los autores anteriores, las 

variaciones del método de mapeo tienen algunas caracteristicas a 

considerar: 

1. Limitaciones en la detección de especies, por lo que e n 

muchas o ::as iones es necesario una gran cantidad de censos para 

obtener niejores resultados y registrar el mayor número de especies. 

Esto nece sariamente implica un esfuerzo de muestreo mucho mayor, 

por lo que este método es recomendable para el estudio de especies 

en part :.cular, para aquellas que se encuentran en época d e 

reproduc~ión, 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 audición, por competencia de territorios o delimitación 

de los mismos pueden cantar y de esta forma podrán ser detectadas 

y mapeadas. Se debe 

caritan durante la 

variante. 

considerar que muchas aves migratorias so l o 

estación de anidación lo que resulta un a 

3. El registro de nidos, aunque es un método confiabl e 

presenta algunas desventajas, ya que muchas especies puede n 

elaborar nidos semejantes y se puede prestar a confusión, sin 

embargo, cuando se presentan especies cuyos cantos son suaves o d e 

baja intensidad, la ubicación de los nidos resulta la base para 

obtener la localización de estas especies. 
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4. cuando se utiliza el marcaje de los individuos, sus 

territorios pueden ser dibujados gracias a la ubicación y 

desplazamiento de cada una de las aves marcadas. Las aves deben ser 

capturadas y posteriormente marcadas con anillos o pintura d e 

colores brillantes cuyo fin es que sean detectadas aún entre e l 

follaje. Sin embargo, el capturar y marcar representa un alto 

esfuerzo, además el marcaje debe ser fácilmente 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 evaluación de la densidad utilizando el 

método de mapeo dependerá para su exactitud de la experiencia del 

observador, ya que los limites del área se establecen ba s á ndos e 

fundamentalmente en el tipo de vegetación caracteristica, claros y 

geografía 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 vegetación dificulta la observación y el 

registro de las a ves; por tanto, las distancias entre esta ciones 

dependerá en gran p a rte de que tan fácil son descubierta s y 

ubicada s las aves entre la vegetación (O'Connor 198 1) y (O'Connor 

y Full e r 1985 ). Se recomienda utilizar de 10 a 20 minutos por cad a 

e sta ción seg uid o d e uno a dos minutos de descanso, lo cua l fa v orece 

el restablecimiento del equilibrio de la acti v idad e n las aves ¡ 

pa ra ha bi tats mu y a biertos un tiempo me nor p o r estación será 

suficie nte (Scott et al. 1986). 

As imismo, el método de mapeo requiere que el censo se realice 
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de preferencia durante la estación de crianza pues de esta forma se 

obtienen mejores resultados con un minimo de esfuerzo (Williams 

1936 y Kendeigh 1944). 

Según Colín y Burgess (1992), para llevar a cabo el método de 

mapeo se deben tener presentes las siguientes consideraciones: 

a. El método conlleva un tiempo considerable en el campo 

y en el ánalisis de los resultados. 

b. Ningún otro método ofrece la elaboración de un mapa de 

distribución de las aves. 

c. El mapeo, combinado con marcaje de colori ~ s y registro 

de nidos puede proveer una buena estimac :.ón absoluta. 

d. Los registros simultáneos son la clave para realizar 

un buen mapeo. 

Mltt>ao \le trá'l'ls&ctb '.l.lb"l ·t> ~•b(to ~'Ji tran:ja O.in& t.rans&ct b strip 

't&hs\lsh 

Es el método de estimación de la población, que consiste en 

contar a las aves que son detectadas por u na persona que camina a 

través de un transecto lineal establecido. 

La idea de caminar y registrar todas l as aves detectadas , e s 

atractivo por su aparente simplic idad. Debido a la novilidad del 

observador, es posible cubrir más extensión que por otro método más 

elaborado. En este procedimiento, la longitud del transecto s e 

establece por el observador aunado a lo permisible del área d e 

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 más simples, se puede 

emplear hasta más de un kilómetro; pero ello dependerá de las 

necesidades del observador. Durante el recorrido se registran todas 

las aves vistas u oídas, detectadas a ambos lados del punto de 

observación, 

distancias a 

registrando, 

las que son 

con la mayor 

ubicadas. La 

exactitud 

amplitud 

posible, las 

o distancia 

considerada de cada lado del transecto hasta la cual las aves son 

incluidas en el censo, dependerá de las especies a estudiar y mucho 

más aún del tipo de habitat. 

Para evitar contar dos veces a un individuo, los transectos 

necesariamente deben trazarse espaciadamente (en áreas de 

vegetación densa de 150-500 m, en áreas abiertas de 250-500 m por 

lo menos). Por consiguiente, el método no es recomendable en áreas 

pequeñas (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 selección de 

rutas de fácil acceso. Un ejemplo de lo anterior, es la costumbre 

de caminar por las orillas de los cultivos, que puede originar 

errores en la estimación, ya que las ave s por lo regular e v itan 

estos espacios. 

Para una estimación adecuada, son necesarios aproximadamente 

datos de 40 registros de una especie (Colín y Burgess 1992). Lo s 

recorridos de un kilómetro o má s son recomendables, debido a qu e 

de éstos se obtiene un mayor número 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 

número de aves presentes, y de las dificultades para registrarlas. 

En habitats abiertos, es razonable una velocidad de 2 kilómetros 

por hora, mientras que en áreas con dificultad para registrar a las 

aves, se recomienda un kilómetro por hora. Debido a que l a 

detección e identificación de las avEs mientras se camina, está en 

relación con la habilidad del observador, la evaluación es mu y 

suceptible de sesgo dependiendo de la experiencia. 

Se han sugerido más de una docen~ de variantes para evaluar la 

densidad de población utilizando un recorrido en un transecto 

lineal (Burnham et al. 1980). Algunos utilizan los ángulos de las 

observaciones realizadas desde el transecto al ave (Verner 1985); 

otros usan la distancia perpendicular del animal observado al 

transecto y algunos emplean la distancia radial del ave detectada 

al observador. 

Según Hayne (1949), este método es mucho más rápido y exacto 

que el de mapeo ya que una sola persona puede censar varios 

transectos en menos tiempo durante una estación determinada. 

Las ventajas y des ventajas de este método, de acuerdo con 

Colín y Burgess (1992), se resumen en los puntos siguientes: 

a. Los transectos son eficaces para estudios en áreas 

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 más eficiente en términos de 

datos registrados por unidad de esfuerzo. 

e. En condiciones apropiadas, los transectos pueden 

ser más exactos que registros en un punto. 

f. Realizar transectos es más simple y menos detallado 

que llevar a cabo un mapeo. 

g. Los transectos, además de recorrerlos caminando, se 

puede utilizar barcas, autos y otros vehículos 

apropiados. 

h. Utilizando transectos, se pueden realizar evaluaciones 

de habitat en las áreas de distribución de las aves. 

i. No existen reglas fijas para contar aves en un 

transecto, pero se requiere tener presente aspectos 

básicos como: la selección y loca lización de las rutas¡ 

número de visitas¡ velocidad del paso¡ estimación de l a 

distancia y habilida d del obsevador. 

En el presente traba jo s e utilizaron dos va ri a ntes del método d e 

transecto linea l que a c ontinuación se resumen: 

1) Método de tra nsect o lineal de amplitud fija (fixed-strip 

transe ct) .- Es t e mé tod o, qu e inicialmente se realizó para estimar 

poblaciones d e g a n s os, f ue descrito por Leopold (1 933), teniend o 

como antecedente un traba jo no publicad o de R. T. King . El métod o 

consiste en el r e corrido d e un obse r vador a lo largo de una línea 

predeterminada, registrando el número de individuos y la distanci a 
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entre él, y el animal detectado. Se calcula el promedio de las 

distancias, el cual se asume corno la mitad de la "amplitud 

efectiva" del transecto cubierto por el observador (Hayne 1949). El 

total del número de animales detectados es igual a la población 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 Ernlen (1971), se basa en la 

determinación para cada especie de un valor de detectabilidad 

denominado coeficiente de detectabilidad (C.D.) y la aplicación de 

este valor en los censos realizados. Dicho coeficiente de 

detectabilidad representa la proporción de la población de un área 

que es detectada por un observador que recorre el transecto. Cad a 

especie tiene un valor de C.D. que varia con la estación y el tipo 

de vegetación. El C.D. se obtiene a partir de la distribución de 

frecuencias de las detecciones en función de su distancia 

perpendicular al observador. Esto implica que en la franja más 

cercana al observador, denominada franja basal, se d ectectan todos 

las aves presentes y por extrapolación se obtiene el número tota l 

de individuos esperado en un transecto de amplitud determinada. 

~étodo a- t>a:rcel.a tihcul:u vad.:&ble t~~'ria'.hl.• ch-cul.a:r plot) 

Este método, descrito por Reynolds et al. (19 80 ), es adecuado en 

habitats complejos y terrenos irregulares. El obser vador cuenta 
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todas las aves vistas u oidas alrededor de una estación, estimando 

la distancia horizontal de dicha estación al ave detectada. Los 

periodos de observación varian de acuerdo a la comunidad de aves y 

a la complejidad de la vegetación. De igual manera, las estaciones 

pueden variar tanto en número como en ubicación, y puede emplearse 

solo un diámetro o varios circulas concéntricos a d i ferente s 

distancias. 

La densidad de cada especie, se determina tomando en cuenta el 

número de individuos por unidad de área en bandas concént ricas de 

amplitud predeterminada en cada estación, seleccionando l a última 

banda de radio X , donde la densidad llega a declinar y s11mando el 

número de individuos contados en el circulo de radio X y finalmente 

dividiendo por el área nr 2 (Reynolds et al. 1980). 

El tiempo empleado para cada observación, se recomienda que 

sea de 10 a 15 minutos por estación, sin embargo, esto puede variar 

según el número de circulas concéntricos utilizados, o l as 

necesidades del observador para maximizar el esfuerzo y l a 

detecta bilidad (Fuller y Langslow 1984) 

De a c uerdo con Colin y Burgess (19 92), las ventaj as y 

d e s venta j a s que ofrece el método de parcela circular se resume n d e 

la siguie nte ma nera: 

a. Es conveniente para aves conspicuas en bosques 

ma derables o en habitats de chaparrales. 

b. Es adecuado para estudios de áreas e xtensas pero no 

proporciona el nivel de detalle del mapeo. 

c. Es más apropiado que los transectos en áreas de 
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dificil acceso. 

d. Es muy recomendable en estudios acompañados de 

evaluaciones de habitat que requieren muestreos en un 

punto. 

e. No existen reglas fijas para este método , pero hay que 

tener en cuenta: selección y localización de los puntos o 

estaciones, número de visitas, tiempo de observación 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, además estan determinadas por las mediciones o cálculos de l a 

distancia a la cual son detectados los organismos. La estimaci ó n 

exacta de las distancias en el transecto lineal, por ejemplo, 

pueden producir 78 % de sobrestimación en la densidad (DeSante 

1986). 

La mayoría de los métodos requieren tanto de observaciones y 

localización de las a ve s en un área determinada, sin embargo , el 

desplazamiento constante del observador puede afectar en un momento 

l a posibilidad de que l as aves puedan ser detectadas (Scott y 

Ramsey 1981). 

Las estimaciones en los censos estan fuertemente influenciadas 

por el número de muestras tomadas, es decir, cuando uno incremen t a 
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el número de censos, tanto en parcela corno en transectos lineales, 

la variación en la estimación de la densidad puede decrecer y los 

valores en esta pueden estabilizarse. 

Efectos por las características de las especies: Uno de los 

factores más importantes al respecto es la conducta de las aves, 

ésta es un efecto muy relativo qu~ el observador debe considerar al 

empezar el registro y toma de datos. 

Por ejemplo, el comportamiento difiere de acuerdo al tipo de 

vegetación en el que el ave se presenta, esto es, ya sea en lugares 

claros y/o de vegetación cerrada. Las fuentes de variación más 

claras para las especies son: cantos de especies de baja 

intensidad y de forma lenta, que pueden canbiar su frecuencia al 

ser descubiertas o perturbadas¡ especies que al encontrarse en 

sitios escondidos e inmóviles, emiten sonidos nasales y no cantan; 

especies que utilizan la mímica o imitan el canto de otras aves; 

especies con tiempo de anidación sincronizado (Robbins 1981). 

Los cantos varían de acuerdo a las especies, clima, hora del 

día y además la conducta paterna tamb ién es determinante en la 

detectabilidad de los organismos (Richards 1981). 

Con el uso de registros de c antos bajo condiciones 

controladas, el número de individuos decrece considerablemente 

mientras que el número de aves cantando que se escuchan se 

incrementa. Las aves se estimulan entre sí al estar agrupadas, 

motivo por el cual, fácilmente se incrementa la densidad. En tal 

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

Efectos de localización: La base de estos errores pueden ser 

establecidos por la presencia o ausencia de especies en un área, 

lo cerrado del follaje y la superficie del área muestreada, por lo 

que los censos tornados en áreas de dimensiones diferentes arrojan 

resultados variados, es decir, las distintas especies de aves 

responden a diversos tipos de habitats, corno por ejemplo una 

pequeña parcela puede ser proporcionalmente más rica en comparación 

con una parcela grande (Engstrorn 1981). De igual forma, los censos 

de parcela circular y transecto lineal pueden presentar diferentes 

valores en habitats similares, basados en los efectos de 

localización que ocurren dentro de cada uno de estos habi tats 

(Arnbuel y Temple 1983) 

Basados en todo lo anterior, podernos pensar que el método de 

rnapeo de individuos requerirá de más tiempo para su desarrollo, 

teniendo en cuenta la magnitud del área que se puede muestrear en 

un momento determinado; lo que no ocurre con el métod o de parcel a 

circular variable, ya que dadas las dimensiones del área que s e 

puede muestrear, el tiempo que se requiere será siempre mu cho me nor 

en comparación con el resto de los métodos e np leados, sin e mbargo, 

las estimaciones que se logren con dicho método serán adecuadas . 

Cuando se habla de área , los métodos de transecto lineal siempre 

abarcaran áreas grandes en tiempos más cortos en comparac ión con el 

método de rnapeo, pero nunca tan cortos corno en la parcela circular. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

El presente estudio tiene como objetivo general desarrollar y 

comparar cuatro métodos para censar aves: 1) El mapeo d e 

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 población 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 población de las aves, 

utilizando los diferentes métodos, en los tres hábitats dura nte 

verano, otoño e invierno. 

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

las ventajas y desventaj a s de cada método en el área de estud i o . 

:1~ \~k~j 
BL:\;~-~ ::-:Y 
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AREA DE ESTUDIO 

El Volcán Malinche es considerado como una de las elevaciones más 

antigua de la cordillera neovolcánica, ya que su formación data de 

las postrimerías del Mioceno (Fernández 1987). Cuenta con una 

altitud de 4461 msnm y se le considera como la quinta montaña má s 

alta de México y para algunos autores (e.g. Meade 1986) es J.a 

montaña aislada más importante del país. 

Fisiograf icamente y desde un punto de vista geomorfológico, se 

trata de un cono volcánico de 4461 metros sobre el nivel del mi r 

(msnm) perfectamente aislado, circunstancia que raramente ocurre •m 

los grandes aparatos plutónicos. 

En lo _que se refiere a los accidentes geográficos, esta 

montaña ofrece un perfil uniforme y majestuoso con una diadema de 

rocas, sus picachos secundarios son la Tetilla y el Xaltonate 

(Sánchez de Tagle 1978) 

El Volcán Malinche se caracteriza por presentar rocas del 

cuaternario las cuales presentan contenidos minerales y una 

composición química de la siguiente manera: 

Leucocuarzo-latiansitas, leuco-andesitas, mine rales t ípicos 

con horblenda, biotita y algunas cantidades de desitas así como 

depósitos l acustres , rocas volcánicas, aluviones y depósitos 

volcán icos (CETENAL 1981). 

En esta misma zona, también se encuentran rocas con predomini o 

de tobas y cenizas volcánicas del cua ternario pertenecientes al 

grupo Chichinautzin, así como aluvión y domos volcá nicos (Erffa 1975). 
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Los suelos en esta área, según el sistema de clasificación de 

la F.A.O. (Warner 1976) son: Litosoles propagados a lo largo de la 

cima del volcán y en las paredes de las barrancas; regosoles que se 

distribuyen en los flancos del volcán entre los 2500 y los 2600 

msnm; rankers que son lahar endurecido y légamo gravoso arenoso, 

localizados en el flanco Noreste y Occidental del volcán; 

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 que corresponde a los flancos 

Norte y Oeste del volcán; fluviosoles de la clase de textura 3, con 

distribución principalmente al pie del volcán, fluviosoles de l a 

clase de textura 4 que también se encuentran al pie del volcán y 

son suelos desfavorables para la agricultura, fluviosoles de l a 

clase de textura 5 que estan hacia el lado Norte del volcán y que 

son suelos considerados como útiles para la agricultura. 

A lo largo del área de estudio podemos encontrar con facilidad 

cuatro estratos que conforman las comunidades vegetales 

características de Parque Nacional estas son: en primer lugar el 

estrato, que aumenta constantemente a lo largo y ancho del Parque, 

ya que la tala inmoderada a provocado un gran número de claros 

fácilmente ocupados por éste tipo de vegetación, que es el estrato 

rasante compuesto principalmente de hierbas que van de O a 60 c m. 

de alto, y en el que encontramos especies como: Acaena elongata, 

Alchemilla procumbens, Geranium potentilliefolium, y Oxalis alpina. 

El estrato herbáceo, de hasta un metro de altura, en el que s e 

distinguen con facilidad numerosas gramíneas amacolladas dentro d e 
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las que destacan especies como: Epicampes macroura, Muhlenbergia 

macroura, Festuca tolucensis, Stipa ichu, así como un gran número 

de herbáceas siendo las más comunes Penstemon gentianoides, Halenia 

candida y Lupinus montanus. 

El estrato arbustiforme más predominante en la zona 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 más alto de la zona corresponde al arbóreo de má s 

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 Volcán Malinche se presentan dos tipos de clima 

característicos, tanto por arriba como por debajo de los 2800 msnm 

según la clasificación de Koppen, modificada por García (196 4) . 

Por arriba de la cota altutudinal de más de los 2800 msnm, s e 

encuentra el siguiente clima : E,T,H,W. E, corresponde al mes má s 

caliente, menor a los 6 . 5 º C; T, la temperatura medi a anual e s 

entre -2ºC y 5° C, la del mes más caliente esta entre Oº C y 6.5 °C¡ 

H, se r e fiere a grandes altitudes; W, con lluvia s en vera no . 

Por debajo de la cota altitudinal de los 2800 ms nm encontramos 

C( W2) (W) (h') ig. de donde e, es un clima templ a do húme do , (W2) 

es el má s húmedo de los templados subúme do s c on lluv ias en verano; 

(W) con lluvias invernales menos del 5% de la a nu a l. (h') muy 
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cálido con temperatura media anual mayor a los 22ºC; i, representa 

una oscilación isoterma! menor a los 5°C. y g: con el mes más 

caliente del año antes del mes de junio. 

La precipitación e~ esta área es de 800 a 1200 mm de lluvia 

durante el año; las condiciones del suelo, subsuelo y las fuertes 

pendientes, hacen que el drenaje sea rápido y constante, 

registrándose solo una corriente permanente que se origina en el 

lado Este y se conoce corno Río Barranca de la Malinche; las demás 

corrientes son temporales, donde seis de ellas se ubican en nuestra 

zona de estudio y pertenecen a los municipios de Santa Ana 

Chiauternpan y Huarnantla de Juárez. 

El Volcán Malinche tienen en su totalidad un área 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 área fue decretada Parque Nacional por el entonces 

Presidente de la Republica Mexicana Lázaro Cárdenas, el 21 d e 

Septiembre de 1938 (Diario oficial de la Federación de 1938) 

Este Parque Nacional se encuentra en la Cuenca del Río Balsas , 

en el Valle de Atoyac en su parte más norteña (Fernández 1987 ) . 

La zona de estudio se localiza entre las cordenadas 19° 5 9' a 

19° 17' latitud norte y 97° 59' a 98° 02' long itud oeste en 

relación con el meridiano de Greenwich (Figura 1). A dicha zona de 

estudio se puede tener acceso por la c a rretera Federal 136 San 

Martín Texrnelucan, con escalas en Apizaco y Huama ntla en el Estado 

de Tlaxcala. 
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Los poblados más cercanos al área de estudio son: Al Este la 

población de Altamira Guadalupe, al Oeste el poblado de Tepatlazco 

y al Norte quizá el poblado más importante, Teacalco, éste último 

perteneciente al Municipio de Santa Ana Chiautempan. 

En toda la zona delimitada como las faldas del Volcán se 

presentan numerosos asentamientos humanos que se han incrementado 

al paso del tiempo, involucrando como consecuencia la modificación 

constante del área y afectando la vida silvestre del Parque, ya que 

existe una tala inmoderad a del Bosque para la implantación de zonas 

de cultivo, de entre los que destacan el maíz, trigo, avena, papa , 

entre otros y la aparici5n de vegetación secundaria. 

Esta mancha de cultivo se puede observar hoy en día 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 señalar 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 

P/IROUE fU1CIOli/ll MALINCHE 

Fi:,:ura 1 Ubic:1ción tlcl :írc.1 de cs111Jio scilal:mdo la Iinc:i al1i111<linal scg11i<la para 
Jos 11111.;su cos. 
Tomado de R.G.R com. pers. 



ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO 

Por ser parte importente del eje neovolcánico, la Malinche a sido 

objeto de una serie de trabajos que de alguna forma ofrecen 

información sobre el estado actual del Parque. 

A continuación se mencionan algunos de los trabajos que se 

refieren al Estado de Tlaxcala y que de alguna forma consideran e 

involucran al Volcán Malinche y por consiguiente al Parque 

Nacional. 

Da vis ( 1944), con un amplio estudio de mamíferos, Muñoz 

(1947), realizó la descripción general del Estado de Tlaxacala e n 

relación a sus recursos naturales, particularmente de fauna y 

flora. Sosa (1956), elaboró un trabajo sobre el Estado de Tlaxcala 

en el cual hace una descripción de la composición florística y 

faunistica del Volcán. 

Warner, et al. (1959), realizó un estudio sobre aves del Estado 

de Tlaxcala. Melo (1977), refiere en sus estudios sobre Parques 

Nacionales al Volcán Malinche, mencionando a las comunidade s 

vegetales que en él se encuentran representadas en un gradiente 

altitudinal, ubicando a las especies representativas. Sánchez d e 

Tagle (1978), proporciona un listado herpetofaunistico del Volcán . 

Mea de (19 82), publica una monografía de las elevaciones montañosas 

de Tla xcala en donde incluye al Volcán Malinche, refiriéndose a s u 

flora y fauna. Fe rn a nde z (1 98 7), re a liza un estudio ecológico sobr e 

el bosque de Abi e s reli g i osa , mencionando también algunos a s pectos 

faunísticos; hasta los tra bajos má s recientes como los de Gómez et 

al. (1991), donde analiza n la mastofauna del Volcán, Gómez y Reyes 
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(1992), estudian a los parulidos en esta misma área y Reyes (1993) 

presenta su tesis sobre densidad poblacional, reproducción, usos de 

la vegetación y hábitos alimenticios del chipe orejas de plata 

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

Tlaxcala. 
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METO DO 

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

1994; comprendiendo 25 salidas de campo, tres en la estación de 

primavera, ocho en la estación de verano, seis en el otoño y ocho 

en el invierno. 

la superficie total muestreada fue de 192 hectáreas 

aproximadamente; en dicha área, se seleccionaron tres zonas de 

estud i o caracterizadas por sus diferencias en vegetación y altitud. 

La zona de ecotono a 2750 rnsnrn, la zona de bosque de pino a 2800 

rnsnrn :· la zona de bosque de pino-aile a 2970 rnsnrn. 

En la zona de ecotono se realizaron diez censos lineales, diez 

censos en parcela circular variable y tres rnapeos de individuos; l a 

ubicación de todos los censos fué entre los 2710 y los 2760 rnsnrn . 

En el bosque de pino, se llevaron acabo diez censos lineales, 

diez censos en parcela circular variable y tres rnapeos, 

comprendidos entre los 2800 y los 2845 rnsnrn. 

Finalmente en el bosque de pino-aile, también se realizaron 

diez censos en transecto lineal, diez censos en parcela circular 

variable y cinco rnapeos, todos ellos entre los 3045 y los 326 0 

rnsnrn. Es i mpor tante señalar que la razón por la cual se realizaron 

cinco rnapeos en lugar de tres corno en l as dos zonas restantes, e s 

por que, dicha zona es en realidad la que mayor á rea ocupa del 

Parque. 

Durante el estudio se realizaron un total de 90 censos en 

transecto lineal, 90 censos en parcela circular y 12 rnapeos; dichos 

censos se desarrollaron en el verano, otoño e invierno. Se excluye 
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a la estación de primavera, ya que dichos censos sirvieron corno 

ensayo, al tratar de calcular los tiempo y área muestreada en campo 

por cada tipo de censo en las tres zonas de estudio. 

En todos los censos se utilizó la observación directa para la 

torna de registros por lo que se requirió la ayuda de material 

auxiliar corno binoculares 7x50 mm. 

Para hablar de densidad, es necesario entenderla corno E 1 

número de individuos por especie en un área de dirnensione 's 

determinada; estos individuos son contados (censados) y registrados 

considerando las distancias al observador (Figura 4) y ubicandol i~s 

dentro de un área establecida para cada tipo de censo. 

La determinación de la densidad en los censos por recorrido o 

transecto lineal, se efectuó trazando transectos lineales de 300 rn 

cada uno. Dichos c ensos se realizaron según los métodos de Hayne 

(1949) y Ernlen (1971); considerando a todas las especies vistas y 

muy probablemente oídas deacuerdo a la experiencia del observador 

a cada lado del transecto. Cada tra nsecto fué recorrido durante 15 

minutos aproximadamente, totalizando tres censos con una duración 

de 45 minutos ; llevando el observador un paso constante con l a 

final idad de perturbar lo men os posible a las aves. Los censos s e 

realizaron entre las 6:00 hrs. y las 10:00 hrs. en buenas 

condiciones climáticas con excepción de los meses invernales dond e 

la temperatura bajó considerablemente. 

Durante los recorridos se fijó una distancia má xima de 25 rn del 

observador hacía a mbos lados del transecto. Para cada individuo 

detectado en el área previamente delimitada, se anotaron la altura 
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y la distancia con respecto al observador; asimismo se registraron 

para posteriores estudios sobre organización de la comunidad los 

datos siguientes: estrato en el cual fue observada el ave, la 

actividad y el tipo de recurso consumido, cuando este último pudo 

ser determinado. 

Todos los datos obtenidos mediante los métodos de transecto 

lineal y parcela circular variable, se anotaron en hojas de censado 

diseñadas por la M. en c. Graciela Gómez Alvarez en el Laboratorio 

de Vertebrados Terrestres de la Facultad de Ciencias (Figura 4). 

La densidad de la población utilizando el método de transecto 

lineal de amplitud fija, se obtuvó mediante la formula : 

10. n 
D=---- Hayne ( 1949) 

2L·:E di 

Donde D; es la densidad de cada especie; 10 , es el factor d e 

conversión a hectáreas; n, es el número de individuos vistos u 

oídos; L, es el tamaño del transecto en metros¡ di, es l a 

distancia que existe entre el ave y el observador. 

Por otra parte, la densidad relativa utilizando el método d e 

transecto lineal de amplitud variable se calculó mediante l a 

formula: 

n • S 
D=--- Emlen (1971) 

CD·L·2d 

Donde D, es la densidad relativa de cada especie por hectárea; n, 
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es el número de individuos detectados¡ s, el total del área 

censada¡ d, es la amplitud de banda¡ CD, es el coeficiente de 

detectabilidad¡ L, el tamaño del transecto en metros. 

El coeficiente de detectabilidad (CD) se obtiene mediante la 

formula: 

CD Inds. Obs. / Inds. Esp. 

Donde Inds. Obs., es el número total de individuos de la 

especie observados durante el censo . Inds. Esp. es el número d e 

individuos de la especie observados en la banda más cercana al 

observador multiplicado por el doble de la amplitud en metros de la 

última banda y dividido entre la amplitud de la banda más cercana 

donde fueron observados. Entendiendoce corno banda , a la distancia 

más cercana al observador preestablecida por el mismo y que puede 

ser de O a 5 metros o más según los requerimientos del estudi o . 

En lo referente al método de parcela circular var i able, s e 

establecieron a lo largo de un transecto lineal de 1000 m tres 

estaciones separadas entre si por 300 m. En cada estación, el 

observador permaneció por 15 minutos aproximadamente registrando 

las aves vistas u oídas en un r adio de 25 m . . El observador, s e 

mantuvo quieto anotando la altura y distancia a l a cual los 

organismos eran detectados, asi corno el estrato en el que s e 

encontraban, la actividad y el recurso utilizado. Al término d e 

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

' Los censos realizados bajo este método, se llevaron acabo de 

las 6:00 a las 10:30 hrs. 

En este caso la densidad relativa se calculó aplicando d e 

manera directa la fórmula de número de individuos por unidad d e 

área : 

D n/rrr 2 Reynolds et al.(19 80) 

Donde D, es la densidad relativa de cada especie por hectárea; n, 

es el número de individuos registrados; rrr 2 es el área total de 

cada parcela circular. 

Para llevar acabo el método de mapeo de individuos, s e 

requirió delimitar un área total de tres hectáreas p a ra cada mapeo; 

dicha delimitación se realizó tomando como referencia algunos 

manchones de vegetación caracteristicos de la zona o en su de f ecto 

relieves gráficos de la misma (ver segundo cuadro apé ndice) . 

El área fue div idida en seis cuadrantes d e 50 00 m2 c a da uno , 

con el fin de facilitar la delimitación del área total y el 

desplazamiento del obse rvador, pero siempre toma ndo corn o r eferenc i a 

e l tr a nsecto lineal (Figura 3). 

El tiempo de duración para cada ma peo fue de 6 0 minutos 

aprox imadamente, es decir, 10 minutos por cuadrante . 

El observador se desplazó aleatoriamente en cada cuadra nte 

evitando recorrer el mismo cuadrante dos ve ces; r e gi s trand o t a nto 
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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 calculó utilizando la fórmula directa 

de individuos por unidad de área: 

D n/A 

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

registrados por especie y A es el área total censada. 

Todos los métodos de censado utilizados se efectuaron en l a 

misma área dentro de cada zona de estudio, tomando como base el 

área abarcada por el método de transecto lineal con el fin d e 

variar lo menos posible el registro de los datos como resultado d e 

la diferencia de habitats muestreados (Figura 3). 

Con la aplicación de cada uno de estos métodos de censado s e 

llego a los siguientes resultados. 
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RESULTADOS 

Considerando las tres zonas de estudio, el método de transecto 

lineal de amplitud variable (AV) siempre mostró lo valores d e 

densidad total más altos durante las tres estaciones del año. De 

manera contaria el método de transecto lineal de amplitud fija (AF) 

mostró en todos los casos valores significativamente menores d e 

densidad en todos los hábitats y en las estaciones del año 

consideradas. 

EJ método de parcela circular variable (C) mostró valores 

intermedios entre el método de transecto lineal de amplitud 

variable y el método de mapeo de individuos (M), a lo largo de las 

tres estaciones del año y en cada uno de las zonas de estudio 

(Figura 5,6,7). 

De la comparación entre las tres zonas de estudio, empleando 

los cua tro métodos y durante las tres estaciones del año, la zona 

de ecotono siempre mostró una mayor densidad total y una al t a 

riqueza específica (Figura 5). De manera particular dicha zona de 

estudio, prese ntó durante la estación del otoño los valores má s 

a ltos de densidad total y riqueza específica (Tabla 1), mientra s 

que el método de tra nsecto linea l de amplitud fija arrojó los 

va lores má s b a jos de densid ad total (Figura 5). Para la zona d e 

bosque de pino, l a esta ción de otoño fue la má s baja en valores d e 

densidad total, siendo el verano la estación con los valores más 

altos de densidad, sin embargo, el método de mapeo en dicha zona d e 

estudio presentó una diferencia en su comportamiento, ya que mostró 
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un pico mayor de densidad durante el invierno (Figura 6), no 

obstante, la relación con el número de especies registradas fue 

contraria ya que se caracterizó por ser la temporada con menor 

riqueza de especies (Tabla 2). 

Por otra parte, esta zona de estudio presentó de manera 

general y aplicando los diferentes métodos, los valores más bajos 

de riqueza especifica (Figura 11). Los resultados obtenidos, 

utilizando el método de mapeo en dicha zona presentaron variación 

durante el invierno ya que se incremento la densidad pero con una 

disminución en el número de especies (Tabla 2). 

En lo que al bosque de pino-aile se refiere, la estación del 

verano mostró los valores más altos de densidad total, aplicando 

los cuatro métodos de censado (Figura 7). Pero el comportamiento d e 

la riqueza especifica, fué intermedia entre el ecotono y el bosque 

de pino (Figura 11). 

con respecto al tiempo de duración, área muestreada y densida d 

registrada para cada método, las tres zonas de estudio presentaron 

un comportamiento muy similar. Siempr e el método de transecto 

lineal de amplitud variable ocupó el prin er sitio en valores del 

promedio de densidad, seguido del método de parcela circular 

variable, no obstante, este último cubrió un área menor en u n 

tiempo má s corto. El método de mapeo de individuos siempre ocupo 

mayor cantidad de tiempo, y finalmente el método de transecto 

lineal de amplitud fija, observó los valores más bajos de densidad 

promedio pero con un área y tiempo de duración igual al transecto 

lineal de amplitud variable. 
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Los valores más pequeños de densidad total en las tres zonas, 

relacionados con el tiempo y el área, fueron entonces los 

registrados por el método de transecto lineal de amplitud fija 

(Figuras 8,9 y 10). 

La zona d e ecotono pr esentó 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 área muestreada fueron mayores. 

El método de transecto lineal de amplitud fija y de mapeo d e 

individuos presentaron un comportamiento similar al de la zona d e 

ecotono. 

Para el bosque de pino-é1ile, 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 último comportamiento sobre 

específica, siempre se presentó ya que e l promedio d e 

especies observadas por estación en cada una de l as 

riquez a 

número d e 

zonas d e 

estudio f ue ma yor por ambos método s de tra nsecto lineal, con 

e xcepción de la esta ción de vera no, donde en las tres zona s d e 

estudio se presenta ron difere ncias con r espe cto al mé todo d e 

parcela circ ul a r va riable, pu e s este últi no s i e mpre fu é mayor 

(Tablas 1,2 y 3) 

En el bosque de p ino-a ile, nuevamente s e presenta ron registros 

más altos de densidad total bajo el mé tod o de transect o lineal d e 

amplitud variable, donde la estación de verano presentó los valores 
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más altos, no obstante, el número de especies registradas no fué 

mayor que en el otoño e invierno (Tabla 3) . En esta zona de 

estudio, los valores de densidad total fueron siempre similares, es 

decir, se presentó un comportamiento homogéneo (Figura 6). 

Al comparar el tiempo empleado por cada uno de los métodos d e 

censo aplicados en este estudio, resulta claro que el método d e 

mapeo ocupa un tiempo mayor en un área mayor; el método de parcela 

circular variable siempre ocupa menor tiempo y menor esfuerzo y los 

métodos de transecto lineal abarcan áreas grandes en tiempos no tan 

largos, (Figuras 8,9 y 10). Los tiempos considerados son de 4 5 

minutos, aproximadamente. Sin embargo, los resultados de densidad 

involucrados en cada método señalaron que no siempre el método que 

mayor área o mayor tiempo empleo, es el que mayor densidad o 

riqueza específica presentó (Tabla 4). 

43 



L•\oralorto de Yrrl(l\rado1 Tcrr(IJlr••• Í•C\llt•• lle C1cttci••· Ct•Cl(ll• Cú•(l'I Al••r(l'a . 

C:r.tta• Jlo. ____ TrattSt<l• Me. T••aFlo lltl .Lnnsecto : 

Lo<.• l 14•'---·-----~-----ru.h• llor1 All 1tua ··.···· ..... ........... .. ... .. . 
llou º'•'•! Altura fuclo Ir • t • 1 o ºJor tr C.."l CI Ct Pt C• A . , c • ., ' ' 1 "º, 1 f e e l t Piula 

ch A i e ~1----+--i..;;.;.;.-~--;--1--~1....;:,.~--+---l----'--+--+--l--l--;..;~-1--1--1--1--
l• re r J (e r S a f!---l------1--~----1---1---1--t--1--e-l-!-l---l--+--+-+-!f-.f--l-+-f-f-+--l--I·--
2•lnrtrrJor 

,.;::::; Jor ¡!-' --l·-----l--!f---+--+---+--'f-1--l-l-+l--1--1--.f--l--l-4-l-+-l--f--+~'-+--
I 

l·t~dt o 1---1---l--l--l--+4-l-l+-+-+--+-+--'f-l--l-+-f-1-+--l--+--f•hírrtor :: -i 
J• S111ter i or _ :- _ 1 __ .._.._.._,,_....__,.__,___._L.1 _ _,___L~--'--!--'--+--'1---

~;:~:~~::, ~:.: -----.=· 8:==:=:=:_.~ . __ .=,_--,l-·-l-_-1-_..;.~~~~1~~:~:~::~·~:~1~~-- l 
'"lhJ• - _J ·1--1-~-+--1-l--1-~--1~-' --- i 

<t•Cohctor L__ ..¡ ___ 
1
_ _ _ _ _ _LJ __ 1 

l:-or:co j 1-1- J_J ' 
h .. rs caue:1t.o: -l-!1-l--:-1--+-1-~1-1--1---1--1·4-l--l--l--1§ 

c..-;~1::~;~ i_, ______ , __ _.¡ ___ , __ _ 

"'"'••<h.,dor I~· --'-----l---l-·-·1---1~----..;'_-_..¡
0

-.. _¡_-+--t-++--t--l--t-=•==:=-•==- = 
r-frr•r¡uhlor 1' 
Cf-CrDntlS C'" l_-__;1-----1--1----1---1--- -1- - - - -·1-'-1--t--+--1--1- -~ -1- !- 1 l 

(rulas : ~ 1-1----1--i-- j 
G1-Cr11nos llrl j- 1-1- .f- - 1-1- 1- - -·1--1--+--

IUSlrtllO ¡._ -
r-tr .. ct•oro i 1- "1- ·1--;1--1--1--1- - --f-1- -----

c; .. ::runi .. uru l-¡---+------1-'-I---'- -- -I- .f.- I- - -·-~--1--1--1--
l---1-----·1-- ___ , ___ ,_ - --

i--i1-----l------ --1- - -·-t-·-----··--___ ,_ --- _,_ - -----1------~----

!:--1-----1--11--..;·---l---l--l-l-J..J_ -- . - -- -·- - -:-1-1--1---1-l--l---
::--1-----J-------- --- - - - - - . -- - -- -- - - - - 1---1---

Figur• 4 Se mne,lra la hoja p.1rn la toma de dolo' qne ""uliz6 durnnle los ccn,os --------' 
rc.1liwJos en lranscclos li11c.1lcs y parcela circular. 



T~bla 1) Densidad (individuos por ha.) de las especies en la z.ona de ccotono, registradas por los cuatro 
mCtodos, durante 1993-1994. 

E.COTO~O 

•sp. AF AV e M AF 

z..,~ 0.19 1.16 -- -- 0.83 ,___ 
2.26 0.30 ~ -- -- --

Spla. -- -- 1.13 2.26 --
s..r. -- -- -- -- --
Pi<' .. -- -- -- -- --
c .. a. -- -- o.~6 0.33 O.I S 
f_•p. 0.63 3.33 1.13 1.00 0.7S 
Aph. 0.40 1.38 2.26 3.33 O.S I 

r~nL - -- -- -- 3.33 
St. -- -- -- -- 0.26 

Sn. -- -- -- -- --
cr. -- -- o . ~6 1.33 1.16 
Thh. 1.27 3.33 0.S6 1.00 0.41 

TL O . ~S 1.66 1.13 1.33 0.20 
Rr .. -- -- -- -- J.(.4 

Srn. 0.43 3.75 1.13 1.00 o.:8 
C:on. -- -- 1.13 -- o.:9 

ª!'.· -- -- 0.~6 -- O.SI 

T111. 0.35 2.33 1.69 2.00 0.30 

T••'I. 0.38 1.66 -- 1;33 0.06 

L•I. -- -- - -- 0.51 ,., ... -- -- -- -- 1.66 
nrnr. -- -- -- -- o.:s 
~ -- -- -- 1.33 0.11 

~ -- -- -- -- --
~ -- -- -- -- --
~lm. -- -- -- -- ---
l'1·L 0.21 1.94 0.56 -- 0.13 
l'lit. o.~ 2 3.66 0.56 2.33 0.08 

<=•:<. - -- -- -- --
Pin. 0.33 1.66 J.69 0.33 o.:9 

l 'i í. 0.06 0.33 0.56 -- 0.42 
0 >p. 0.30 2.00 3.95 0.66 0.16 
Spa. - -- -- -- 1.4S 
~lr-1. - -- -- -- 0.S9 
.l11IL 0.21 2.:2 2.26 0.66 1.:\2 
~lnL -- -- -- -- --
Ir .... -- -- -- -- 0.29 
lrn. -- -- -- -- --
Co1rn. 0.77 H3 3.95 2.66 2.09 
U>t. -- -- -- -- o.:i3 

~ i.:s E.OS 5.09 3.66 0.47 

.Q:__ 0.J 1 o.~s 1.13 2.00 0.45 

Drnsl- i .96 42 .7 33 .8 2U : 1.3 
J.J 
Tut;tf 
:-n dt 17 17 21 18 33 
Spp. 

NOTAS: 
AF, m¿todo de transecto line.'.11 de amplitud fija. 
AV, método de trani;ecto line.:il de amplitud ,·ariada. 
C, método de parcela circular variable. 
M, método de map.:o de indi"iduos. 

OTO~O 

AV e M AF 

2.26 -- -- 0.16 
1.66 1.13 1.33 l.10 

-- l.13 1.33 0.72 

-- -- -- --
-- -- -- --
1.11 1.13 -- 0.08 
2.20 O.S6 2.00 0.08 
3.33 7.90 2.00 o . ~8 

2.50 5.6S -- 2.SO 
0.30 1.38 2.00 l.33 

-- -- -- --
1.66 1.13 2.00 0.33 
2.77 2.82 2.00 2.00 
1.66 o.~6 1.33 0.72 
4.16 02 3.00 l.33 
1.33 6.79 -- 0.42 
1.38 -- -- 0.58 
1.66 -- -- --
J.(,6 1.13 3.60 0.23 
O.S3 0.56 -- --
1.66 o . ~6 -- 0.22 
1.38 1.69 -- 0.66 
2.08 2.26 - 0.16 
o.n 1.13 -- 0.20 

-- -- -- 0.26 

-- -- -- --
-- -- -- --
o.~s 1.13 1.33 --
0.41 3.~9 1.66 0.30 

-- -- -- 0.08 
2 . ~o 0.56 -- --
U8 -- -- --
O.S3 2.26 1.33 0.12 
16.3 4.~2 1.66 0.66 
~ -~ S 3.96 2.00 0.66 
10.8 3.39 2.00 0.~3 

- -- -- 0.16 
0.41 1.13 -- 0.11 

-- -- -- 0.33 
8.66 HS 2.00 0. 11 
1.66 o.~6 -- --
DO 1.69 2.00 1.44 
1.66 1.13 - --
89.5 71.6 34.S 18.6 

33 30 ¡g 31 

• Abreviaturas de las especies registradas (ver primer cuadro apéndice! 

11'\1E.R.1'0 

AV e 

O.B 0.~6 

3.33 1.13 
1.13 ---- --
-- --
OAI 0.~6 

OAI 1.69 
4.44 1.69 
2.47 3.9S 
0.33 1.60 

-- --
1.66 --
3.33 1.13 
3.60 2.26 
6.66 1.13 
2.77 1.13 
O.~ S ---- --
1.16 0.~6 

-- --
o .~s --
O.E3 1.69 
o.n --
o . ~3 --
2 .~0 1.13 

-- ---- --
-- 1.69 
1.)8 H2 
0.'1 0.~6 

-- l.13 

-- l.13 
us 1.69 
2.i7 l.69 
1.66 1.13 
4.16 3.95 
1.66 --
o . ~s 1.13 
O.S3 1.13 
o.~s 1.69 

-- --
9.16 2.:6 

-- 0.56 

63.0 42 .7 

31 28 

M 

--
1.00 

·o.66 

--
--
--
3.33 
2.26 

--
--
--
--
2.00 
2.00 
3.33 

--
--
--
1.66 

----
--
------
--
--
--
2.00 
1.66 

--
--
0.66 
J.(.6 
1.00 
1.00 

--
--
--
4.00 

--
DO 

--
31.S 

16 



T3hla 2) Densidad ( indi\'iduos por ha.) de las especies en la zona de bosque de pino, rcgistrada5 por los cuatros 
métodos, durante 1993-1994. 

Pl:"O \".ERASO 

•sp. AF AV 
1 

e M AF 

7,nL - - - - -
Cta. 1.80 2.50 1.69 1.33 --
Snla. -- -- -- -- --
s..r. O. J6 0.83 l.G9 - --
}'it. -- -- -- -- 0.33 
Cua. -- -- -- -- --
F.•n. 1.=2 4A4 2.26 2.33 OA5 

Aph. - -- l.G9 - 0.06 
J'~n1. - -- -- -- 0.29 

Se. O. JI o . ~s l.69 1.66 0.11 
~n. - -- -- -- --
cr. 0.32 U8 1.69 l.66 0.39 
Tlih. - - - - -
TL U8 3 .~3 l.J3 2.66 1.16 
Rr .. 1.66 3.30 2.26 0.33 0.66 
~rn. 0.72 2.50 1.13 - --
Cao. - -- l.13 -- 0.29 
Or. 0.32 UB -- -- -
Tm. 0.44 3.38 o .~6 1.00 o.so 

T«•I. - - -- - -
Lo!. - - -- -- --
\"iu. - - - - -
nc·nc. - - - -- 0.35 . 

D1·11L - - - -- --
\\"p. - - - -- --
F.r. - - -- -- --
~1nL - - - -- --
PrL 0.40 2.91 l.G9 1.33 o.~o 

Phr.. - - - - -
C:rr. - -- -- -- --
l'in. - -- -- -- 0.3 1 
l 'if. - - - - -
O•p. 0.45 2.(.6 J.C.9 0.33 O.J6 
~pa. - - - - -
~tri. - - - - -
.lplL 0.46 3.33 5.09 1.66 0.64 
~ffn. - - -- -- --
1<4'. - -- --· -- --
kn. - - 1.69 - --
\.:un. - -- -- -- 0.25 
Lnr. - - -- -- 0.33 
Cn. 1.46 8.33 4 .~2 2.G6 -
c .. - - - - -
Drnsi- J 1.1 o 41.42 33.2 16.9 6.78 
dad 
Tot:il 

!\o dt 14 14 J6 JI J7 
~pp. 

NOTAS: 
AF, mctodo de transccto lineal de amplitud fija. 
AV, métndo de transcclo lineal de amplitud \'ariahle. 
e . m¿todo de parcela circular variable. 
M , método de m~pco de individuos . 

OTO~O 

AV e M 

- - -
-- -- --
-- o . ~6 ---- -- --
l.G6 - --
-- 0.56 --
2.08 4.52 1.00 
0.33 2.26 --
1.38 - 0.66 
o .~5 o . ~6 1.33 

-- -- --
2.08 1.13 0.66 

- - -
3.30 o . ~6 0.66 
5.00 0.56 0.66 

- -- --
1.40 -- --
-- -- --
2 . ~0 1.69 0.66 

- - -
-- -- --
- -- -
2.50 1.13 2.33 

-- 2.33 -
-- l.J3 -
-- -- -
-- -- -
2.50 0.56 1.66 

- - -
-- -- --
1.3g l.J3 1.00 

- - -
0.83 l.13 l.00 

- - -
- - -
3.0S 3.96 1.33 

-- -- --
-- -- --
-- -- --
1.G6 2.:6 -
1.66 - --
-- l.69 -
- - -
3H4 27.7 J 2.9 

J7 J8 JI 

• Abreviaturas de las espec ies registradas (ver primer cuadro apéndice) 

AF AV e M 

- - - -
- -- -- --
- -- -- l.00 

- -- -- --
- -- -- --
O.J6 O.tJ - 1.33 
0.27 2.~o H2 2.66 

- -- l.69 --
0.67 3.05 -- 0.66 
0.13 0.57 1.13 0.66 
0.11 O.SS - --
0.26 2.00 1.13 1.33 

- - - -
0.67 3 .05 o.~ 6 2.33 
0.23 4.0B 5.09 S.00 
0.33 1.66 - ---- -- - --
0.33 1.66 - --
0.55 2.77 1.13 2.G6 

- - - -
-- -- - --
- - - -
0.36 U2 l.G9 ---- -- -- --
-- -- 1.69 --
-- -- -- --
-- -- -- --
0.50 2 . ~o 1.13 2.00 

- - - -
-- -- -- --
0.22 1.11 - l.00 

- - - -
0.44 2.22 2.26 1.33 

- - - -
- - -- -
0.75 6.66 3.39 2.66 

-- -- -- --
-- -- - --
0.49 0.41 - --
0.42 l.11 2.26 -
l.JJ o.~5 l.13 -
0.46 2.50 1.13 3.33 

- - - -
i.56 38.45 2U 27.9 

20 20 15 14 



T~lila 3) Densidad ( indi,·iduos por ha.) de las especies en la z.ona de bosque de pino-aile, rcgi~trada.s por los 
cWstro métodos, durante 1993· J 994. 

l'l:"\0-AILE \'f.RA:"'O 

• Sp. AF 
1 

AV 
1 

e 
1 

J\I Af' 

ÜIL - -- -- -- --
Oa. - -- -- -- --
Sola. - -- o .~6 2.66 0.33 
s..r. - -- -- -- --
J'iC'. - -- -- -- --
Cua. - -- l.l3 -- --
['"· 0.97 2.: 2 1.69 1.66 0.16 
Aoh. 0. 15 0 . ~8 1.69 2.16 -
Pa~ 0.66 3.33 - - -
·· ~m. 6.95 43.3 14.1 2.16 --
Se. O. J 1 O.t3 l.l3 0.66 0.13 
Sp. - -- 0 . ~6 0.33 -
cr. 0.16 HB J.69 l.16 o.~5 

Thh. - -- -- -- --
Ta. 0.74 H3 3.39 2.66 O.<I 
ne. 0.35 1.66 - -- 0.34 
~m. - -- o.~6 O.El --
Can, - -- o .~6 2.66 0.3l 
Or. - -- -- -- 0.20 
TnL o . ~l 2.66 1.69 - O.J 1 
Tot. - -- -- -- --
bl. - -- -- ·-- --
\ 'iu. - -- -- -- --
nt·nt. - - -- -- J.66 
n"ur. - - -- -- 0.11 
\\ 'o. - -- -- -- 0.13 
Er. O.i4 5.00 1.69 0.66 o.: 7 
~lm. 0.46 2.49 1.13 1.66 O.J I 
1'1·L 0.66 3.33 1.13 J.<9 0.16 
Phr. 0.78 2.60 0.56 0.66 o.:8 
r. ..... - - -- -- --
l'ip. - -- -- -- --
l' if. - - -- -- --
o~ n. O.El 3.75 H2 0.33 1.00 
Spa. - -- - -- l.l 6 
~, .... - -- - -- 0.66 
.lolL 0.72 Hl 3.39 2.66 O.<I 
Slm. - - -- -- --
'"!· - - - -- --
lrp. - -- - -- --
Cnm. - - -- - 0.66 -
l,.,ot'. - -- - -- --
('."· 1.25 6 . ~o 2.26 4.00 -
c .. - -- 0.~6 O.El -
Dt·n•I 16.0 91.7 40.7 ~9 . 8 8.il 
dad 
Totol 
:-io d• 16 16 20 19 20 
Son. 

NOTAS: 
AY, método de tram~cto lineal de amplitud fija . 
A V, método de tran~cto lineal de ampli tud \'aria ble. 
C, método de parcda circular \'ariablc. 
M, método de mapco de i.ndi\'iduos. 

OTOfiO 

1 
AV 

1 
e 

-- ---- --
1.66 --
-- --
-- --
-- --
0.t3 1.69 

-- o.~6 

-- --
-- 6.79 
1.25 o.~6 

-- --
2.:2 J.69 

-- --
J.(,6 3.39 
6.60 l.69 

-- --
1.66 --
O.~l -
0 . ~5 -
-- --
-- --
-- --
6.(.6 02 
0.55 1.1 l 
1.25 --
2.08 3.39 
3.3l l.l3 
O.El 1.69 
0.60 2.30 

-- --
-- --
-- --
5.00 1.69 
9.:o -
2.20 -
1.66 l .39 

-- --
-- --
-- --
-- 0 . ~6 

-- --
-- ---- --
50.6 36.1 

20 16 

• Abreviaturas de las especies reg istradas (ver apéndice) 

11'\ 1 ERl'O 

1 
J\I AF 

1 
AV 

1 
e J\I 

-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- 0.08 O.JO 0.55 ---- -- -- -- --
-- -- - 0.56 --
0.66 -- - -- --
2.33 0.66 3.33 H2 1.99 
0.66 0.33 1.66 -- 0.66 

- -- -- -- --
- -- -- -- 1.66 
0.50 O. JO o.~5 H2 1.16 

-- 0.33 1.66 2.26 0.99 
O.El 0.25 1.25 1.69 O.El 

-- -- - -- --
3.66 OA9 2.22 2.26 1.EJ 

-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- 0.66 2 . ~o 0.56 --
-- -- -- -- --
-- 0.54 2 . ~0 l.l l O .~l 

-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
l.00 -- - -- --
J.00 -- -- - --
-- -- -- - --
1.99 0.37 i .50 U2 U3 
1.33 0.50 7.50 2.E2 Ul 
J.33 0.33 1.66 2.t2 1.ll 
J.66 0.47 0.38 U2 0.16 

-- -- - -- --
0.66 0.:2 l.ll - --
-- 0.33 1.66 - --
0.50 0.22 l.l I 3.39 1.16 

- -- - -- --
- -- -- -- --
2.66 0.49 2.22 2 . ~6 2.El 

-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
3.49 - -- -- 3.39 

-- -- -- -- --
24.68 6.37 JE .9 30.5 23 .2 

16 17 17 15 15 



T:ibla 4) Muestra la riqueza específica de cada zona de estudio y su% aplicando los diferentes métodos de 
ccns.1do. 

ECOTONO PINO PINO-AILE 

•• 38 29 33 

TL • 38 (100 %) •24 (85 %) • 27 (84.3%) 

e •37 (97.3%) •24 (85.7 %) •24 (75 %) 

M •25 (65.7 %) *16 (57. 1 %) •23 (71.8 %) 

NOTAS: 

• • Total de especies registradas para cada una de l:is zonas de estudio. 
• Número tot:il de especies registradas por cada método empleado en cada una de las zon:is de estudio. 
% Porccnl:ije en relación con el lol..il de especies registradas para cada zona. 
TL; Transcx:to linc.11. 
C; Parcela circular variable. 
M; M:ipco de individuos. 
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METODOS DE CENSADO 

Figura 5) Densidad lota! de especies registradas en la zona de ecolono, duranle 1993-1994. 
AF: Transeclo lineal de ampli1ud lija. A V; Transeclo lineal de amplilud variable. C; Parcela 
ci1cular variable y M; Mapeo de individuos. 
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Figura 6 ) Densidad total de especies registradas en la zona oe Desque de pino, durante 
1993-1994. AF; Transecto lineal de amplitud fija . A V; Transecto lineal de amplitud variable. C; 
Parcela circular variable y M; Mapco de individuos. 
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METODOS DE CENSADO 

Figura 7) Densidad total de especies registradas en la zona de bosque de pino-aile, durante 
1993-1994. AF; Transecto lineal de amplitud fija . A Y; transecto lineal de amplitud variable. C; 
Parcela circular variable y M; Mapco de individuos. 
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METODOS DE CENSADO 

Figura 8) Muestra la relacion que se presenta entre el tiempo de duración, ii rea 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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METODOS DE CENSADO 

Figura 9) Muestra la relación que se presenta entre el tiempo de duración, área muestreada y 
promedio de la densidad, en la zona de bosque de pino, durante 1993-1994. 
AF; Transeclo lineal de amplitud lija. A V; Transecto lineal de amplitud variable. C; Parcela 
circular variable y M; Mapeo de individuos. 
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METODOS DE CENSADO 

Figura 1 O) Muestra la relación que se presenta entre el tiempo de duración, área muestreada y 
promedio de la densidad, en la zona de bosque de pino-aile, durante 1993-1994. 
AF; Transecto lineal de ampl itud lija. AV; Transecto lineal de ampl itud variable. C; Parcela 
circular variable y M; Mapeo de individuos. 
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Figura 11) Muestr.1 el promedio de la riquez.a de especies registradas para cada una de las zonas 
de esiudio aplicando cada uno de los mé1odos de censado. 
AF; Transeclo lineal de ampli1ud fija. AV; Transeclo lineal de amplitud variable. C; Parcela 
circular \'ariablc y M; Mapeo de individuos. 
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DISCUSION 

La evaluación de la densidad total de las especies más abundantes 

en los distintos habitats estudiados en el presente estudio, mostró 

una variación considerable al aplicar los cuatro métodos 

utilizados. En todos los casos, se obtuvieron valores más altos d e 

densidad tJtal mediante el método de transecto lineal de amplitud 

variable y más bajos en el método de transecto lineal de amplitud 

fija, mien t ras que los métodos de parcela circular variable y mapeo 

de individ uos observaron valor es intermedios respectivamente. 

Es i mportante señalar, que el tiempo empleado para cada uno d e 

los métodcs, juega un papel importante, ya que de éste depende el 

r egistro adecuado de un mayor número de individuos o de especies en 

un área determinada. Esto además se funda menta en las horas d e 

actividad de las aves, lo que aumenta o disminuye la posibilidad d e 

detección para el observador, ya que la mayor actividad de estos 

orga nismos se observa entre las 6:00 hrs. y las 10:30 hrs . , lo que 

conllev a a una restricción en tiempo para el obs ervador, pues entre 

las 11:00 hr s . y las 1 6 :00 hrs. aproximadamente, l a s a v es reducen 

su a ctivida d, dificultando su observación y r e gistro, obligando a 

ma x i mizar el es fuer z o y el tiempo en las horas de activ idad . 

Los método s de transecto lineal, no obstante su similar 

i mp leme ntac ión y des a rrollo en el campo, requieren de un á nali s i s 

muy d i fe r ent e de los d a tos . Emlen (1 971), supone una distribuc ión 

homogénea de l o s individuos en un áre a determinada a partir d e u n 

coeficiente de detectabilidad, lo que tra e como consecuencia una 

sobrestimación de los resultados, que e xplicaría los altos v a lores 
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obtenidos. Sin embargo, Frenzreb (1976), obtuvo una densidad total 

mayor en el método de mapeo como resul tacto de un área mayor 

muestreada para un bosque mixto, es decir, a mayor área ella obtuvó 

mayor densidad. 

El ánalisis de la densidad total, tomando en cuenta las 

estaciones abarcadas por el estudio, mostró que en todos los 

habitats se obtuvieron valores que fluctuaban dependiendo de los 

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 fluctuación en cada habitat siempre fué el mismo 

en cada método empleado. La exepción se observó en el bosque d e 

pino, donde los valores más altos se obtuvieron durante invierno 

utilizando el método de mapeo, a diferencia de los métodos 

restantes donde la estación de verano resultó con mayor densidad 

total. Es necesario aclarar que durante el invierno, el número 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 detección 

se simplifica aún más, ya que el observador puede desplazarse 

aleatoriamente en el área aproximandose lo más posible a las aves, 

permitiendo el registro más exacto de un mayor número d e 

individuos. 

Al tratar de analizar la densidad tota l obtenida por cada 

método, el área y el tiempo requeridos para cada uno de los censos 

en cada habitat, no se encontró una relación directa entre las tres 

variables a considerar. El método de mapeo que llevó más tiempo, 
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registró una menor densidad que la obtenida por el método de 

parcela circular variable, con un tiempo considerablemente menor. 

Sin embargo, contrariamente este último método evaluó una mayor 

densidad en un área desdeñable en comparación con el mapeo ¡ no 

obstante, hay que tener presente que a medida que se aumenta la 

superficie muetreada, existe mayor número de datos y por 

consiguiente, los indices tieLden a ser más pequeños lo que 

ocaciona una mayor exactitud (Wiens 1989). 

Quizá el término de exactitud, señale de alguna forma al 

método o métodos que registren mayor cantidad de individuos o 

especies en un área deterrninad< 1, 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 corno 

el método de parcela circular variable son muy probablemente los 

idóneos 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 rnapeo¡ en el bosque de pino 

de 29 especies registradas, 85.7% de ellas presentó el transecto 

lineal, 85.7% la parcela circular y 57.1% el rnapeo¡ mientras que 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, 

señala la efectividad del método de parcela circular, tal y corno lo 

menciona Hamel (1984), donde concluye que dicho método provee 

estimaciones comparable en exactitud con las obtenidas por el rnapeo 

pero utilizando el 20% del tiempo y Raphael (1984), menciona que 
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los conteos realizados por este método son comparables a las 

estimaciones obtenidas por métodos más complejos. 

En los tres habitats, los censos en transecto, posibilitaron 

el registro de un mayor número de especies, y los mapeos menor 

número; sin embargo, este último método puede funcionar 

adecuadamente y con resultados máximos cuando el tiempo para 

dasarrollar un estudio es suficiente, o en su defecto cuando se 

valoran poblaciones relativamente pequeñas de aves. 

Sin embargo, de acuerdo con Wiens (1989) el incremento en 

exactitud conlleva a un alto costo tanto en esfuerzo como en 

energía y a una duración mayor en los recorridos, tal y como se 

observa en los resultados obtenidos (Figura 8,9,10). 

Entonces cuando se habla de área como una limitante a 

considerar, el método de parcela circular empieza a perder 

exactitud, ya que el área cubierta bajo este método es muy pequeña 

en comparación con otro métodos y por consiguiente la valoración d e 

las especies resulta difícil, ya que tiende a aumentar los valores 

como consecuencia de la división entre un área tan pequeña . 

Pero su exactitud puede aumentar cuando hablamos de especies 

con una alta densidad, en hábitats poco complejos, en aves con 

territorios pequeños y al aumentar el número de censos de este tipo 

en el área establecida, tal como lo menciona DeSante (1986), donde 

al compa rar los métodos de mapéo y parcela circular, comprobó qu e 

e l método de parcela circular variable ti en e una exactitud muy 

relativa y hasta escasa para especies con t a sas de densidades 

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

Muchos de los métodos que se utilizan para censar aves 

requieren análisis de diferentes datos, aún 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, área y desempeño 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 sobreestimación de los resultados 

como consecuencia del área tan pequeña que se muestrea, el tiempo 

corto que a yuda a efectuar en un momento determina do un ma yo r 

número de censos de este tipo para ganar en e xactitud, la escasa 

movilida d del observador que lleva a una menor perturbación de las 

aves y aún mejor registro de los datos, asi como a á nalisi s 

e s t adí s ticos más simples. 

El método de transecto lineal por otro lado, t ambi é n pres e n t a 

p r os y c ontra s, tales como: tener la cobertura d e un á rea mayor 

p e ro e mp l ea ndo un tiempo mayor, la consta nte movilida d del 

o bservador pu e de perturbar en un momento determinad o l a conducta de 

l as aves , l a dificultad de registro d e los ind i v i d u os, pue s el 

obse r vador debe llevar un paso constante, l a dificultad pa ra traz a r 

un r ecor r i do en zonas de dificil acceso. 

El método de mapeo por su parte, reduce l a pos i b ilida d d e 

error del observador ya que puede desplazar s e a l eatori ame nte a lo 
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largo del área muestreada y aproximarse a las aves lo más posible, 

el área muestreada en este caso es tan amplia corno se requiera. Sin 

embargo, el tiempo empleado por este método es en consecuencia de 

los más grandes, el observador puede seguir los territorios de las 

aves dentro de un área de dimensiones variables. Es un método 

inadecuado para intervalos de habitats y para tratamientos 

experimentales complejos. 

Dados los resultados obtenidos y no perdi~ndo de vista las 

ventajas y desventajas de cada método, es posible mejorar el 

desempeño de estos métodos y mejorar la exactitud de los resultados 

para bosques templados, aumentando el nümero de censos que emplean 

tiempos cortos o relativamente cortos, con lo que es posible 

abarcar áreas más grandes, o en su defecto efectuando la 

combinación de algunos de ellos, logrando de esta forma disminuir 

la influencia del tiempo y área con resultados mayores de densidad 

y riqueza de especies. 

La riqueza de especies encontrada para cada una de las zona s 

de estudio, es relativamente pequeña, en comparación con registro s 

anteriores (Górn ez corn. pers.), quiza corno resultado de factore s 

físicos y huma nos, que aunque no son parte del trabaj o realizad o , 

pero que requieren de una mención al respecto. El Parque Nacion a l 

Ma linche, fue objeto durante 1993 a una serie de modificaciones d e 

su habitat, debido a la realización de sanjas contra incendios a lo 

l argo del Parque cuya sepa r ac ión es de 10 metros aproximadamente 

entre cada una, p a ra lo cual se trasaron caminos para l as máqui nas 

y se derrumbaron árboles y flora secundaria; por otro lado, el 
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constante aumento del área de cultivo en la zona, de alguna forma 

a provocado el desplazamiento de muchas de las aves hacia sitios 

con mayor vegetación y disponibilidad de recurso; además durante el 

invierno de 1993-1994 se registro una helada que congelo la ma yor 

parte del área lleva ndo a una disminución de la actividad de l as 

aves (Tabla 4). 
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CONCLUSIONES 
BIBLIOTECA 

INSTITUTO Df ECOLOOfl 

1. Ambos métodos de transecto lineal permiten al Utf:Aff.vador 

muestrear un área considerable en un tiempo razonable; no 

obstante, el método de amplitud variable, en comparación con los 

demás, tiende a sobreestimar los resultados, debido a la 

suposición ele una distribución homogénea de las aves. En 

contraste, el método de amplitud fija observó una tendencia 

contraria, pues aunque similar en su desarrollo en campo, fue 

distinto en su ánalisis y sus resultados. Por lo que, los 

ánalisis estadísticos que se realizan a una muestra de datos 

resulta dete i:-minante, aún para aquellos métodos que son similares 

en sus técnicas en campo. 

2. El rnapeo de individuos requirió de un tiempo y esfuerzo 

considerable, por lo que dificultó el desarrollo de un número 

mayor de censos de este tipo. Sin embargo, su efectividad e s 

adecuada y puede aumentar cuando el factor tiempo no representa 

una lirnitante. 

3. El método de parcela circular variable, de alguna forma 

magnificó los resultados, debido al área tan reducida que abarca , 

no obstante, la atención del observador debido a su inrnobilidad 

se considera un ventaja sobre el resto de los métodos, ya qu e 

conduce a un a mayo r exactitud en el registro y además requiere 

de un menor esfuerzo. 

4. En bosques temp lados no muy densos corno 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 atención) . 
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s. Es posible que desarrollando mayor cantidad de censos de parcela 

circular, en un área establecida, se aumente la exactitud de los 

resultados 

6. Aunque el tiempo y el área muetsreada no mostraron una relación 

directa con la densidad y la riqueza de especies, deben 

considerarce cuando se trata de estudiar a un organismo cuyo 

desplazamiento es constante, y aún cuando los hábLtats son 

complejos; por lo que la experiencia y práctica del observador 

juega un papel importante. 

7. cuando se estudia la estructura de una comunidad y ~o sólo l a 

densid~d de una población o comunidad, se requier en datos 

adicionales al simple número de individuos, corno estructura de l a 

vegetación, estratos preferidos por las aves, recurso utilizado y 

conducta de reproducción o anidación entre otros, se requiere de un 

método que posibilite la torna de todos estos datos adicionales al 

mismo tiempo en que se desarrolla el censo; por lo que el método d e 

transecto lineal presenta muchas ventajas en comparación con el 

resto, aún 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. 
Set. Selasphurus rufus. 
Pie. Picoides villosus. 
Coa. Colaptes auratus. 
Esp. Empidonax sp. 
Aph. Aphelocoma coerulescens. 
Psm. Psaltriparus melanotis. 
Se. Sitta carolinensis. 
Cf. Certhia familiaris . 
Thb. Thryomanes bewickii. 
Ta. Troglodytes aedon. 
Re. Regulus calendula. 
Sm. Sialia mexicana. 
Cao. Catharus occidentalas. 
Ctg. Catharus guttatus. 
Tm. Turdus migratorius. 
Tox. Toxostoma curvirrostre. 
Lal. Lanius ludovicianus. 
Viu. Vireo huttoni. 
Dene. Dendroica coronara. 
Dent. Dendroica towsend1i". 
Wp. Wilsonia pusilla. 
Er. 
Mm. 
Pet. 
Phe. 
Gre. 
Pip. 
Pif. 
Osp. 
Spa. 
Mel. 
Jph. 
Stm. 
lcg. 
lep. 
Cam. 
Loe. 
Cp. 
Cs. 

Ergaticus ruber. 
Myoborus miniatus. 
Peucedramus taeniatus. 
Pheuticus melanocephalus. 
Giraca caerulea. 
PipiJo erithrophthalmus. 
Pipilo fuscus. 
Oriturus superciliosus. 
Spizella paserina. 
Melospiza lincolnii. 
Junco phaenotus. 
Sturnella magna. 
lcterus galbula. 
lcterus parisorum. 
Carpodacus mexicanus. 
Loxia curvirrostra. 
Carduelis pinus. 
Carduelis saltria. 



MAPEOS REALIZADOS DURANTE El VERANO, OTOÑO 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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