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RESUMEN 

México es un país de gran diversidad y riqueza tanto lloristica como faunística; sin 
embargo, la mayor parte de sus selvas y bosques están sometidos a una gran presión debido a las 
actividades humanas, tales como ganadería, agricultura y explotación forestal. El cambio 
acelerado en el paisaje ha propiciado la formación de pequeños parches de vegetación nativa 
rodeada por otro tipo de vegetación creada por la alteración del hábitat. La forma como 
responden las aves a estos cambios está detem1inada por el requerimiento de hábitat y de área de 
cada especie y por su capacidad de adaptación e interacción con otras. Estos factores pueden 
llevar por un lado a la extinción de poblaciones locales de algunas especies y por el otro, a un 
incremento en la distribución y abundancia de otras. En cualquier caso la composición de la 
comunidad es alterada. 

El propósito de este trabajo fue analizar y comparar la riqueza, diversidad y composición 
avifaunística entre un Bosque de encino-pino natural y un Bosque de encino-pino fragmentado 
localizados dentro de la Reserva de la Biósfcra "Sierra Gorda", Querétaro. Para ello se realizaron 
censos de aves mediante la técnica de conteo por puntos de Hutto ( 1980) durante el periodo 
Abril-1999 a Marzo-2000 en los hábitats antes señalados y mediante diferentes índices 
comunitarios (diversidad, dominancia, similitud, abundancia y frecuencia relativa), y de riqueza, 
composición avifaunística y estacional se comparó la similitud entre estos. 

Se encontró que la riqueza y diversidad en el Bosque natural es similar a la del Bosque 
fragmentado, sin embargo su composición avifaunistica es diferente. Aunque los dos hábitats 
guardan gran similitud en su avifauna en cuanto a su riqueza y diversidad, esta es condicionada 
por la temporada del año y los recursos disponibles para las aves. Además, la distribución 
estacional de los dos hábitats también es muy similar y la rnayoria de las especies en la zona de 
estudio tuvieron una abundancia de común a rara con una categoría de frecuencia mayormente 
esporádica. Por último, se detectaron 14 especies con alguna categoría de conservación. 

Se concluye que tanto el bosque natural corno el fragmentado son importantes en el 
mantenimiento de la riqueza avifaunística en la zona de estudio, ya que mientras el hábitat natural 
alberga a varias especies sensibles a la fragmentación, el bosque fragmentado sirve de sitio de 
paso y descanso para muchas especies en sus rutas migratorias, y en general para todas aquellas 
que se adaptan a vivir en los hábitats perturbados. 
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INTRODUCCION 

México representa un lugar preponderante en su biodiversidad en el continente 
destacando la gran diversidad de hábitats y su riqueza, tanto floristica, como faunistica, resultado 
de su ubicación geográfica (en la confluencia de las bioregiones Neártica y Neotropical), 
diversidad topográfica, clima e historia natural (Toledo, 1988). 

Sin embargo, en muchas partes de los neotrópicos los hábitats originales están siendo 
rápidamente modificados debido a la tala excesiva y a la agricultura (Myers, 1980). En 
Mesoamérica se calcula que aproximadamente el 80% de la vegetación original ha sido destruida 
(Powell y Rappole, 1 986 ). Solo en nuestro pais, 800,000 hectáreas de vegetación son 
desforestadas anualmente corno consecuencia de las actividades humanas, lo que da a México el 
tercer lugar mundial en cuanto a tasas de deforestación se refiere (Masera et al., 1992). 

Cuando una extensa área de un tipo de hábitat dado es fragmentado, se origina una 
compleja cadena de reacciones. En primer lugar, se ocasionan grandes cambios en el ambiente 
fisico, asi como en el ámbito biogeográfico. Como resultado de esto, el flujo de la radiación, del 
agua, y de los nutrimentos a través de la tierra son alterados significativamente (Saunders et al., 
1 991 ). La deforestación de áreas con densa vegetación, ocasiona que se formen pequeños 
fragmentos o parches de vegetación nativa de diferente tamaño y forma, rodeados por otro tipo de 
vegetación originada por la alteración del hábitat (Faaborg et a/., 1992). 

Si el área entera y los fragmentos del hábitat son reducidos, los parches de vegetación 
remanentes son progresivamente aislados uno del otro, la cantidad de área de vegetación de 
"borde" o sucesional se incrementa con relación al área de vegetación interior del fragmento de 
hábitat, y por ultimo, las interrelaciones entre los parches de vegetación son alterados. Esto 
origina terrenos que consisten en áreas remanentes de vegetación nativa, rodeada de una matriz 
de tierras agrícolas, ganaderas o dedicadas a la explotación maderera. Aún más, debido a la 
mecanización de las prácticas agrícolas llevadas a cabo en las ultimas décadas por muchos paises 
desarrollados, se ha generado una consolidación de hábitats: pequeñas parcelas han sido 
amalgamadas en grandes granjas agrícolas dedicadas a un solo tipo de cultivo, y los cinturones de 
vegetación han sido removidos (Wiens, 1989). 

Estas grandes velocidades de transformación del hábitat son causa de interés para el 
bienestar de las especies de aves residentes y de las que migran de Canada y Estados Unidos 
para invernar en los Neotrópicos (Vogt, 1970; Driggs y Criswell, 1979; Terborgh, 1980; Deis, 
1981 ). Las aves pueden responder a la alteración de su hábitat en diferentes niveles, la más 
inmediata sera de tipo lisiológica y de comportamiento, que a su vez generará cambios en indices 
poblacionales básicos, tales como: tasa de nacimiento, muerte, e indices de dispersión. Los 
cambios en estos tres parametros poblacionales básicos puede generar la modificación de muchos 
parámetros poblacionales secundarios, tales como densidad, tamaño poblacional, alcance 
geográfico, preferencia de hábitat, estructura de edades, etc. (Temple y Wiens, 1989). 

Cuando un área es fragmentada, hay un aumento en el llamado "efecto de borde", este se 
define corno la confluencia de dos tipos de hábitat disimiles o estadios sucesionales. Los "efectos 
de borde" tienen características ecológicas asociadas a esta confluencia de hábitats, que a su vez, 
afectan ciertos aspectos biológicos que pueden extenderse muy adentro en la vegetación (Harris, 
1988; Yahner, 1988; Saunders l!I al., 1991 ). 
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Tradicionalmente, el cfcc10 de borde se ha relacionado con un aumenlo en la 
abundancia y diversidad a través de la frontera entre dos tipos de hábitat (Leopold, 1933 ) . Debido 
a que se ha registrado que muchas especies son mas abundantes cerca de los bordes, varios 
manejadores de la vida silvestre han pensado que el "borde" es bueno para la vida silvestre y, en 
muchos casos el manejo de la vida silvestre ha sido considerado sinónimo de creación de hábitat 
de borde (Harris, 1988). 

Sin embargo, la creación de zonas de borde !rae consigo cambios en ciertas interacciones 
bióticas, como consecuencia del aumento de Ja diversidad y abundancia de vida silvestre, tales 
como: aumenlo en Ja probabilidad de que Jos nidos sean parasilados por /11ololhrus awr, 
aumento en la velocidad de depredación de nidos (Whitcomb, 1977; Lynch y Whilcomb, 1978; 
Briltingham y Temple, 1983; Wilcove, 1985; Temple y Cary, 1988; Robinson, 1992), reducción 
en el éxito de aparcamicnlo (Gibbs y Faaborg, 1990; Gcntry, 1989) y de nidada (Temple y Cary, 
1988), pérdida de microhabitals críticos (Robbins el al. , 1989), y un aumcmo en Ja competencia 
intcrespccifica enlre especies "gcncralistas" de borde. definidos estos como los individuos 
capaces de usar todos los hábitats alterados o no alterados cxilosamcme y "especialistas " al 
inlcrior del bosque cuyos individuos son más adeptos a usar un solo lipa de hábilal que no este 
alterado (Whilcomb, 1977; Butcher el al., 1981; Askins y Philbrick. 1987). Asi pues, la forma 
como responderán una comunidad de aves a la fragmentación, sera determinada por el 
requerimiento de hábitat y de área en cada especie y por su capacidad de adaplación e interacción 
con olras. De tal forma que eslos factores pueden llevar por un lado, a la extinción de poblaciones 
locales de algunas especies, y por el otro, a un incremento en la distribución y abundancia de 
otras. En cualquier caso, la composición de la comunidad será alterada (Wiens, 1989). 

Como la mayor parte de México, el estado de Querélaro esta somelido a una imensa 
actividad humana y lambién alberga una biola muy rica como lo demuestran los lrabajos sobre la 
flora (Zamudio, 1984), herpetofauna (Dixon el al , 1972) y maslofauna (Schmidly y Martin, 
1973 ). En cuanto a su avifauna, el eslado es tal vez la entidad fedcraliva que menos se conoce, 
como lo mueslran las revisiones de la literatura existente sobre la fauna (Phillips. 1960; Sánchez­
León, 1969; Gómcz y Terán, 1981 ) , los registros encontrados en las listas distribucionales 
generales para México (Friedmann y Moore, 1950; Blake, 1953 y Miller el al., 1957) y la 
colección de 98 especies del Musco de Zoologia en la Facultad de Ciencias, UNAM . Una gran 
parte de esta riqueza se halla ubicada al norte del estado, dentro de la Reserva de la Biósfcra 
"Sierra Gorda", que como consecuencia de su gran diversidad topográfica y climática alberga una 
gran variedad de habitats : desde vegetación xerófila hasta selva mediana subcaducifolia. pasando 
por bosques mixtos de pino y encino, Ahies y .J1111ipems, bosque tropical caduciiOlio y bosque 
mcsófilo de montafia . En especial, los bosques mixtos de encino-pino encuentran en esta arca 
condiciones favorables para su desarrollo y por ello se encuentran bien representados en la 
Reserva ocupando extensas áreas conservadas (INE- SEMARNAP, 1999) 

Este tipo de bosque es de gran importancia para las aves en nucslro pais. ya que en ellos 
se encuentra la segunda mayor riqueza de especies. solo después de los habirats correspondientes 
al clima tropical húmedo, en especies endémicas también csla en segundo lugar. antecedido por 
los háhilals de clima arido y semiarido (Toledo, 199-1) 

Sin embargo, como en otras regiones de nuestro pais. este lipo de bosque ha sufrido los 
efccros de la colonización humana, debido a las condiciones favorables de su clima. tanto para 
la vida del hombre, como para la prosperidad de la agricultura y ganadería (Rzcdowski, 
1978) 

TE~IS CON 
FALLA f.E ORiGEN 
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La Reserva no es la excepción a esta situación y por ello encontramos en ella tanto 
hábitats naturales como fragmentados. 

Así pues, el propósito de este trabajo fue comparar la riqueza, diversidad y composición 
avifaunística entre un bosque de encino-pino natural y uno fragmentado, con el fin de analizar las 
diferencias y similitudes entre estos dos hábitats y de esta manera contribuir al conocimiento 
general que se tiene sobre estos ecosistemas. 
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ANTECEDENTES 

El efecto en la dinámica poblacional de las especies cuyos hábitats han sido fragmentados 
en pequeñas áreas remanentes de diferentes tamaños y grado de aislamiento ha sido de interés 
teórico y práctico por algún tiempo (Arrenhius, 1921; Gleason, 1922; Cain y Castro, 1959; 
MacArthur y Wilson, 1967; Villard et al., 1993). La mayor parte de su atención se ha enfocado 
en el hábitat donde se crian y reproducen las aves, aunque algunos investigadores más 
recientemente, se han avocado a investigar si también las poblaciones de aves pueden ser 
afectadas por la fragmentación tanto en los hábitats de tránsito, como en los de invemación 
(Rappole y Morton, 1985; Robbins et al., 1987). 

Numerosos estudios de comunidades de aves reproductoras en hábitats conservados y 
fragmentados han reportado resultados diversos, por ejemplo: En el este de Estados Unidos, un 
estudio menciona que los hábitats fragmentados son en efecto, menos diversos en general que los 
hábitats no fragmentados (Askins et al., 1990). Sin embargo, otros estudios, como el de 
Rosenberg y Raphael ( 1986) reportan un incremento en la riqueza de especies en vegetación 
fragmentada en bosques de coníferas de California. Wiens ( 1989) aduce que lo hallado sobre los 
efectos de la fragmentación en las aves refleja diferencias en los procedimientos y variables 
medidas lo que puede llevar a conclusiones contradictorias. 

En nuestro pais, los estudios de este tipo son escasos y se han enfocado en su mayor parte 
en las aves migratorias, entre ellos podemos mencionar a: 

Rappole y Morton ( 1985), durante un estudio realizado en un Bosque tropical de 
Catemaco, Veracruz, durante dos periodos: 1973-1975 y 1980-1981, hallaron en los hábitats 
fragmentados una disminución de especies y organismos tanto residentes como migratorios y 
cambios en el comportamiento de las aves (de territoriales a nómadas). 

Robbins et al. ( 1989) estudiando aves terrestres migratorias de siete paises 
latinoamericanos, entre ellos México, encontraron que muchas migratorias utilizan los terrenos de 
cultivo y que en los fragmentos estudiados la densidad es comparable a la de un bosque extenso. 

Lynch ( 1989) encontró que las aves migratorias neárticas invemantes en la Peninsula de 
Yucatán son tanto diversas como numerosas en todos los tipos de vegetación natural y 
perturbada. Las aves migratorias y las residentes mostraron aproximadamente la misma tendencia 
a utilizar vegetación altamente perturbada o sucesional y tuvieron amplitudes de hábitat y nicho 
similares. Concluye que la agricultura tradicional de milpa que consiste en el cultivo rotativo de 
pequeñas parcelas actualmente no representa una amenaza para ninguna especie migratoria en 
Yucatán y es benéfica para las especies que prefieren hábitats abiertos. 

Hutto ( 1992), realizando conteos en una variedad de tipos de hábitat y localidades 
geográficas de México, halló que en bosques tropicales deciduos perturbados y no perturbados 
cerca de Chamela, Jalisco, las aves migratorias como grupo füeron detectadas relativamente con 
mayor frecuencia en los hábitats perturbados que en los no perturbados. La mayoria de las 
especies migratorias estuvo restringida o fue detectada con mayor frecuencia en el hábitat 
perturbado. No obstante, las especies migratorias restantes estuvieron restringidas o fueron más 
abundantes en el hábitat no perturbado. Concluye que aunque la especie migratoria promedio 
podria diferir de la especie residente promedio en el número de hábitats que utiliza fuera de 
la época de cria, o en su respuesta a la perturbación del hábitat, dichas interpretaciones esconden 
una variación considerable entre especies dentro de cada grupo. Por tal variación, considera que 
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las migratorias como un todo, no comprenden un grupo utilizable de manejo para fines de 
planeación de acciones conservacionistas. 

Retana (1991), realizó un análisis comparativo entre la avifauna de un Bosque de encino y 
una zona agrícola en la Subcuenca del río Cutzamala, Guerrero; en ambos hábitats la mayor 
riqueza de especies se dió en la temporada de seca y estuvo en función del estado de permanencia 
• actividad y conducta de las aves, al analizar ·1a composición de las especies por gremio de 
forrajeo en relación a la productividad de los recursos alimentarios, encontró que en el Bosque de 
encino hay estabilidad entre estos dos factores del ecosistema, mientras que en la zona agricola 
los gremios están en función de la estructura de los cultivos y de la abundancia y tipos de 
recursos alimentarios que producen directa e indirectamente los cultivos desde la siembra hasta la 
cosecha. 

Figueroa (2001) estudiando el efecto de la fragmentación del hábitat en aves frugívoras de 
Calakmul, Campeche entre fragmentos con vegetación diversa (Selva mediana subperennifolia. 
Selva inundable, fragmentos de selva aislados, corredores, acahuales y vegetación secundaria) 
halló diferencias en el uso del hábitat y del recurso, y detectó que a través del movimiento de las 
aves frugívoras entre los fragmentos se da el intercambio de semillas del interior de las selvas 
hacia sitios fragmentados y viceversa. Además encontró que el tamaño de los frutos y su calidad 
nutricional varia entre fragmentos, lo que no influye negativamente en la selección de los frutos 
por las aves. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Analizar y comparar la riqueza, diversidad y composición avifaunistica entre un Bosque de 
encino-pino natural y un BosqÚe de encino-pino fragmentado. 

Objetivos parti~ulares: 

Obtener un listado ordenado taxonómicamente de las especies registradas en la zona de 
estudio. 

Obtener en los dos hábitats estudiados: 
Riqueza específica. 
Acumulación de especies. 
Composición avifaunistica. 
Especies exclusivas de cada hábitat. 
Distribución estacional. 
Estatus de conservación. 

Calcular los siguientes índices en cada tipo de hábitat: 
Indice de Jack-Knife. 
Indice de diversidad y equitatividad. 
Indice de dominancia. 
Indice de similitud entre los dos hábitats. 
Patrones de abundancia y frecuencia relativa. 

HIPÓTESIS 

Ho- La riqueza, diversidad y composición avifaunística de un Bosque de encino-pino natural 
no es significativamente diferente a la de un Bosque de encino-pino fragmentado. 

Ha- La riqueza, diversidad y composición avifaunistica de un Bosque de encino-pino natural 
es significativamente diferente a la de un Bosque de encino-pino fragmentado. 
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AREA DE ESTUDIO 

Locnlización. 

El área de estudio se encuentra ubicada dentro de la Reserva de la Biósfera "Sierra 
Gorda'', en el norte del estado de Querétaro y ocupando la mayor parte de la Sierra Gorda, la cual 
forma parte de la Sierra Madre Oriental. La Reserva colinda con los estados de San Luis Potosi, 
Hidalgo y Guanajuato (INE-SEMARNAP. 1999) 

El estudio se llevó a cabo en dos localidades: una conocida como El Madroño (21°16'08" 
N y 99°09'48" W, altitud 1640 msnm) que pertenece al Municipio de Landa de Matamoros, y 
presenta un Bosque de encino-pino natural (Foto 1 y 2). La otra localidad se le conoce como El 
Llano (21°09'46" N y 99º36'44" W, altitud 1820 msnm) que pertenece al Municipio de Pinal de 
Amoles y con un Bosque de encino-pino fragmentado (Foto 3 y 4). 

Se llega al arca de estudio por la carretera federal 120, San Juan del Río-Xilitla. El 
Madroño esta ubicado a unos 30 km aproximadamente adelante del pueblo de Landa de 
Matamoros. sobre la carretera federal con dirección a Xilitla (S.L.P.). Las brechas donde se 
realizó el conteo se encuentran adentrándose en el bosque enfrente de un cementerio un poco 
antes de llegar a un poblado llamado El Lobo. A El Llano se llega por la carretera federal con 
dirección a Jalpan de Serra unos 10 km adelante del pueblo de Pinal de Amoles, en ese punto se 
encuentra un camino de terraceria con dirección al poblado de San Pedro Escancia, fue a través 
de este que se realizó el muestreo. 

Geología, topografin y ednfologín. 

El proceso geológico más evidente en la zona es el de la orogénesis, causado por 
esfuerzos tectónicos compresivos y distensivos que dieron origen a la provincia fisiográfica de la 
Sierra Madre Oriental, de la cual forma parte la Sierra Gorda (INE-SEMARNAP, 1999). 

La zona pertenece a la denominada plataforma Valles-San Luis Potosí, que durante el 
cretácico y el terciario se vió afectada por distintos esfuerzos tectónicos de la Orogenia 
Laramidac. Actualmente la Sierra Madre Oriental se encuentra en proceso de levantamiento, lo 
que acelera el efecto de los agentes modeladores del relieve (Lazcano, 1986). 

La topografia es abrnpta, con montañas plegadas que constituyen una serie de Sierras 
alargadas separadas por valles intermontanos estrechos. Estos rasgos geomorfológicos 
corresponden a estructuras anticlinales y sinclinales con orientación general NW-SE 
(INEGl, 1987) 

Los sucios se describen de acuerdo a la clasificación según FAO-UNESCO, adecuada por 
INEGI (1986) 

El suelo es del cretácico superior y está formado de rocas sedimentarias y volcano­
sedimentarias (caliza) El Madroño posee un suelo tipo Luvisol combinado con regosol calcárico 
de textura media con coloración rojiza de profundidad menor a 50 cm y alta susceptibilidad a la 
erosión. El Llano presenta un sucio tipo Luvisol cálcico con cambisol cálcico de textura fina de 
color pardo grisáceo obscuro de profundidad menor a 50 cm (INEGI, 1987). 

,,..,..,....,.. ........... ____________________________ . ______ ., __ _ 
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llidrologia. 

La zona de estudio pertenece a la cuenca del río Tamuin, que forma parte de la región 
hidrológica del río Pánuco (RH-26), con una extensión de 2038 km' en la Reserva, siendo sus 
principales afluentes el río Ayutla, río Santa María y río Jalpan (INEGI, 1986). 

Climatología. 

Según la clasificación de Koppen modificada por García ( 1973), el clima predominante en 
el área de estudio es el Templado subhúmedo (Cw') (w) con lluvias en verano y sequía de medio 
verano, es el más húmedo de los subhúmedos, extremoso y con escasa precipitación invernal 
(menos de 5 mm) y precipitación del mes más seco menor de 40 mm. En el Madroño la 
temperatura media máxima en los meses de noviembre-diciembre es de 21 ºC y la media minima 
es de 9ºC. La precipitación anual en los meses de noviembre-abril varia entre los 150-200 mm. 
En El Llano la temperatura media máxima en Jos meses de noviembre-diciembre es de 24ºC y Ja 
media mínima es de 9ºC. La precipitación anual varia entre los J 00-150 mm anuales en Jos meses 
de noviembre-abril (INEGI, 1986) 

Vegetación. 

La similitud de las exigencias ecológicas de Jos pinares y los encinares da como resultado 
que los dos tipos de bosque ocupen nichos muy similares, y que se desarrollen uno al lado del 
otro formando intrincados mosaicos y complejas interrelaciones. formándose asi bosques mixtos 
de pino y encino (Rzedowski, 1978). 

En la Reserva este tipo de bosque mixto ocupa una extensión de 38250 ha ( 10% de Ja 
superficie total de Ja Reserva) 

El Madroño presenta un bosque de encino-pino natural de más de 3000 ha compuesto de 
un estrato arbóreo de altura 30-8 m con una cobertura de más del 75%. El dosel del bosque Jo 
ocupa l'í1111s greggíí (pino prieto), con un subestrato de 20-25 m de (Juercus crassifolw (encino ó 
roble) Estas dos especies son dominantes en el estrato, pero también encontramos otras como: 
l'11111s pa/11/a (pino colorado), Pi1111s cemhroídes (pino piñonero), y .J11111pems .•p.(sabino). El 
estrato arbustivo ocupa una altura de entre 0.6-2 m con una cobertura de entre 25-30%, algunas 
de las especies que presenta son: Senec:io roldana, Rlms sp. y Arh11111s g/a11d11/osa (madroño), esta 
última como dominante. El estrato herbáceo con una altura menor a 50 cm tiene una cobertura del 
5-25~'0 y cuenta con especies como: JJio.1.;corea .\p., A.•..-1ra111/1111111 .\p., F.n11gi11111 ·'I'·· /'oa sp. y 
R11h11sprí11g/e1 (zarzamora), esta última como dominante 

El Llano posee un bosque de encino-pino con numerosos parches de vegetación de 
distinta composición y tamafio, sin embargo en la carta Vegetación y uso de sucio (Fl4-8) del 
lNEGl ( 1987) se distinguen cuatro principales, que son los de mayor extensión Un fragmento de 
bosque natural (450 ha), uno de vegetación secundaria arbustiva y arbórea (420 ha). uno de 
pastizal inducido (240 ha) y uno sin vegetación ( 150 ha) La evaluación de la vegetación 
realizada dentro de la vegetación secundaria arbustiva y arbórea reveló la siguiente composición 

. -·--··-- .._. ___________________________________ _ 
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Un estrato arbóreo de altura entre 10-25 m con cobertura del 25-30%. En el dosel se 
encuentra como especie más abundante en el estrato Quercus laurina (encino laurelillo), seguido 
en abundancia por l'inus patula en una altura de entre 15-20 m. Entre 10-20 m se encontró 
también u: Aln11s arg11ta (ailc) y .J11niper11s sp. En el estrato arbustivo con una cobertura de 5-25% 
y altura de 0.5-2 m se encontró a: Garrya sp., Senecio sp. y E11patori11m petio/are, esta última 
como dominante. En el estrato herbáceo de altura menor a 50 cm y con una cobertura de más del 
75%, encontramos las siguientes especies: 1'0/ypodi11m sp., Rumex sp., Ran11nc11/11s sp., Ruhus sp. 
y l'oa annua (pasto), esta última como dominante. 

,,. 
ui ~~~:-'·_=~~ --

Foto 1 y 2. Hábitat correspondiente al Bosque de encino-pino natural (BN) en la localidad El 
Madroilo. 

1f~IS CON 
FALLA LE ORIGEN 
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Foto 3 y 4. l lábitat correspondiente a Bosque de encino-pino fragmentado (BF) en la localidad 
El Llano. 

TE~-;IS CON 
FALLA DE ORiGE_!!_ 
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Fig. J. Ubicación y mapa de la Reserva de la Biósfera "Sierro Gorda".(modificado de 
INEGI, 1987). Se señalan las localidades de estudio y los diferentes tipos dé bosques de 
encino y pino presentes en la zona. 
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METODOLOGIA 

Trabajo de campo. 

Este estudio se realizó con el financiamiento de la NFWF (National Fish and 
Wildlifc Foundation) dentro de su proyecto de investigación Conservación de las aves 
de Ja Sierra Gorda, durante el Período: Abril 1999- Marzo 2000 en la Reserva de la 
Biósfcra "Sierra Gorda". 

Los dos hábitats estudiados: 1 .- Bosque de encino-pino natural (localidad El 
Madroño) y 2.- Bosque de encino-pino fragmentado (localidad El Llano) fueron 
elegidos haciendo una revisión de las cartas Topográficas y Uso de sucio y vegetación 
Escala 1: 250 000 del INEGI (1986). Con la ayuda de Roberto Pedrll7~. conocedor de la 
región y su avifauna; de Caro! Beardmore (US Fish and Wildlifc Scrvice), David 
Krucppcr y Terry Rich (Dcpartarncnt of !he Interior Burcau of Land Managcmcnt) se 
eligieron los sitios de más fácil acceso y con brechas mas adecuadas para la realización 
de los censos de aves. Las coordenadas y altitud se tomaron mediante la carta 
Topognífica Escala 1 :50 000 del INEGI (1987). Para definir a lo que en este estudio se 
considera como Bosque de encino-pino natural y Bosque fragmentado se realizó el 
método de Evaluación de las características de la vegetación modificado del descrito por 
Ralph e/ al. (1996) de la siguiente forma: 

En cada localidad de estudio se estableció una parcela circular de 25 m de radio 
y se caminó dentro de ella recolectando todas las especies vegetales encontradas durante 
20 minutos. A continuación se anotó el número de estratos dentro de la parcela, 
determinando la altura media de cada estrato presente y la especie dominante en cada 
uno. el diámetro a la altura del pecho (d.a.p.) máximo y mínimo de los árboles que 
forman el dosel y el porcentaje total de cobertura (según la medida de la copa). Por 
último. en el laboratorio de Botánica de la FES lztacala se realizó la identificación de 
los ejemplares recolectados. Los datos obtenidos se describen en el apéndice l. 

El año que abarco el monitorco fue dividido de acuerdo a las estaciones del año, 
quedando definidas cuatro temporadas: 
Primavera (Abril-Junio 1999). 
Verano (Julio-Septiembre 1999). 
Otoño (Octubre-Diciembre 1999). 
lnvierno(Enero-Mar/.O 2000). 

Para los censos de aves se eligió In técnica de l lutto ( 1980) de conteo por puntos 
de radio fijo (25 m). Para realizarla, se marcaron en cada hábitat 30 puntos separados 
uno del otro 150 rn cuya locali7Á1eión no varió durante todo el año que duró el censo. 
Dcspúes con una peridiocidad mensual en cada hábitat se llevó a cabo la técnica de la 
siguiente manera: el censo se iniciaba 15 minutos después del amanecer y consistió en 
registrar en cada punto las aves escuchadas u observadas durante 1 O minutos. En cada 
sesión solo se contaban 1 O puntos y no se hicieron reclamos para atraer a las aves. Se 
usaron para la identificación de las aves binoculares Vivitar 7x35 y guías de campo 
Petcrson y Chalif( 1989), National Geographic Society (1987) y Howell y Webb (1995). 
Todos los puntos se contaban cada temporada. 
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Trabajo de gabinete. 

Se elaboró un listado avifaunístico ordenado taxonom1camente y con su 
respectivo nombre en inglés de acuerdo con AOU (1998) de toda la zona de estudio. 

Para verificar si los muestreos son representativos, se graficó la acumulación en 
el número de especies durante cada mes y para cada hábitat, comparandolo con el 
modelo teórico de Jack-Knife 1. Este tipo de estimaciones se han empleado para estimar 
el número de especies que teóricamente se esperaría registrar (Soberón y Llorente, 
1993). Para ello se empicó el programa Biodiversity Professional Beta 1 (McAleece, 
1997). 

Se graficó el número de especies por familia en cada hábitat, y se obtuvo el 
número total y por temporada de especies y organismos registrados en cada hábitat. 

La estacionalidad se definió de acuerdo a los criterios que Howell y Webb 
(1995) establecen para las aves de México: 

Residente-Reproductor (Re)- Aves que se reproducen y pueden encontrarse en la 
zona durante todo el año. 
Residente de verano (Rv)- Especie reproductora que sólo se presenta en verano. 
Visitante de invierno (Vi)- Aves que están sólo o principalmente en invierno. 
Transitorio (T)- Especie no reproductora que se presenta sólo o principalmente 
como de paso o transitoria durante la migración de primavera y/o otoño. 

Se graficaron los resultados de la estacionalidad en la zona de estudio y por 
temporada en cada hábitat. 

Se obtuvieron las especies exclusivas de cada tipo de hábitat. 

La composición avifaunistica se obtuvo asignándole a la avifauna registrada una 
de las dos siguientes categorías, que fueron propuestas basándose en el hábitat donde 
reportan Howell y Webb (1995) que se encuentra cada especie: 
Especialistas: Especies adaptadas a vivir en el interior del bosque natural. 
Generalistas: Especies adaptadas a vivir tanto en bosques naturales, como en acahuales 
y zonas de cultivo. 

Se calculó la Diversidad por Hábitat anual (con el total de individuos y 
organismos de las cuatro temporadas) y para cada temporada del año mediante el índice 
de Shannon, este índice mide la relación entre la riqueza especifica y los individuos de 
cada especie en una comunidad. Está diseñado para dar el valor más alto cuando la 
abundancia de las especies es uniforme y el valor más bajo cuando todos los individuos 
corresponden a una misma especie. Un aumento de diversidad puede deberse a un 
aumento de especies y a una mejor distribución de los individuos dentro de ellas. este 
indice permite conocer la relación entre el numero de especies y la abundancia relativa 
de las mismas, y se puede traducir como la incertidumbre que existe de poder acertar la 
especie de un individuo en una muestra, si se eligiera al azar. Su valor no se afecta por 
el tamaño de la muestra y permite comparar valores entre sitios (Krebs, 1985). Su 
fórmula, segun Margalef( 1974) es: 

H'= -~pi logipi 



Donde: 
H'= índice de divcrsidnd. 
pi= ni/N. 
ni= número de organismos de la especie i. 
N= número total de organismos. 
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Para comparar los indices de diversidad onwly pareada temporada del BN y 
el BF, se utilizó la prueba de "t" de Hutchenson (1 .970), dc5crita'Pór Mngurran (1987), 
que compara los dos índices para detectar si hay diferencias significativas .entre ellos, 
mediante la siguiente fórmula: < . · ): ·. ' ;, : \ •• :,· · '• 

t = H'1-H'1 
(Var H'1 .+VW- H'2)Yz 

A su vez la varianza está definida por In fórmula: 

Var H' =l: oi (Jog2pjl'- Cl:pi log1pil2 _ S::l. 
N 2N' 

Para obtener el valor de "t" en tablas de distribución se calculan los grados de 
libertad (gl) con la siguiente fórmula: 

gl= (Vnr 11'1 + Var H'1)2 

(Var l-1'1)'/Nl + (Var l-1'1)2/N2 

Donde: 
H'1= indice de diversidad del BN anual y por temporada 
H'1= indice de diversidad del BF anual y por temporada 
Vnr H'1= varianza del índice de diversidad del BN anual y por temporada 
Vnr 11'1= varianza del índice de diversidad del BF anual y por temporada 
N= Número de organismos de un hábitat anual y por temporada 
N 1 =Número de organismos del BN anual y por temporada 
N2=Número de organismos del BF anual y por temporada 
S= Número de especies de un hábitat anual y por temporada 

Las hipótesis a probar serían: 
Ho= La diversidad del BN nn es significativamente diferente de la del BF 

(aceptada si t<valnr de "t" en labias). 
Ha= La diversidad del BN es significativamente diforcntc de la del BF 

(aceptada si !>valor de "t" en tablas) . 
Connm= .001 

La M'max nos da la diversidad máxima que se esperarla si todas las especies 
tuvieran la misma abundancia (Krebs, 1985) y depende del número de especies 
registradas (Tramcr 1969), así entonces se calculó la H'max anual y por temporada en 
cada hábitat con la fórmula: 

l iESlS CON 
FALLA rf. ORlGEN 
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H'mmc= log2S donde H'max= diversidad de especies máxima anual y por temporada. 
S= número de especies registradas anual y por temporada. 

La cquitatividad es Úna medida de la abundancia relativa de las especies, el 
valor máx_imo es de ·uno, que indica que todas las especies son igualmente abundantes 
(Lancastcr y Rccs, -1979). 

Se calculó de manera anual y por temporada en cada hábitat mediante In 
fórmula: 

E= 1-1'/H'mnx donde E= Equitatividad. 
1-l'=índicc de diversidad anual y por temporada. 
1-!'max-divcrsidad de especies máxima anual y por temporada. 

La dominancia se calculo anual y por temporada en cada hábitat con el índice de 
Simpson. Su valor máximo es de uno. Este índice evalúa la probabilidad de encontrar 
dos individuos de la misma especie, entre mayor sea la abundancia relativa de una 
especie, mayor será el valor de su dominancia (Ramirez, 2000). 

Indice de dominancia de Simpson: D=Lpi 2 

Se graficaron los índices de diversidad, diversidad máxima y cquitatividad de 
Shannon, as! como el Indice de dominancia de Simpson. 

Para el análisis de similitud fnunfstica entre los dos tipos de hábitat y las 
temporadas, se utilizó el índice de similitud de Simpson que, de acuerdo con Sánchez y 
López (1988), da gran peso a las especies compartidas entre dos ecosistemas. Estos 
autores proponen el valor crítico de 66.65 para diferenciar entre faunas similares o 
distintas (Si 66.65>valor obtenido=faunas distintas; Si 66.65<valor obtenido=faunas 
similares). 

La fórmula del índice de Simpson es: 

IS= 1 OO(S)/N donde IS= Indice de similitud de Simpson. 
S= Número de especies compartidas entre los dos hábitats a 

comparar. 
N= Número de especies en la muestra más pequeña. 

La abundancia relativa nos indica si una población está cambiando en algún 
momento (Odum, 1972). Se determinó obteniendo en cada especie el máximo de 
organismos que haya registrado en algún conteo durante la temporada, y asignándole a 
este valor alguna de las categorías de abundancia propuestas por Blondcll ( 1969), cuyos 
criterios son: 

l. Muy Abundante- más de JO individuos. 
2. Abundante- 6 a 1 O individuos. 
3. Comunes-2 a 5 individuos. 
4. Raras-1 individuo. 
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La frecuencia relativa por especie se calculó para conocer la rcprcscntatividad de 
las especies a lo largo del aílo (Bcgon e/ al., 1988). 

Su fórmula es: 
FR=Númcro de muestreos en que se registra la especie/ Número de muestras totales. 

La frecuencia tiene valores de cero a uno, entre más se acerca a uno indica que la 
especie se registró mayor número de veces. Los valores se dividieron en las siguientes 
categorías propuestas por Meza (2000): 

Muy frecuente (MF): O. 76-1.00 
Frecuente (F): 0.51-0. 75 
Poco frecuente (PF): 0.26-0.5 
Esporádico (E): 0-0.25 

La frecuencia relativa se calculó anual en cada hábitat y en la totalidad de la 
7.ona de estudio. 

Para la riqueza de especies y organismos, estacionalidad, índices de frecuencia y 
abundancia relativa se aplicó la prueba de x 2 anual y por cada temporada para establecer 
si hay diferencias cstadisticamcntc significativas entre el BN y el BF. 



18 

RESULTADOS 

Riquc-.r.a especifica. 
Se registró un total de 2537 organismos pertenecientes a 99 especies agrupadas en 26 

familias de ocho órdenes. En el BN se registraron 1081 organismos pertenecientes a 63 especies 
agrupadas en 21 familias de seis órdenes. En el BF se registraron 1456 organismos pertenecientes 
a 87 especies agrupadas en 23 familias de siete órdenes. 

El orden mejor representado en ambos hábitats fue el de Passcriformcs con 16 familias en 
cada uno. En ambos hábitats la familia con mayor número de especies fue Parulidac con 13 en 
cada uno (Figura 2). 

En el Apéndice 11 se muestra la lista completa de las especies registradas en este estudio, 
ordenadas taxonómicamcntc y con su respectivo nombre en inglés de acuerdo con AOU (1998), 
se incluye el hábitat donde se registró, su abundancia y frecuencia relativa, su estacionalidad 
(según Howcll y Webb, 1995) y estatus de conservación según NOM-ECOL-059 (Escalante, 
1994). 

14 
"' "' 12 
·~ 10 

"' 8 
"' 'O 6 e 4 "' E 

•::> 
e 

Figura 2. Rique;-.a de especies por familia en la zona de estudio. • indica diferencias 
significativas en el número de especies de cada familia entre el B. de encino-pino-natural y el B. 
de encino-pino fragmentado, según prueba de X 2 (gl.=1, P=0.05). 

En el Cuadro 1 se muestra el número de especies registradas con respecto a la temporada 
del año, tanto en el BN como en el BF. En ambos hábitats la temporada con mayor número de 
especies fue Invierno con 48 y 62 respectivamente. La estación con menor número de especies en 
el BN fue Primavera con 35. En el BF la temporada con menos especies fue Otoño con 40. 
Asimismo la temporada con mayor número de organismos registrados en ambos hábitats fue 
Primavcm con 314 y 459 en el BN y el BF respectivamente, asimismo, el menor número se 
registró en Otoño con 203 y 233 organismos registrados en el BN y el BF respectivamente. 

En el Cuadro 2 se indica el número de especies y organismos que correspondieron a la 
catcgoria de "gcneralistas" o "especialistas". El mayor número de especies "generulistas" se dio 
en Invierno con 44 registradas en el BF y el menor número de ellas se obtuvo durante Primavem 
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en el BN (21 ). Las "especialistas" alcanzaron un valor max1mo de 21 especies registradas 
durante Otoño e Invierno en el BN, y el menor número se dio en Primavera con 12 en el BF. El 
máximo número de organismos "generalistas" fue de 363 registrados durante Primavera en el BF 
y el menor se dio en el BN durante el Invierno con 107 organismos registrados. El máximo 
número de organismos "especialistas" se obtuvo durante la Primavera en el BN ( 161) y el menor 
número se registró en el BF durante el Verano (49). 

Cuadro 1. Numero de especies y organismos por temporada y totales en el B. de encino-pino 
natural (BN) y fragmentado (BF). • indica diferencias significativas (según prueba de X 2) entre 
los dos hábitats en sus distintas categorias ( gl.=1, P=0.05). 

Temporada Anual 
Primavera Verano Otoño Invierno 
BN BF BN BF BN BF BN BF BN BF 

:-.:umero de 35• 55• 45 54 44 40 48 62 63 87 
C..~PCCiCll 

Numero de 314* 459• 311 310 203 233 253* 454• 1081* 1456* orp .. ni,m1H -

Cuadro 2. Número de especies y organismos según sean "generalistas" o "especialistas .. por 
temporada y totales en el B. de encino-pino natural (BN) y fragmentado (BF). • indica 
diferencias significativas (según prueba de X 2) entre los dos hábitats en sus distintas categorías 
(gl.=J, P=0.05). 

Tenmorada Anual 
Primavera Verano Otoño Invierno 
BN BF BN BF BN BF BN BF BN BF 

!\'.urncm do 21• 43• 27 39 
<."lllf'l-"\!IL, 

23 27 27 44 37• 68* 
'""ener&l1,1.u·· 
Numero de 14 12 18 15 
c: .. ¡ic;..;1c.."'5 

21 13 21 18 26 19 
.. c,.ocx:i.11h,t.n" 
Súmeru de 153* 363* 169* 261* 
••rgam\mo' 

109* 173* 107* 355• 538* 1152* 
··i;i1:111 .. .,.•l1\t,n·· 
Numcm de 161 * 96* 142* 49• 94• 60* 146* 99• 543• 304* nrg.lni1mo1 
"c:,PCXi.lli1l.H'º 

Acumulación de especies. 
La Figura 3 y 4 muestra la acumulación de especies durante cada mes comparadas con el 

modelo teórico de Jack-knife 1, observándose que la curva tiende hacia una asíntota en ambos 
hábitats, indicando que los muestreos son representativos. 

El modelo de Jack-knife predice para el BN nueve especies más de las observadas, por lo 
tanto se registraron el 87 .5% de estas 

En el BF se predicen 15 especies más de las observadas, por lo tanto se registraron el 85.3% 
de estas 
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Figura 4. Acumulación de especies en el B. de encino-pino fragmentado. 

Estacionalidad. 
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De las 99 especies registradas en toda la zona de estudio la mayor parte correspondió a la 
categoría de Residentes con 77 y el menor número a las Residentes de Verano con solo dos. En el 
BF se dio el mayor número de especies Residentes con 65, así también las Migratorias fueron 
más numerosas en este hábitat con 17 especies registradas. Las Residentes de Verano y las 
Transitorias solo se registraron en el B F con dos y tres especies respectivamente (Cuadro 3 ). 
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En la Figura 5 y 6 se observa el número de especies y su estacionalidad de acuerdo a las 
temporadas del año. Durante el Verano tanto en el BN como en el BF se dio el mayor número de 
especies Residentes (43 y 50 respectivamente) y Otoño en el BF registro el menor número de 
estas (28). 

En las especies Migratorias durante el Invierno en el BF se tuvo el mayor número de estas 
( 17) y el menor se dio en Verano tanto en el BN como en el BF (dos en cada uno). 

Las especies Residentes de Verano solo se registraron en el BF durante Primavera y 
Verano. Asimismo, las especies Transitorias aparecieron durante todas las temporadas solo en 
este hábitat. 

Cuadro 3. Estacionalidad de las especies total y por tipo de hábitat en el Bosque de encino-pino­
natural (13N) y el B. de encino-pino fragmentado (BF). Categorías: R-Residentes, Mi­
Migratorias, RV-Residentcs de Verano y T-Transitorias. * indica diferencias significativas entre 
los dos hábitats en sus distintas cateuorias seuún orueba de -r 2 fol.=1, P:0.05). 

1 

Hábitat 

BN 
BF 

Total 

Catel!oria 
R Mi RV 
51 12 o 
65 17 2 
77 17 2 

50 ·----------------------, i 
45j------~·---------------...· 1 
401-------
35 33 1 

número de 30 ----- i 
especies ~: _ =="~----_ / 
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Figura S. Estacionalidad de las especies por temporada en B. de encino-pino natural. 
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Figura 6. Estacionalidad de las especies por temporada en el B. de encino-pino fragmentado. 

Especies exclusivas. 
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En el BN se registraron 12 especies exclusivas ( 1 9% de las 63 registradas en este hábitat), 
que en su totalidad son Residentes y ocho de ellas están catalogadas como "especialistas" y 
cuatro como "generalistas", mientras que en el BF se registraron 36 especies exclusivas ( 41.3% 
del total de 87), de las cuales 26 son Residentes, cinco Migratorias, tres Transitorias y dos 
Residentes de Verano, además todas están catalogadas como "generalistas", excepto una (Cuadro 
4). 

Cuadro4. Listado de esnecies exclusivas en el B. natural íBN) v en el B. fragmentado (BF). 
Especie Hábitat 

BN BF 
Ca/liarles aura X 
Acci11i1er strial11s X 
Co/11111hi11a inca X 
!.e11toti/a wrrauxi X 
Chaelura 1•a11xi X 
Aero11a111es scL'ratu/is X 
Ll.lmpornis c1111e1Jn1sti1111.\· X 
Lampornis c.:h•11u!11c:ü.1t• X -
E11Me11es f11IML'I/.\" X 
Archi/oc/111.\· co/11/Jris X 
Selas11/10r11s 11/a1vcac11s X 
TroJ!OJI e/eJ:a11s X 
Melanerpes a11rifru11s X 
l'icoides sca/aris X 
l'icoides 1•il/os11s X 
J>ic.:11/us CU!l'OJÚllCJSllS X 
Le11idocolav1e., affinis X 



~--·' 
Especie llábilal 

BN BF 
Sa\'Ornis 1Jhoehe X 
Mviodv11a.1·1e.1· /111eil'e/l/ris X 
S1el1.!ido1J1er)'x serrive1111is X 
/Jaeolovh11s wol/weheri X 
Silla caro/i11e11si.\· X 
Ca11mrlorhr11ch11s J.!llfaris X 
Ca/herves 111exica1111s X 
1llrwmumes hewickii X 
Sialia sia/is X 
1i1rd11s 111i~rc1/ori11s X 
TtJXo.1;10111a c.:uri·irostre X 
Melmwlis coer11/e.1·ce11.1· X 
l "ermiw1ra ce/ala X 
Pantla nitiav11111i X 
~\'eiurus 111otacilla X 
!vfviohorus 1111111a111s X 
Cltloro.mi11L'11s unh1ha/111ic11s X 
l::unl1011ia eft.•pantis .... ·ima X 
Svuro1Jhila lor<111eola X 
Tiaris o/il'acea X 
Buarre111011 hn1111u•i1111clt11.\' X 
Pi vi/u ert'/hron/11halm11.1· X 
l'inilof11sc11s X 
,\iJizel/a nasseri11a X 
Me/o.miza li11co/11ii X 
(luiraca caeru/ea X 
Mo/01hr11.1· ae11e11s X 
lcterus i!ulari.\ X 
c~aroodacu.\· 111exica1111.\' X 
Cardudis 1Jil111s X 
( ~arduelis notata X 

Diversidad y E<1uilatividud. 
Se obtuvo el indice de diversidad de Shannon por lemporada y anual en cada hábitat. 
La diversidad (H') anual fue mayor en el BF que en el BN (5.237 y 5.126 

respectivamente), asi también la diversidad máxima (H'max) fue superior en el BF con respecto 
al BN (6443 y 5.977 respectivamente) 

Por temporada los valores de 1-1' y H'max fueron mayores en el BF, exceplo en Otoño. 
donde füeron mayores Jos del BN. 

En el BN Ja H' mayor y menor fue de 4.909 y 4.539 durante Verano y Primavera 
respectivamente. La H'max fluctuó entre un valor máximo de 5.584 en Invierno y un minimo de 
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5.129 durante la Primavera. En el BF la H' mayor fue de 5.169 en Invierno y la menor fue de 
3.873 registrada en Otoño. La H'max registró valores máximos y mínimos de 5.954 y 5.321 
durante la temporada de Invierno y Otoño respectivamente (Figura 7 y 8). 

Con respecto a la Equitatividad (Eq) anual, esta fue menor en el BF (0.827), con respecto 
a la del BN (0.872): 

En todas las temporadas la Eq fue mayor en el BN. La temporada con mayor Eq fue 
Verano con 0.893 y la menor Eq se presentó en Otoño con un valor de 0.85. La temporada con 
mayor y menor Eq fue Verano y Otoño con valores de 0.875 y 0.727 respectivamente (Figura 9). 

111 ti--_--_-_º --~-~---~--~--···_º.---11 
1 

Primavera Verano Otono Invierno Anual 

j--.-H· BN ··O· ·H' BF J 

------'-======='----
Figura 7. Indice de diversidad (H') de Shannon en Bosque de encino-pino natural (BN) y B. de 
encino-pino fragmentado (BF) anual y por temporada. 
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Figura 8. Indice de diversidad máxima (H'max) de Shannon en Bosque de encino-pino natural 
(BN) y B. de encino-pino fragmentado (BF) anual y por temporada. 



1 --, 

o.e¡::::JA!t:·~--~·:·:-~-~-~-~~~-~-~·~-".::~:!=:;;:::=;~~:::::::::::::t:~::::¡i o.e ····A···· .,. 0.7+------------~~------------< 
'!: 0.6+--------------------------i 
'C 0.5+--------------------------i 
.Q 0.4 1-------------------------~ 
!l! 0.3 1----------------------------i 
~ 1 
0.1 1 

0+--------------------------; 
Primavera Verano Otono Invierno Anual 

25 

Figura 9. Indice de Equitatividad (Eq) de Shannon en Bosque de encino-pino natural (BN) y B. 
de encino-pino fragmentado (BF) anual y por temporada. 

La prueba de "t" de Hutchenson revela que anualmente no existieron diferencias 
significativas entre la diversidad del BN y del BF, mientras que en las temporadas solo Otoño 
reveló diferencias significativas entre los valores que obtuvo el BN con respecto a los del BF, por 
lo que se puede afirmar que durante Otoño el BN resultó más diverso que el BF. 

Cuadro 5. Valores de la prueba de "t" de Hutchenson (1970), obtenidos anual y por 
temporada.entre el B. de encino-pino natural (BN) y el B. fragmentado (BF) (tooo1(2>, gl=grados de 
libertad). 

Hábitat Temoorada Anual 
Primavera Verano Otoño Invierno 

BN vs. BF t=-4. J 638; t en t=-12.7358; ten t=4.692; t en t=-3.031; t en t=-1.8921; ten 
tablas=3 .304, tablas=3.307, tablas=3.313, tablas=3.3 I, tablas=3.29, 
gl=754 gl= 603 gl=436 gl=493 ul=2181 
lfo aceptada Ho aceptada Ho rechazada Ho aceptada Hoaceotada 

Dominancia. 
Se calculó la dominancia por temporada y anual en cada hábitat mediante el indice de 

Simpson. En el BN la mayor dominancia se registró durante la Primavera con un valor de 0.055, 
y la menor dominancia se registró en Otoño con un valor de 0.041. 

En el BF la mayor dominancia se registró en Otoño con un valor de 0.085, y la menor 
dominancia se registró en Invierno con un valor de 0.039. 

La mayor dominancia anual fue en el BN (0.032) con respecto a la del BF (0.029). Ver 
Figura 10. 

~~-....... -------------------------------··-
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Figura 10. Valores de dominancia de Simpson en el Bosque de encino-pino natural (BN) y el B. 
fragmentado (BF). 

Indice de similitud. 
El análisis de similitud de Simpson aplicado al total de especies en el BN y el BF muestra 

que hay similitud avifaunística entre ellos, ya que el valor obtenido es superior al propuesto como 
crítico por Sanchez y López (1988) que es de 66.65. 

Sin embargo este analísis por temporada muestra que en Primavera, Verano y Otoño no hay 
similitud entre el BN y el BF, solo en rnviemo se obtuvo un valor superior al crítico (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Indice de similitud de Simpson por temporada y anual entre el B. de encino-pino 
el fra •mentado BF . 
Primavera Verano Otoño Invierno Anual 
65.71 64.44 57.5 77.08 80.95 

Abundancia relativa. 
De acuerdo a la abundancia relativa por temporada se encontró que en el BN la categoria 

de especies comunes registró la mayor cantidad de estas durante Otoño e Invierno (24 en cada 
una), mientras que la categoría con menor número de especies fue Ja de Muy Abundantes con una 
sola registrada en Otoño. 

En el BF, en forma similar al BN, la categoría de especies Comunes registró el mayor 
número de estas durante el Verano (32), mientras que la menor cantidad se dio también en esta 
temporada con solo una especie registrada en la categoría de Muy abundante (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Abundancia relativa de especies por temporada en B. de encino-pino natural (BN) y B. 
fragmentado (BF). Categorías: MA- Muy Abundante, A-Abundante, C-Común y R-Rara. * 
indica diferencias estadísticamente significativas (según prueba de X 2) en las abundancias entre 
los hábitats en sus distintas categorías (gl.= 1, P=0.05). 

Categoría Primavera Verano Otoño Invierno 
BN BF BN BF BN BF BN BF 

MA 6 6 2 1 1 3 3 6 
A s 10 8 7 5 2 5 9 
c 18 21 22 32 24 21 24 29 
R 6* 18* 13 14 14 14 16 18 

Frecuencia relativa. 
En la totalidad de la zona de estudio la categoria correspondiente a especies esporádicas 

(E) fue la dominante con 53 registradas, y la que la que tuvo menor cantidad de especies fue la 
categoría de muy frecuentes (MF), con 5 registradas. 

Por hábitat, en el BN la categoría de poco frecuentes (PF) registró el mayor número de 
especies (26) y la categoría de frecuentes (F) obtuvo el menor número de estas con solo ocho 
especies registradas. En el BF la categoría de E fue la que obtuvo el mayor número de especies 
(43) y la categoría de MF registró el menor número de estas (8). Ver Cuadro 8. 

Cuadro 8. Frecuencia relativa de las especies en la zona de estudio total y por hábitat. BN­
Bosque de encino-pino natural, BF-B. de encino-pino fragmentado. Categorías: MF-Muy 
frecuente, F-frecuente, PF-poco frecuente y E-esporádica. * indica diferencias significativas entre 
los dos hábitats en sus distintas categorías según orueba de Y 2 (gl.=1, P=0.05). 

II:íhítat Cate~oría 

l\1F F PF E 
BN 9 8 26 20* 

~-

BF 8 15 21 43* ----
Total 5 17 24 53 
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DISCUSIÓN 

Riqueza y composición avifaunistica. 
La riqueza obtenida es superior a la registrada en otros estudios. como por ejemplo: Rojas 

(1995), el cual estudiando la riqueza avifaunistica en distintos hábitats en el estado de Puebla, 
halló en bosques mixtos de pino y encino 74 especies. Altamirano (1996) registró 76 especies en 
un bosque de pino-encino del Municipio de Zinacantan, Chiapas. Sin embargo es inferior si se le 
compara a la obtenida por Salas (1986) en un bosque de pino-encino de la Sierra Purépecha 
donde registró 132 especies y a las 148 especies registradas por Gómez (1993) en la región de 
Temascaltepec, Estado de México con bosques de pino, encino y madroño con partes de bosque 
mesófilo. 

De las familias registradas en la zona de estudio solo Trochilidae presentó un número 
significativamente mayor de especies en el Bosque fragmentado (BF) que en el Bosque natural 
(BN), tal vez debido a que en el primero la perturbación ha ocasionado una abundancia de plantas 
con flor, que a su vez proporcionan sustento a los miembros de esta familia, lo que su incidencia 
en la zona ·'" · t< 

Por otro lado, aunque el BF tuvo un mayor número de especies totales que el BN (según 
prueba de x '). está diferencia no fue significativa. En cambio, el número de organismos 
registrados si fue estadísticamente superior en el BF (un 34%), donde el incremento se dio 
exclusivamente por el aporte de organismos con categoría de "generalistas" (un 114%), ya que 
los de categoría "especialistas" del interior del bosque disminuyeron significativamente en este 
hábitat (un 44%). Sucede lo mismo con el número de especies registradas ya que las catalogadas 
como "generalistas" tuvieron un incremento significativo en el hábitat fragmentado (un 257%), 
aunque las "especialistas" no disminuyeron significativamente en este hábitat con respecto al BN 
(solo un 30%). Este hecho está relacionado con las características del paisaje del BF, constituido 
de áreas remanentes importantes de vegetación natural (la más grande de aprox. 400 ha.), con 
abundancia de cinturones y parches de vegetación de distinto tamaño y forma, que hasta 
ahora han permitido que especies sensitivas tales como las "especialistas" hayan sido detectadas 
en la zona. Wiens ( 1989) considera que la probabilidad de que la dispersión pueda ocurrir entre 
fragmentos para impedir la extinción de especies sensitivas en una escala regional está 
influenciado por la configuración de los fragmentos y el mosaico del paisaje en el cual están 
embebidos. De hecho los pequeños parches interconectados a fragmentos de mayor tamaño por 
corredores pueden contener especies que estarían ausentes si los parches estuvieran totalmente 
aislados 

Sin embargo, como el número de organismos de esta categoría si decrece 
significativamente con respecto a las encontradas en el BN se traduce que se registraron menos 
individuos por especie. El BN, a su vez, no presentó diferencias significativas entre el número de 
especies y organismos "especialistas" y "gcneralistas", esto podría sugerir que este hábitat es de 
extensión suficiente (mayor a 3000 ha.), como para ser por un lado capaz de retener a las especies 
sensibles a la fragmentación y por el otro presentar un lugar adecuado para la sobrevivencia de 
las "generalistas" del borde de la vegetación. Robbins r!I al. ( 1989) determinó que los fragmentos 
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de 3000 ha son el mínimo tamaño requerido para retener a todas las especies de aves sensitivas al 
tamaño del fragmento en el este de Estados Unidos. 

Así pues, estas tendencias reflejan una composición distinta en las comunidades de ambos 
hábitats, ya que en el BN existe un equilibrio entre el número de especies y organismos de ambas 
categorías, mientras que en el BF este equilibrio está alterado en beneficio de las "generalistas" y 
en detrimento de las "especialistas" 

Estos hallazgos concuerdan con lo encontrado por algunos autores, ya que por ejemplo: 
Butcher et al. (1981), Whitcomb et al. (1981), Lynch y Whigham (1984), Freemark y Merriam 
( 1986) y Temple ( 1986) afirman que una reducción en el área del fragmento, o un cambio en la 
forma de éste conducirá a una pérdida de las especies del interior del bosque y a un aumento de 
las especies del borde de la vegetación. 

Con respecto a las temporadas del año, solo en Primavera hay diferencias significativas en 
el número de especies y organismos entre el BN y el BF, ocasionado por el incremento de 
"generalistas" en este último. Invierno solo presentó un número significativamente mayor de 
organismos en el BF, igualmente ocasionado por el incremento de "generalistas" (muchos de 
ellos migratorios) con respecto a los organismos encontrados en el BN en esa temporada. Sin 
embargo no se registró un aumento significativo en el número de especies con respecto al BN, o 
sea hubo una mayor abundancia de individuos por especie. Esta tendencia se repite en todas las 
temporadas en cuanto al número de organismos y especies "generalistas o "especialistas" en 
ambos hábitats, ya que estas presentaron diferencias significativas en cuanto al número de 
organismos pero sin que esto se reflejara en el número de especies registradas ( excepto en los 
"generalistas" del B F durante Primavera). 

Estacionalidad. 
El análisis anual entre la composición estacional del BN y el BF mediante la prueba dex 2 

no revela diferencias significativas entre los dos hábitats. En especial, las especies migratorias se 
presentaron en similar proporción en ambos hábitats. Esto concuerda con los estudios de Robbins 
et al. ( 1987), donde menciona que varias de estas especies usan tierras de cultivo o vegetación 
natural en proporción similar en las regiones neotropicales, aunque estas mismas en sus 
territorios de crianza en E.U.A. y Canadá son altamente sensibles a la fragmentación (Ambuel y 
Temple, 1983; Askins, 1990). 

Sin embargo, la forma como se repanieron las especies en las distintas categorias por 
temporada varió solo en la de Residentes en Primavera. donde el BF tuvo un número 
significativamente mayor de estas que el BN 

Como era de esperarse el mayor número de migratorias se dio en Invierno en ambos 
hábitats, no obstante Primavera registró muy pocas de estas, tal vez porque regresaron 
rápidamente a sus sitios de residencia en Canadá y Estados Unidos. 

Las especies residentes en el BN mantienen un número sin fluctuaciones importantes 
durante todas las temporadas. No es el caso del BF, ya que durante Otoño presenta una baja 
signi licativa en el número de estas con respecto a otras temporadas. 

Esto se atribuye a una disminución en los recursos alimenticios disponibles, ya que por esa 
epoca los terrenos sembrados han sido cosechados, por lo que muchas especies que se alimentan 
de las semillas que producen estos cultivos (ejem. familia Emberizidae) disminuyen su número 
al moverse a otras zonas. Según Wiens ( 1989), en las áreas de forrajeo, el uso de los fragmentos 
de la vegetación está relacionado con la diponibilidad de semillas. 
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Especies exclusivas y Estatus de conservación. 
En el BN las especies exclusivas representaron la tercera parte de las registradas en este 

hábitat. mientras que en el BF las exclusivas son casi la mitad de todas las especies registradas. 
Asimismo en el BF se encontró un número significativamente superior de estas con respecto a las 
del BN, donde la mayor contribución se dió en especies "generalistas" y residentes. En el BN las 
12 especies exclusivas son también todas residentes y 8 de ellas son "especialistas": Accipiter 
slrialus. J'icoides vil/0~71s, Baeolophus wollweberi, Silla caro/i11e11sis, Myiobon1s miniatus, 
Trogon e/egans, Lepidocolaples a.ffi11is y Parula pitiayumi. Además. tres de estas están bajo 
alguna categoría de protección según la NOM-ECOL-059 (Escalante, 1994): A. slriatus 
(Amenazada), 7: elegans (Rara) y M. miniatus (Rara). Todo esto hace destacar que el BN 
estudiado es un sitio de refugio importante para las poblaciones de estas especies que podrían ser 
las más impactadas por la fragmentación de su hábitat. 

Por último, se contaron 51 especies compartidas entre los hábitats, todas ellas 
"gcncralistas" residentes y migratorias. 

Diversidad, Dominancia y Equitatividad. 
La diversidad de la zona de estudio se considera alta (fluctuando entre un valor máximo y 

mínimo de 3.873 y 5.169) si la comparamos con otros estudios, por ejemplo: Cabrera (1999) en 
un Bosque de pino, encino y madroño en el sur del Valle de México reportó un valor de 
diversidad avifaunistica de 2.0. 

Por otro lado, la prueba de Hutchcnson (1970) no revela diferencias significativas entre 
los valores de diversidad anual del BN y el BF. Este resultado refleja que el BF no está 
severamente perturbado en su diversidad, ya que según la literatura las zonas altamente 
perturbadas tienen una diversidad baja, tendiendo a declinar con dominancia de pocas especies 
(Lancaster y Rces, 1979; Beissinger y Os borne , 1982). La misma prueba aplicada por temporada 
revela que solo en Otoño el BN es significativamente más diverso que el BF, resultado de la baja 
de recursos alimenticios en la zona expuesto anteriormente. 

Durante todas las temporadas del BN la diversidad no tuvo en general fluctuaciones 
importantes, que tal vez se relacione al tipo de vegetación de la zona (perenne), que trae consigo 
una disponibilidad de recursos alimenticios para las aves similar durante todo el año. Por 
temporada, se obtuvo un valor máximo de 4.9 en Verano y un mínimo de 4.539 en Primavera, 
donde el aumento de diversidad en la primera está relacionado al máximo valor de equitatividad 
registrado (de 0.8938), lo que quiere decir que los organismos registrados estuvieron mejor 
repartidos entre las especies lo que llevó a un aumento en la diversidad. El BF presentó un valor 
máximo de diversidad de 5.169 en Invierno motivado tal vez por el arribo de las especies 
migratorias, y un valor mínimo de 3.873 en Otoño, debido a que esta temporada fue la más pobre 
en,cuanto a riqueza. 

El valor de dominancia fue en general bajo en toda la zona de estudio y no se considera de 
influencia importante (inferiores a O. 1 ), pero que da una idea de la alta diversidad encontrada. Las 
fluctuaciones en el valor de esta se atribuyen mas bien a cambios en el número de especies 
registradas, que por efecto de una abundancia incrementada de algunas especies. 

La equitatividad presentó el mismo comportamiento que la diversidad en todas las 
temporadas de ambos hábitats con valores cercanos a uno (entre O. 729 y 0.893), por lo que se 
considera alta y refleja una tendencia hacia una abundancia similar entre todas las especies. 
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Similitud. 
El BN y el BF tuvieron una similitud anual con un valor superior al critico, o sea su 

avifauna guarda similitud. 
Sin embargo, el análisis por temporada revela que solo en Invierno existe similitud entre 

los dos hábitats.provocado por las especies migratorias que tendieron a repartirse en proporción 
similar en ambos hábitats, aumentando con ello el grado de similitud, mientras que en las 
restantes temporadas se tuvo un valor inferior al critico. En el caso de Primavera y Verano el 
hábitat con menor número de especies ( el BN) presentó un mayor número de especies no 
compartidas en relación a las comunes con el BF, esto debido a que en este hábitat se registraron 
varias especies que nunca se encontraron en el BF (todas Residentes), por lo que dio un índice 
bajo de similitud. En Otoño se invierte la situación, ya que en este caso el BF es el que tiene una 
mayor proporción de especies en relación a las que compartió con el BN. En este caso la poca 
similitud se atribuye a la baja riqueza de especies en el BF que no permitió compartir muchas 
especies con el BN. 

Abundancia relativa. 
En ambos hábitats la mayoría de las especies se agrupan en la categoria de comunes y 

raras, lo cual coincide con lo hallado por Retana ( 1991) en un bosque de encinos de la subcuenca 
del río Cutzamala. Este hallazgo está relacionado a la alta diversidad y baja dominancia en la 
zona, es decir en términos generales ninguna especie tuvo un número elevado de organismos con 
respecto a las demás. La excepción es Otoño en el BF donde dos especies: Aphe/ocoma 
ultramari11a y Wilso11ia pusi/la representaron la tercera parte de todos los organismos registrados. 
Sin embargo, esto no elevó significativamente el valor de dominancia. La abundancia no varió 
significativamente entre las temporadas, es decir se mantuvo más o menos constante. La forma en 
como se repartieron las especies en las distintas categorías de abundancia tampoco varió entre el 
BN y el BF, solo en Primavera se detectó un número significativamente mayor de especies raras 
en el BF con respecto a las registradas en el BN. Esto se debe a que en esta temporada, más que 
en cualquier otra del BF, varias de las especies raras jamás se les volvió a detectar en el hábitat, 
ya sea porque fueron transitorias, residentes de verano o incluso residentes de todo el año. 

Frecuencia relativa. 
En general en la zona de estudio la mayoría de las especies entraron en la categoria de 

esporádicas. Esto puede deberse en primer lugar a que varias especies no se presentan durante 
todo el año, tales como migratorias y transitorias 

Ahora bien, en el BN el mayor número de especies se registró en la categoria de poco 
frecuentes, mientras que en el BF el mayor número de éstas correspondió a las esporádicas, esto 
lleva a pensar que en el BN las especies que se encuentran allí tienden más a permanecer en la 
zoria que las del BF, cuyo número de esporádicas fue significativamente mayor al de las 
encontradas en el BN, esto es una evidencia de que a pesar de que el BF es un sitio de alta 
diversidad y riqueza, muchas especies solo estan de paso en la zona, y sugiere que este sitio 
funciona corno corredor y conexión entre habitats naturales, ya que a menos de 20 km de 
distancia se encuentra una extensa zona de vegetación nativa( de más de 1000 ha). Sin embargo 
se necesitarían hacer estudios más detallados para poder afirmar esto con seguridad. 

De todas maneras, esto podría apoyar lo dicho por algunos autores tales como Forman et 
al. ( 1996) y Blake y Karr ( 1987) de que los pequeños parches de un habita! fragmentado sirven 

Tf.~:IS CON 
FALLA DE ORlGE!_ 



32 

corno lugar de descanso y alimentación dur~nte el viaje de muchas especies migratorias. Según 
Newton ( 1998) estos parches pueden actuar corno trampolín y facilitar la dispersión de las aves 
en general entre sitios distantes. 
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CONCLUSIONES 

;.... La composición avifaunistica es diferente en el bosque natural y en el bosque fragmentado ya 
que en el primero hay un equilibrio entre el número de especies y organismos "generalistas" y 
"especialistas'', mientras en el segundo este equilibrio está alterado, en beneficio de las 
"generalistas" y en detrimento de las "especialistas''. 

;.... Las características del paisaje del bosque fragmentado, ha pem1itido Ja presencia de especies 
sensitivas a Ja perturbación en el área. 

;... La riqueza y diversidad en el bosque natural es similar a la del bosque fragmentado aunque 
esto está condicionado con la temporada del año. 

;,.... La composición estacional entre los dos hííbitats es sin1ilar, en especial las especies 
migratorias guardaron una proporción similar en ambos hábitats. Además la presencia de las 
especies residentes que se alimentan de Jos cultivos en el bosque fragmentado está 
condicionada por los recursos alimenticios disponibles. 

La presencia de 12 especies exclusivas y residentes (ocho de las cuales son "especialistas .. del 
interior del bosque) hace destacar Ja importancia del bosque natural como sitio de refugio 
imponame para las poblaciones de estas especies que podrían ser las más impactadas por la 
fragmentación en nuestra zona de estudio. 

;.... Aunque los dos hábitats guardan similitud avifaunistica, esta es condicionada por la 
temporada del año. 

Y La rnayoria de las especies se agrupan en la categoría de comunes y raras, y la diferencia en la 
abundancia está relacionada con Ja alta diversidad y baja dominancia de Ja zona .. 

Y La mayoría de las especies en la zona de estudio son esporádicas. donde el mayor aporte de 
éstas recayó en el bosque fragmentado, esto debido a que el bosque puede ser utilizado por 
muchas especies como sitio de paso y facilitar su dispersión entre sitios distantes. 

;... Se registraron 14 especies con alguna categoría de conservación, de ellas tres son cxclusi,·as 
del húbitat natural: Accipircr slriatus (Amenazada). Trogon c/cga11s y A1yiohorus mi11ia111s 
(Raras). dos exclusivas del húhitat fragmentado: Mda1101is cacrulcscc11s (Amenazada) y 
Sl!iuru.1· 111otacilla (Rara), las demás se encuentran en di ferentcs categorias de conservación: 
/Jacrylonyx r/ioracicus,Allllis hdoisa e lcterus grad11aca11da (Amenazadas), ,\~vadesics 
occide111alis, (Protección especial). y por último Si11aso11111.1· griseicapillus. /-le11icliorhi11a 
le11copl11:1·s. Carlwr11s 111cxica1111s, Dc11droica l'ircns y A~viohorus pic111s (Raras). 

Tanto el bosque natural como el fragmentado son importantes en el mantenimiento de la 
ri4ue1.a avi faunistica en nuestra zona de estudio, ya que mientras el bosque m1tural alberga 
muchas especies sensibles a Ja fragmentación, el bosque fragmentado sirve tanto de sitio de 
paso y descanso para muchas especies que atraviesan por ellos en sus rutas migratorias. asi 
como en general para las especies que se adaptan a vivir en Jos Juibitats perturbados. 



34 

LITERATURA CITADA 

Altamirano, G. 1996. Estratificación vertical de una comunidad de aves en un bosque de pi110-
e11cino en el Municipio de Zinacantan, Chiapas, México. Tesis de Licenciatura. Facultad de 
Ciencias, UNAM. México, DF. pp. 70 

Ambuel, B. y S.A. Temple. 1983. Songbirds population in southem Wi11sco11si11 forests: · ¡95.¡ 
and 1979. Joumal ofField Ornithology. 53: 149-158 

AOU (American Omithologist Union). 1988. Check-lis/ of North American Birds. 6ª edición. 
Allen Press Lawrence. Kansas, E.U.A. 829 pp. 

Arrenhius, O. 1921. Species and area. Journal of Ecology. 9: 95-99. 

Askins, R.A., J.F. Lynch, y R. Greenberg. 1990. l'o¡mlatiou declines in migratory birds in 
eastern North America. Curren! Omithology. 7: 1-57 

Askins, R.A. y M.J. Philbrick. 1987. l!..lfects qf changes in regional forest ab1111da11ce 011 the 
decline and recovery of afores/ hird commuuity. Wilson Bulletin. 99:7-21. 

Begon, M., J.L. Harper y C.R. Thousand. 1988. Ecologia. Edit Omega. Barcelona, España. 805 
pp. 

Beissinger, S.R. y O.R. Osbome. 1982. Effects of urhani::ation on Avian Community 
Organiza/ion. Condor. 84( 1 ): 75-83. 

Blake, E.R.1953. Birds of Mexico. University ofChicago Prcss. 644 pp. 

Blake, J.G. y J.R. Karr. 1987. Breeding hird• of insolated woodlots: area and hábitat 
relatiouships. Ecology. 68: 1724-1734. 

Blondell, J. 1969. Metodes de de11embreme111 eles l'opulatiou D 'oiseaux, En problemes Decologie 
Lechant Llemange des l'eupleupement Animaux des Mileux Terrestres. París, Francia. 

Briggs, S.A. and J.H. Criswell. 1979. Gradual silencittg of~pring in Washington. Atl. Nat. 32: 19-
26 

Brittingham, M.C. y S.A. Temple. 1983. Hai•e cowbirds caused forest songbirds lo decline?. 
Bioscience 33:31-35. 

Butcher, G.S., W.A. Niering, W.J. Barry and R.H. Godwin. 1981. Equilibrium biogeography and 
tite si::e of uature preserves. An avian case study. Oecologia 49: 29-3 7. 



35 

Cabrera. L. 1999. La al'ijmma del Sur ·del Valle de México: aplicación de un enfoque 
.~ineco/ágico-paisajíslico para su consen•ación. Tesis de Maestría. Facultad de Ciencias, UNAM. 
México, DF. pp. 107 

Cain, S.A. y G.M. de O. Castro. 1959. Manual ofvegelation ana/ysis. Harpcr and Row, NY. 

Deis, R. 1981. Again silent spring.Defenders 56(2):6-1 O. 

Dixon, J.R., C.A. Kctchersid, y C.S. Lied.1972. 771e herpetofmma of Querétaro, México, with 
remarks on /axonomic problems. Southwest Nat. 16:225-237 

Escalante, P. 1994. Listados de especies de al'es amenazadas en México JI. La NOM-059-ECOL-
199./. Cuauhtli. 2(2): 10-12. 

Faaborg, J., M. Brittingham, T. Donovan y J. Blake. 1992. Hahilat fragmenta/ion in /he 
lemperate ::one: a per.v1ectiw for managers. pags. 331-338. In: Status and Management of 
Ncotropical Migratory Birds. Finch D. y P. Stangcl (Eds.). Estes Park Center, YMCA of thc 
Rockics, Colorado. 

Figucroa, E.M. 2001. lijecto de la tran.'iformación del hábitat en avesfn1gívoras de Ca/akmul, 
México. Tesis de Maestria en Ciencias. U.N.A.M., México, D.F. 48 pp. 

Fomian, R.T.F., A.E. Galli, y C.F. Leck. J 996. Foresl si::e and avia11 dil'ersity in New Jersey 
wood/o/s wi1h some land use imp/ications. Occologia. 26: I-8. 

Freemark, K.E. y B. Collins. 1992. La11d1·cape ecology of birds breeding in tempera/e foresl 
fragmell/s. En Ecology and Conservation of Neotropical Migran! Landbirds.Smithsonian 
lnstitution Press, Washington, D.C. pags. 443-454 

Freemark. K.E. y H.G. Merriam. 1986. lmportance of area and habita/ heterogeneity to bird 
assemhlages in lemperalefores/ frag111e11/s. Biol. Conscrv. 36: 115-141. 

Fricdmann. H.L.. y R.T. Moorc. 1950. /Jis1rih11tio11al check-lis/ of the birds of Mexico. Part l. 
Pacific Coast. Avif Num. 29. 200 pp. 

Galli, A.E., C.F. Lcck y R.T.T. Forman. 1976. Al'ian distrib11tio11 pallems in forest islands of 
d!ferenl si::es in Ce111ral New.Jersey. Auk. 93:356-364 

Garcia, E. 1973 Alodificacicmes al sistema de c/asijicación climática de Koeppe11. Instituto de 
Gcografia. UNAM. 2'. Edición. México, DF. 246 pp. 

Gcntry, R.M. 1989. Variable mating .mece.u of the Ovenbird (Sei11rus aurocapi/111.1) within 
remna111 .forest trac1.1· <!f central Missouri. M.A. Thesis, Univcrsity of Missouri-Columbia. 
Columbia, MO. 



36 

Gibbs, J.P. y J. Faaborg. 1990. Es1ima1i11g lhe viabilily of Ownbird and Ke11111cky Warhler 
populalions i11foreslfrag111e11/s. Conserv. Biol. 4: 193-196. 

Gleason, H.A. 1922. 011 /he relaliouship hetween species and area. Ecology. 3: 158-162. 

Gómez de Silva, H. 1993. Avifa1111a de Temascallepec de Go11::áles, Edo. de Mex. Tesis de 
Licenciatura. Facultad de Ciencias, UNAM. México, DF. pp. 97 

Gómez, A.G. y R.O. Terán. 1981. Conlrib11ció11 para el es/udio de los vertebrados /erres/res 
mexicanos. Tesis profesional. Facultad de Ciencias, UNAM. 644 pp. 

Harris, L. D. 1988. &/ge effects and conserva/ion of hiotic diversity. Conserv. Biol. 2: 330-332 
. ., 

llowell, S.N.G. y S. Webb.1995. 711e hirdr of Mexico and Nothern CentralAmerica.Oxford 
University Press. New York, USA pp.851 

Hutchenson, K.1970. A les/ for comparing diversilies based 011 the Sha11110n formula. J. Theor 
Biol. 29: 151-154. 

Hullo R.L.1980. Willler habita/ distrih11lio11 of migratory landhirds in western Mexico, wilh 
.171ecia/ refere11ce to sma/I foliage-gleaning i11seclivores. pags: 181-203 in Migrant Birds in the 
Neotropics: Ecology, Behavior, Distribution and Conservation. A. Keast y E.S. Morton eds. 
Smithsonian lnstitution Press, Washington, DC. 

l·lullo R.L.1992. Habita/ dislrihutio11s of migralory landbird species in western Mexico. Pags. 
211-239. In: Ecology and Conservation of Neotropical Migran! Landbirds. Smithsonian 
institution Press. Washington D.C. 

lNEGl.1986. Si111esis geográfica, 11omenclator y anexo carlográflco del estado_ de Q11eré1aro. 
Seer. De Progr. y Presp. México, DF. · 

lNEGL 1987. Carta Topográfica y de Uso de suelo y vegetación. Ciudad Valles. Fl4-8; 1_:50,000 

1 N E-SEMARN AP. 1999. Programa de ma11ejo: Resen'a de la Biósfera Sierm. Gorda. Edit. INE. 
México, DF. 171 pp. 

Krebs, C.J. 1985. l\<:o/ogía. 2• edición. Edit. Baria. México, DF. 753 pp. 

Lancastcr, R.K. y W.E. Rees. 1979. Bird comm1111ilies a11<I /he s/r11c111re of 11rba11 l1C1bim1s. 
Canadian Journal ofZoology. 57(12): 2538-2368. 

Lazcano, F.C. 1986. La.v cawrnas de la Sierra Gorda. Universidad Autónoma de Querétaro, 
SEDUE y Sociedad Mexicana de exploraciones subterráneas. Pp. 177 

Lcopold, A. 1933. Game Ma11ageme111. New York: Scribners. 



¡ 
l 
¡ 

1 
l ¡ 
\ 
; 

37 

Lynch, J.F.1989. Distribution o.f oven1•i11teri11g Nearctic migrams in tite Yucatán l'e11i11su/a, //: 
use o.f native and human modified vegetatio11. pags. 178-185. In: Ecology and Conservation of 
Ncotropical Migrant Landbirds. Eds. Hagan, J.M. y D.W. Johnston. Smithsonian lnstitution 
Prcss, Washington, OC. 

Lynch, J.F. and R.F. Whitcomb 1978. /~1fects o.f the i11s11/arizatio11 o.f the eastem decidous .forest 
011 avifaunal diversity and tumover. En Classification, invcntory, and analysis of fish and wildlife 
habita!. U.S. Fish and Wildlife Service, Washington, D.C. pags. 461-489. . 

Lynch, J.F. and D. F. Whigham. 1984. liffects o.f .forest .fragme11tatio11 011 breeding, birds 
comn11111ities in Maryland, U.S.A. Biol. Conscrv. 28: 287-324. 

Mac Arthur, R.H. y E.O. Wilson. 1967. 71w theory o.f island biogeography. Princenton 
Univcrsity Prcss, Princenton, N.J. 

Magurran, A. 1987. Ecologica/ Diwrsity w1d its Measurament. Princenton University Press, 
Princenton, Ncw Jersey. Pp.179 

Margalcf, L.R. 1974. Ecologia.Edit. Omega. Barcelona, Espaila. 951 pp ... 

Masscra, O., M.J. Ordoilcz y R. Dirzo. 1992. Emisiones de carbono á partir de ia deforestación 
en México. Ciencia 43: 151-153. 

McAlcccc, N. 1997. Biodiversity l'rofessio11al Beta /, The Natural History Museum and the 
Scottish Association for Marine Sciencies. 
W.W.'\l~Dl1111J!C~\lkí~19l.ogyLbdpu1. 

Meza M., O.G. 2000. Avifa1111a del lago Nabor Carrillo, Texcoco. Etio. de Mex. Tesis de 
Licenciatura. UNAM Campus lztacala. Tlalnepantla, Edomex. 78 pp. 

Miller, A.H., H. Friedmann, L. Griscom and R.T. Moore. 1957. Distributional check-list o.f the 
birds o.fMexico. l'art 2. Pacific Coast Avifauna. Num 32. 436 pp. 

Myers, N. 1980. Co11versio11 o.ftropical moist.forests.National Research Council: Committe of 
Research Priorities in Tropical Biology. N. A. S., Washington, DC. 

National Geographic Society.1987. Afield guide to Mexican Birds. National Geographic Society. 
277 pp. 

Newton, l. 1998. Population limitatio11 ill birds. Acade~ic Press, USA: P~gs. 135~ 142 

Odum, E.P. 1972. Ecologia. 3ª edición. Edit. lnteramericana. Mexico,DF. (¡39 pp. 

Pcterson, T.R. y Chalif, L.E .. 1989. Aves de México:Guia de campo. Edit. Diana, México, DF. 
473 pp. 



38 

Phillips, A.R. 1960. La omitologia mexicana en !os ti/timos 50 aiios. Rev. Soc. Mex. 1-list. Nat. 
21: 375-389. 

Powcll, G. V.N. y J.H. Rappole. 1986. The /woded warbler. Thc Audubon Wildlife Report 1986. 
A. Eno., cd. New York: National Audubon Society. pags:827-853 

Ramirez, B.P. 2000. Aves de humedales en zonas urbanas del noroeste de la ciudad de México. 
Tesis de Maestría. Ecologia y Ciencias ambientales. Facultad de Ciencias. UNAM, Mexico,DF. 
pp 188. 

Ralph, C.J.; G.R. Guepel; P. Pyle; T.E. Martin; D.F. Desante y B. Mila. 1996. Manual de 
métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres . General Tcchnical Rcport, Albany; 
Pacific Southwest Station. Forest Service, U.S. Departament of Agriculture. USA. 59 pp. 

Rappole, J.1-1. y E.S. Morton.1985. l!.1fects of habita/ a/teration 011 a tropical avian forest 
communily. Pags: 1013-1021 In: Neotropical Omithology. P.A. Buckley eds. Omithol. Monogr. 
36. 

Rappolc, J.H. 1995. The ecolo¡zy of migral/f birdf. Smithsonian lnstitution, E.U.A.pags.144-145. 

Retana, O.G. 1991. A11á/isis comparativa de la avifauna en un ecosistema natural y 11110 
transformado de la s11hc11e11ca del Ría Cutzama/a, Cuenca del Balsas, México. Tesis de 
Licenciatura. Fac. de Ciencias. UNAM, México, DF. 110 pp. 

Robbins, C.S., D.K. Dawson y B. A. Dowell. 1989. Habita/ area requiremellls of breeding /ores/ 
bird1· aj the midd/e a1/a11tic .1·1ates. Wildlife monographs. n. 103. 

Robbins, C.S., B.A. Dowell, D.K. Dawson, R. Coates -Estrada, J. Colón, F. Espinoza, J. 
Rodríguez, R. Sutton, and T. Vargas. 1987. Comparasion of Neotropica/ wi11ter bird populations 
in inso/a1ed patches 1•er.111s extensive forest. Acta Oecol.: Oecol. Gen. 8 :285-292. 

Robbins, C.S., J.R. Sauer, R.S. Greenberg y S. Droege.1989. Papu/ation declines i11.North 
American Hird1· 1hat miKrate to the Neotropics. Proceedings National Academy ofScience USA. 
86:7658-7662. 

Robinson, S.K. 1992. Po¡m/ation dynamics of breeding Neotropical migra111s i11 a fragme11ted 
//linois lmul1·cape. En Ecology and conservation of neotropical migran! landbirds. Smithsonian 
lnstitution Press. Washington, D.C. pags. 408-418. 

Rojas, O. 1995. /Uqueza y distribución de las aves del estado de Puebla. Tesis de Licenciatura. 
Facultad de Ciencias, UNAM. México, DF. 126 pp. 



39 

Rosenberg, K. V. and Raphael, N.G. 1986. é.Yfects {if /ores/ fragmenta/ion 011 vertebrales in 
IJ011glas-fir forests. Pp. 263-272 In: Wildlifc 2000. Modeling habita! relationships of terrestrial 
vertebrales, Ed. Vemer, J., Morrison, M.L. and Ralph, C.J. Madison: University. of.Winsconsin 
Press, USA · 

Rzedowski, J.1978. Vegetación de México. Edt. Limusa. México, i:>r. 43'2·Jp. . ' :, 
~;·.. ;.:. - " ... •. ,· ' 

Salas, M.A. 1986. Aves de la Sierra Purépecha Edo. de Mich0acai1:: T~~¡~ '<l~ Liéenciatura. 
Facultad de Ciencias, UNAM. México, DF. pp. 78 é'?t , 

Sánchez-León, V.M. 1969. Los Recursos Naturales de Mexico, .IV:] Es;~b~ actual de las 
invesligaciones de fa1111a silvestre y zoología ci11egética. Ed. lnst. Mex'. Dé Rec. Nat. Renov. A.C. 
Mexico, D.F. 754 pp. · · · · 

, . 

Sánchez, H.O. y G.O. López. 1988. A 1/woretica/ a11alysis o/sorne indice.s'bjsimílarify as applied 
lo Hiogeography. Folia. Ent. Méx. 75: 114-143. · · · · .· · -'·' 

'. ' .~ '. 

Saunders, O.A., R.J. Hobbs y C.R. Margules. 1991. Bio/ogica/ co11sequé11cés of ecosyslem 
fragme11ta1io11: A review. Conservation biology. Vol 5,(1):18-27 · · 

Schmidly, D.J. y C.0. Martin. 1973. Note.v 011 halsfrom the Mexicanstate.o/Qileréiaro. Bull. 
Soc. California Acad. Se. 72:90-92 · 

Soberón, J. y J. Llorente. 1993. The use o/ species accum11/atio11 fi111clio11sfor the prediction of 
species riclmess. Conservation Biology (en prensa). · .·· .. · 

Temple, S.A. 1986. 771e prohlem ofavian exli11clio11s. Curren! Omithol. 3: 453-485. 

Temple, S.A. y J.R. Cary. 1988. Mode//ing dynamics o/ habilal interior birds popu/ations in 
fragmented /a11clfcapes. Conservation Biology. 2:340-347. 

Temple, A.S. y J.A. Wiens. 1989. Bircl pop11/a1ions and e11virome11ta/ changes: Can birds be 
hioinclicaclors?. American birds 43(2):260-270. 

Terborgh J.W. 1980. lhe consermtion status rif 11eo1ropical migra11ts: Presenl and future. In 
Migrants Birds. Pags:2 l-30 In: The Neotropics: Ecology, Behavior, Distribution and 
Conservation. Smithsonian lnstitution Press. Washington, DC. 

Toledo, V.M. 1988. La diversiclacl biológica ele México. Ciencia y desarrollo 81: 17-30 

Toledo, V.M. 1994. La cliversidad biológica de México. Nuevos re/os para la i11vesligació11 en los 
1101•e111a.1-. Ciencias 34:43-59. 



40 

Tramcr, E.J. 1969. /Jird specie.1· diversity: Compo11e11ts o/ Sha1111011 '.1"for11111la. Ecology. 50(5): 
927-929. 

Villard, M., P.R. Martin y C. G. Drummond. 1993. Habitatfragme11tatio11 and pairing success in 
the Ovenhird (Seiurus a11rocapil/11s). Auk. 110:759-758. 

Vogt W. 1970. The avifa1111a in a cha11gi11g eco~ystem. The avifauna of Nothem Latin America. 
Smithsonian lnstitution Contrib. Zool. 26:8-16 

Whitcomb, R.F. 1977. /sland biogeography and "habita/ islands"ofeastemJorest. American 
birds. 31 :3-5. 

Whitcornb, R.F., C.S. Robbins, J.F. Lynch, B.L. Whitcomb, K. ~Íimk.iewicz and D. Bystrak. 
1981. !iffects o/ /ores/ fragme/l/ation 011 avifa1111a o/ the eastern deciduousforest. Pp. 125-205. 
In: R.L. Burges and D.M. Sharpe, Eds. Forcst island dynamics in: man~dominated landscapes. 
Ncw York, USA.: Springcr-Vcrlang. · · · 

Wicns, J.A. 1989. 771e eco/ogy <!! birds co11111111nilies. Vol. 2. Processcs and variations. Cambridge 
Univcrsity Press. Inglaterra. pags. 203-217. 

Wilcovc, D.S. 1985. Nest predatio11 in /ores/ tracts and the decline o/ migratory songbirds. 
Ecology. 66: 1211-1214. 

Yahner, R. 1988. Changes in wildlife co1111111111ilies near edges. Conser. Biol. 2:333-339. · 

Zamudio, S. 1984. La vegetación de la cuenca del rlo Estórax, etÍ el edo. de Queréiaro y sus 
relacio11esfltogeográflcas. Tesis profesional. Fac. de Ciencias, UNAM. 



41 

APÉNDICE l. Caracteriticas de la vegetación en la zona de estudio obtenidas mediante el método 
descrito por Ralph ( 1996). 
Col>enura: Porcentajes de cobenura según los criterios de Braun-Blanquet- 5=>75% cubieno; 
4=50-75% cubieno; 3=25-50% cubieno; 2=5-25% cubierto; I= numerosas plantas pero cobenura 
inferior al 5%; +=pocas plantas, cobertura reducida; a= plantas aisladas, cobenura muy 
reducida . 
Altura: en decímetros, • indica la especie con la altura máxima y •• especie con la altura mínima 
en el estrato. 
Diámetro a la altura del pecho (d.a.p.): en centímetros, 1 indica la especie con el d.a.p. máximo y 2 

la especie con el d.a.p. mínimo en el estrato. 
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APENDICE 11. Listado de las especies observadas en la zona de estudio ordenados 
taxonómicamente y con su respectivo nombre en inglés según AOU (1988). Se incluye el hábitat 
donde se observó, frecuencia y abundancia relativa, estacionalidad (según Howell y Web),y 
estatus de conservación (según NOM-059). 
Categoría (según el hábitat que describe Howell y Web, 1995)- E-especialistas del interior del 
bosque y G= generalistas que se encuentran en distintos hábitats. 
Frecuencia relativa: MF( Muy frecuente), F (Frecuente), PF(Poco frecuente) y E (Esporádica). 
Abundancia relativa:MA(Muy abundante), A(Abundante), C(Común) y R(Rara). 
Estacionalidad: Re(Residentc), VI(Visitante invernal), RV(Residente de verano) y T(Transitorio). 
Estatus de conservación: A(Amenazada), Pr(Protección especial) y R(Rara). 

E&pocio Nombfo Inglés Catogoria Frecuencia relativa Abundancia relativa Estacionalidad Eatatuade 

encino- encirlO-pino encino- encino.pino 
conservación 

p;no fragmenlado pmo fragmenlado 
natural nalural 

CICONllFORMES 
Catharl1dao 

Cathartes aura Turkoy vullurtt G R Re 
--FALCONIFÓR~-·---------- --· 

Acciprlridao 
Acclp1tor srnatus Sha1p-ahinned Hawk E R Re A 

GALLIFORMES 
Odontophoridao 

Dactykxtyx thoroclcus Singmg Oua1I E PF R R Re A 

COLUMBIFORMES 
Columbidae 

Columblna Inca Inca Dove G R.C Re 

Leplolila wtroaUXI Whilo-l1pped Dove G R.C Ra 

APOOIFORMES 
Apodidao 

Chaotum veuxl Vau'•s s ....... n G R T 
Aeronautas saxatalls Whl1e-throated s ....... n G R Ro 

Trochilldae 

Hylocharls lcucotls Whdo-cared Hummingb•d G MF R.C R.C Ra 

Lampomls amethystinus Amothysl·lhro.tled G R Ra 
Hummingbi1d 

Lampomls clomenclao Blue-lhroated Hummingbird G R Ra 

Eugenes fulgens Magnificont Hummmgb11d G E R Ra 

Archllochus colubrls Ruby·lhroaled Hummmgb11d G E R T 
AttfllS holoJsa Bumbleboe Hummmgbod G R R Ro A 

Solasphorus platycan;us Broad-hulod Hummmgbifd G R RV 

TROOONIFORMES 
Trogonidae 

Trogon moxJcanus Mounlam T1oyon MF C·A R.C Ro 

Tragan elegans Eloganl T1ogo11 PF R Ro R 

CORACUFORMES 
P1c1doe 

Molanorpos fonniclvorus Acorn Woodpuckor PF F R c Ra 

Mff/anfJIPOs aunfrons Golden.fronled Woodpecker G E R Re 

Sptiympkus vanus Yollow-bolliod Sdpsucker G PF R R VI 

PIColdos scafans Ladder.backecJ Woodpocker G R.C Ro 

PICOK.los 1111Josus Ha1ry Woodpecker MF R 

P1eutus aamglnosus Bron.rn-winged Woodpecker G R Ra 

PASERIFORMES 
Dendrocolaplidae 

~,~ .. !.,-~"'"'""""""""""'"'"""""' _______________________ _ 
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Espacio Nombfe Inglés CalegOfia Frecuencia relativa Abundancia relaltva Estack>nalidad Estatus de 

encino- encino-pino encino- encino-pino 
coos.erveción 

pino fragmenlado pino rragmentado 
nalural natural 

SíttiJSOllHJS grlso/capll/US Ollvacoous Woodcroopor G MF C·A R Ro R 

Lopkkx;olaplos amnls Spot-crownod Woodcroopor PF R.C Re 

Tyrannldae 

Mitrophanos phooocercus Tuflod Ftycatchor G PF C·A R.C Re 

Contopus portmnx Groa101 Powee G MF MF e e Re 

Empldxuu: occldontalls Cordilloran Flycatcher PF PF e R.C Re 

Sayomls phoollo Easlorn phoobo G e R VI 

Mytarchus tuborr:ullfer Ousky-cappod Flycatcher G MF F R.C R.C Re 

Mylodynastos lutotwmtns Sulphur-bellied Ftycalcher G e RV 

Pachyromphus majar Gray-cnllared Bocard G PF R.C R Ro 

Puchymmp/lus aglalne Rose-throaled Becard G PF PF R.C R Re 

Viroonidae 

Vlroo solltarlus Bluo-hoaded Viroo PF e e R.C VI 
Vlroo huttonl Hutton's Vireo PF e R.C R.C Ro 

V/roo leuco(Jhrys BrO'Nrl-cupped ViuKJ F PF R-MA R-A Ro 

Cyclarhls 9u}anonsls Rulou&·browud G e PF R.C R.C Ro 
Pepporshriko 

Corv1dao 

Cyanocomx yt'lcas Groen Jay G R.C R Ro 

Aphalocoma unrnmlJrtna Mo11ican Jay G PF MF R.C A-MA Re 

H1rundinidae 

Stolgldoploryx sumponnls Northorn Rough-winged G e T 
Swallow 

Paridao 

&leolophus WOltwoberl Bridled Tltmouse R Re 

SittidiiiO 

Sltta carol/nonsJs Whito-bteasled Nuthalch e R.C Re 

Troglodyfidae 

Campy#ofhynchus QUlam SpottedWren G MF R-A Ro 

Cathelpes moxlcanus Cany'onWren G e R Re 

Thryothorus mocul/pectus Spol-brnastod Wron G e e Re 

Thf)Ut'tlllOOS buwk::ll.H Bewick's Wren G e R Ro 

T rogkxtytos aodon HousoWren G PF e R R VI 

Honlc;'Olfl/na IOUCOfJllrys Gruy-breasled Wood·Wren e MF RC R.C Ro R 

Rcgul!dite 

Rogulus calond1.1la Ruby-crowned Kinglet e PF PF R-A CM VI 

Turd1dac 

Slatlasialls Easlurn Bluobird G R.C Ro 

Myodostos occidonta/JS Brown-backed Solilaire e MF MF R-A C-A Ro Pr 

Calharus auro11l111UStns Orango·bitled Nighttingale-- G e PF R C-A Re 
Thrush 

Cathnrus occldontafis Russel N1ghlingale-Thrush e F PF R.C R Re 

Catharus mexicanus Black-he11dod Nighlingale· e PF e R-A R Re R 
Thrush 

Catharus gutralus Herm1t Thrush e PF PF R.C R VI 

Turdus arayl Clay-colored Robm G PF F R.C R.C Re 

Turdus assln~f1s Wluto-lhronled Robm G PF E e R Re 

Turdus m1gmtonus Ame1ican Robín G R VI 

M1midao 
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Espacio Nombre Inglés Calogoria Frocuoncia rolaliva Abundancia relaliva Estaclonalklad Ealalus do 

encino- encino-pino oncino- ancino-p1no 
conservación 

plno fragmentado "'"º fragmonlado 
natural natural 

Toxosloml curvlrostro Curwt-bllled Thrasher G R Ro 

Mo/;JnollS CDOflllosconS Bluo Mxkingbtrd G e Re A 

Ptilogonalidae G 

PtllofJonys c/norous Gray Sllky-nycatcher G R-A R-A Ro 

Paruliclao 

Vonntvorn colata Oronge-c«JINMd Warbler G E R VI 
vomwora ruflcapllla NashvilleWarblor G E R R VI 

Parula suporrltosa Croscenl-chosled Warbktr E F PF R-MA R-C Ro 

Parula pltfayuml Tropical Parula E R Ro 

Dondrolca coronara Yellow-rumped Warblor G E E R R VI 

DoncJroklJ vtrons Black·lhroated Groen G PF R R VI R 
WatblM 

Dondrok:tJ townsendl Townsend's Worbler PF PF R-C R-C VI 

Dun<lrolca ocdt.ltHJ/a/is Hcrmil Warbler E E R R VI 

Mniolllta varüJ Black-and-whilo Warblm G PF PF R R-C VI 

Solurus molacllla Louislana Walet1hrush E E R VI R 

WdsoniapuSllla Wilson'a Warblor G PF PF e R-MA VI 

Myloborus pktus Palnlod Rodslart E PF F e R-C Ro R 

Myioboru:s mlnlatus Slale-lhroated Rodstart E E R Re R 

&Jslloutorus ruflftotJs Rufous-cappod Warbler G E MF R C-A Re 

Baslloutorus boll Golden-browed Warbler G MF E C-A e Re 

Thraupidao 

Chloro.splngus Common Bush-Tanager G PF R-C Ro 
ophthalmlcus 
Pironga nava Hepalk: Tanager E E PF R R Ro 

Plranga bldontata Flame colOfed Tanager G F PF R-C R-C Re 

Euphonln elogantisslma G E R Re 

Emberizidae 

Spvrophlla torquoola While-coUared Soedealer G R Ro 

Tlntls ollva1.:oo Yellow-facod Grassquit G E R Re 

Allapotos pllootus Rufous-;capped Brush-Flnch G PF R C-MA Re 

BuarrmrkXI Cheslnut-cappod Brush· G PF R-C Ro 
brunneinuchus Finch 
Pipllo orythrophlhalmus Easlern Towhoe G MF C-MA Re 

PtpllO fUscus Canyon Towhoe G F R-C Re 

Almophlla rutlceps Rufous-crowncd Sparrow G E R e Re 

Splzolla passortna Chipping Sperrow G PF C-MA Re 

MoloSplza lmcolnli lincoln's Sperrow G PF R·A VI 

JutJCO phooonotus Yellow-eyod Junco G E R R Re 

Cardmahdae 

Phoucticus Black-hoaded Grosbeak G PF F R R-A Re 
molanocophalus 
Gulruca cooruloo Blue Grosbeek G PF R-C Ro 

lclendae 

MoJothrus aonous Bronzed Ca.Nbitd G R Ro 

lcterus gularts Allemira Olio/e G R Re 

lcterus graduacauda Audubon's Ortole G MF MF e R·A Ro A 

F1ingit11dae 

Carpodacus mo•lcanus House Finch G PF R-C Re 

1 'l'E~lS CON 
FALLA [;t. OR1GEN -1 
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Especia Nombre Inglés Calegorla Frecuencia 1elat1va Abundancia relativa Estacionalidad Ealalua de 

enci~ encino-pino encino- encino-pino 
conservación 

p;no lregmentodo pino fragmonlado 
natural natural 

CanJuolls p/nus Pina Siskin G R Ro 

CanJuo/15 notara Black-hoadad Sl&kln G E R Re 

Carduel/5 psalfrla Lasset GoJdfinch G E PF R R-C Re 

Coccott1raustos abeillol Hoodod Grosboak G E PF R R-A Re 
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