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RESUMEN

La Sierra La Marta es una de las montafias mas altas, frias y himedas de la Sierra
Madre Oriental; debido a su gradiente altitudinal (2,300 a los 3,700 msnm), asi como
a la variedad de comunidades vegetales que la habitan, es posible que albergue una
riqueza y diversidad importante de aves; sin mencionar la presencia de especies
vegetales endémicas como Pinus culminicola o Picea mexicana. Durante los afios
2019 y 2020, se realizaron siete salidas al area con el objetivo de evaluar la
estructura y composicion de la avifauna en tres diferentes estratos altitudinales (E1,
E2 y E3, los cuales fueron elegidos por presentar un gradiente altitudinal, asi como
una composicion vegetal predominante), y dos temporadas (calida-hiumeda y fria-
seca). Se realiz6 el registro de aves a lo largo de un transecto sin ancho de banda en
cada estrato; registrando cada individuo y complementando con su gremio
alimenticio, residencialidad, categoria de proteccién y endemismo. Se obtuvo un
total de 75 especies y 1914 individuos. E3 fue el estrato altitudinal que present6 la
mayor riqueza y abundancia, mientras que E1 presentd la menor. La curva de
acumulacién de especies mostré que el nivel de completitud alcanzado oscil6 entre
77y 85%. El gremio mejor representado fue el de los insectivoros; por su parte, las
especies residentes predominaron sobre el resto. En el andlisis espacial, de acuerdo
con los indices de diversidad de orden 1y 2, E3 es donde se presentd la mayor, con
20.34 y 13.52 especies abundantes y muy abundantes respectivamente; por su parte,
el indice de Whittaker mostro el mayor valor en E3, con un recambio de especies de
0.513; finalmente, el indice de Similitud de Jaccard registro el valor més alto entre
E2 y E3, al tener 53% de similitud. Por otro lado, en el andlisis temporal se
registraron los valores mas altos de diversidad en la temporada calida-humeda, con
24.83 y 14.94 especies abundantes y muy abundantes respectivamente; al mismo
tiempo, el recambio de especies obtenida fue de 0.349, mientras que el indice de
similitud de Jaccard mostr6 un valor de 43% entre ambas temporadas. Se
contabilizaron ocho especies dentro de alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Se registraron tres especies endémicas: Atlapetes pileatus,
Catharus occidentalis y Rhynchpsitta terrisi, lo que demuestra la importancia del

area no solo para algunas especies, sino para la flora y fauna en general.




ABSTRACT

The Sierra La Marta is one of the highest, coldest, and most humid mountains in the
Sierra Madre Oriental. Due to its altitudinal gradient and variety of plant
communities that live there, it is possible that it is host to an important bird richness
and diversity, not to mention the presence of endemic vegetal species, such as Pinus
culminicola or Picea mexicana. During 2019 and 2020, seven field trips were made
to the area, with the objective of evaluate the structure and composition of the bird
life at three different altitudinal strata (E1, E2, and E3, each of which were chosen
because of their distinctive vegetal composition and altitudinal gradient), as well as
in having two climatic seasons (warm-wet and cold-dry). The sampling was
undertaken with transects in each site, registering every bird seen, categorized by
guild, residentiality, protection category, and level of endemism. A total of 75
species and 1914 individuals were registered. E3 presented the highest richness and
abundance, whereas E1 had the lowest. The species accumulation curve showed a
completeness level between 77 and 85%. Insectivores were the best represented
guild, while the resident birds predominated over the remainder. In the spatial
analysis, according with the order 1 and 2 diversity indices, E3 presented the
highest diversity, accounting for 20.34 abundant species and 13.52 very abundant
species; moreover, Whittaker's index showed the highest value at E3, with a species
turnover rate of 0.513. Finally, Jaccard similarity coefficient showed the highest
value of similarity between E2 and E3, with 53%. On the other hand, in the temporal
analysis the highest diversity values were registered during the warm-wet season,
with 24.83 and 14.94 abundant and very abundant species, respectively.
Furthermore, the species turnover rate was 0.349. Lastly, Jaccard's index showed
43% of similarity between seasons. Eight species were found within some category
of NOM-059-SEMARNAT-2010. Three endemic species were recorded: Atlapetes
pileatus, Catharus occidentalis, and Rhynchpsitta terrisi, which shows the

importance of the area not only for some species, but for all the flora and fauna.




1. INTRODUCCION

Las aves conforman un grupo biolégicamente importante dentro de los ecosistemas,
debido a las diversas funciones que realizan (Gonzélez et al., 1999), ya sea como
polinizadoras y dispersoras de semillas (Van der Pijl, 1972) o como indicadoras de
la calidad ambiental (Skutch, 1972), por lo que su estudio permite entender mejor
el funcionamiento de los ecosistemas y sus transformaciones (Morrison et al., 1986;
Rodriguez-Hernandez, 2011).

Actualmente se conocen cerca de 10,709 especies de aves en el mundo (Gill &
Donsker, 2013), de las cuales, entre 1,119 y 1,150 se han registrado en México
(Berlanga et al., 2019; Navarro-Siglenza et al., 2014); por su parte, en el estado de
Coahuila, se tiene registrada la presencia de 420 especies (Contreras-Balderas et al.,
2018). Esta diversidad es consecuencia de la gran variedad de habitats y
condiciones, resultado de la convergencia de tres regiones naturales denominadas
provincias fisiograficas, divididas a su vez en diez subprovincias méas pequefias
(INEGI, 1983) y en las cuales predominan seis tipos de vegetacion (Rzedowski,
1981).

Las montafias contribuyen de manera desproporcionada a la biodiversidad terrestre
del planeta, especialmente en los tropicos (Rahbek et al., 2019). En México, los
bosques de coniferas y encinos ocupan 21% de la superficie del pais y tienen una
riqgueza floristica de unas 7,000 especies, de las cuales, 70% son endémicas
(Rzedowski, 1991). En la Sierra Madre Oriental, los bosques de coniferas y encinos
se componen de regiones pequefias y discontinuas, distribuidas en un eje sureste-
noroeste, e incluye las principales zonas boscosas de la entidad; es por esta
discontinuidad y por la variacién de climas, altitudes y vegetacion que presentan

diferencias notables en su avifauna (Garza de Leon et al., 2007).

Los estudios enfocados en regiones particulares, contribuyen a entender los patrones
de distribucion espacial y temporal de las aves (Gomez de Silva, 1997), sobre todo,
tomando en consideracion que los patrones geogréaficos de la diversidad de especies
a gran escala no explican la biodiversidad extraordinariamente alta de las regiones

montafiosas, particularmente en los tropicos (Rahbek et al., 2019). Lo anterior cobra




mMAs peso si se toma en cuenta que la mayoria de las especies endémicas de México
se distribuyen en los bosques de coniferas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
Occidental y Eje Neovolcénico Transversal (Fernandez et al., 2007).




2. ANTECEDENTES

Las regiones montafosas albergan aproximadamente al 87% de las especies de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos del mundo, mientras que constituyen solo
alrededor del 25% de toda la superficie terrestre, esto quiere decir que albergan una
proporcidn notable de especies vegetales y vertebrados terrestres. Por lo tanto, dada
su area relativamente pequefia, las regiones montafiosas se convierten en puntos

criticos de extraordinaria riqueza (Rahbek et al., 2019).

La Sierra La Marta, es considerada una de las montafias mas altas, frias y hUmedas
de la Sierra Madre Oriental (Ledig et al., 2002; Sanchez-Presa, 2009). De manera
general, los escasos estudios de diversidad que se han realizado en ella se limitan a
investigaciones micoldgicas y de vegetacion, algunos generales y otros sobre

especies muy particulares.

McDonald (1990), realiz6 el primer listado floristico de angiospermas en los limites
arboreos de las zonas altas del noreste de México, reportando 85 especies. Por su
parte, Villarreal-Quintanilla & Encina-Dominguez (2005) efectuaron una revision
bibliografica de plantas vasculares endémicas de Coahuila y algunas zonas

adyacentes, en donde la Sierra La Marta, fue incluida.

Con respecto al bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, vegetacion presente en el sitio,
(Cornejo-Oviedo, 1987) realizd estudios dasonémicos y ecolégicos, en donde
analiz6 la condicién del bosque y reportd una densidad promedio de 613
individuos/hectarea, misma que incrementa con respecto a la altitud. Por otro lado,
Franco-Pizafia (1990) estudi6 la dinamica de regeneracion de Pseudotsuga flahaulti,

reportando promedios de densidad para la ladera baja, media y alta.

Finalmente, en cuanto al estudio de Pinus culminicola, especie de pino endémico
del norte de la Sierra Madre Oriental (Sanchez-Silva et al., 1990), se conoce el
trabajo de Capo-Arteaga, (1972) y Riskind & Patterson (1975), en donde se reportd
la presencia, distribucion y ecologia de este pino.




Diversos estudios ornitolégicos realizados en bosques de coniferas, han concluido
que la cobertura vegetal es un factor que influye positivamente en la presencia,
riqueza y abundancia de la avifauna (Ruvalcaba-Ortega et al., 2004).

En México, se ha estudiado la distribucion de las comunidades de aves en montafias,
especialmente con respecto a los gradientes altitudinales, tal es el caso de
Ruvalcaba-Ortega et al., (2004) en Nuevo Leon o Rodriguez-Ruiz et al. (2007) en
Tamaulipas; ambos evaluaron la riqueza del bosque de coniferas y bosque de
encinos, registrando 83 y 57 especies respectivamente. Sin embargo, Ruvalcaba-
Ortega et al., (2004) registraron una diversidad y riqueza mas alta en el bosque de
encino, en comparacion con el bosque de pino, infiriendo que la humedad, asi como
la capacidad de esta vegetacion de proporcionar alimento, pudo influir en los
resultados. Entre tanto, Bojorges-Bafios (2004); Ramirez-Albores (2013) y Ugalde-
Lezama et al. (2010) analizaron la avifauna en diferentes &reas del Eje Neovolcéanico
Transversal; los resultados fueron contundentes al reportar que el bosque de

coniferas y encinos siempre fue el mas rico y diverso en cada uno de los trabajos.

Por otro lado, Rodriguez-Ruiz & Garza-Torres (2017), elaboraron un estudio sobre
la ornitofauna del estado de Tamaulipas, en el cual mencionaron que el bosque de
coniferas y encinos de la Sierra Madre Oriental presenta la mayor riqueza en
comparacion con otros tipos de vegetacion, reportando que el 51% de las especies
totales registradas en el estado se encuentran aqui. Lo anterior, cobra mas relevancia
cuando se toma en consideracion que también en el Eje Neovolcanico transversal
ocurre el mismo patrén. Por ejemplo, Fernandez et al. (2007), en su estudio de la
avifauna de Tlaxcala, registraron la mayor riqueza de especies en las regiones de
bosque de coniferas de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico transversal que
se encuentra en dicho estado, en otras palabras, el 61% de la avifauna de Tlaxcala
se puede hallar en los bosques de coniferas y encinos, localizados en las partes altas

del Parque Nacional La Malinche.

Hablando sobre los estudios avifaunisticos realizados en el estado de Coahuila, se
puede mencionar el de Miller (1955), quien documentd la riqueza ornitolédgica de la

Sierra del Carmen, en asociaciones vegetales que iban desde matorral desértico,




hasta bosque de coniferas, registrando 113 especies. Por su parte, Grageda-Garcia
(2005), analizo la distribucion de la avifauna y vegetacion en el Area Natural
Protegida Sierra de Zapalinamé, concluyendo que el bosque de pino-encino presento
mayor diversidad, registrando a su vez mayor riqueza conforme la elevacion

aumento.

Finalmente, Garza de Leon et al. (2007), realizaron un extenso estudio de la avifauna
de Coahuila, abarcando la mayoria de los tipos de vegetacion; definieron el bosque
de coniferas y el bosque de encino de la Sierra Madre Oriental como la vegetacion
con mayor diversidad avifaunistica, presentando un total de 166 especies. Este tipo
de vegetacion, ademas, también presento el primer lugar, con respecto a los demas
tipos de vegetacion, en el numero de especies residentes, con 56; al mismo tiempo
que fue segundo lugar en especies migratorias y accidentales con 75y 35 especies
respectivamente y, finalmente, present6 un total de 73 especies exclusivas. Algunas
de las especies que reportaron para el bosque de coniferas y encino son: Cyrtonyx
montezumae, Patagioenas fasciata, Rhynchopsitta terrisi, Glaucidium gnoma,
Lampornis clemenciae, Melanerpes formicivorus, Sitta canadensis, S. pygmaea,

Empidonax affinis y Poecile sclateri.

A pesar de estar dentro de la Sierra de Arteaga, la cual es un “Area de Importancia
para la Conservacién de las Aves” (Berlanga-Garcia et al., 2008), hasta el dia de
hoy, en la Sierra La Marta no se ha realizado ningun estudio de fauna u ornitolégico
intensivo ni extensivo, sin embargo, tomando en consideracion la similitud de
vegetacion, clima y altitud, los trabajos realizados por Guzméan-Velasco (1998) y
Latofski (2008) en el Cerro El Potosi, Nuevo Ledn, son los que guardan una relacion
mas cercana con el presente trabajo. Guzman-Velasco (1998), report6 80 especies
de aves, distribuidas en seis estratos vegetales definidos: matorral escleréfilo de
Quercus intricata, bosque de Pinus cembroides, bosque de Pinus ayacahuite,
bosque de Pinus hartwegii, bosque de P. culminicolay pradera alpina; observandose
mayor riqueza en el matorral escleréfilo de Q. intricata. Por otro lado, Latofski
(2008), efectuo un estudio comparativo de la avifauna después del incendio de 1998

en el sitio, realizd transectos sin ancho de banda en cinco estratos con diferente




gradiente altitudinal y floristico; reporté una riqueza de 76 especies, confirmado la
presencia de 48 que fueron avistadas en muestreos previos al incendio y 27 especies
observadas establecidas en el area tras el siniestro.




3. JUSTIFICACION

El presente trabajo es el primer estudio ornitologico realizado en la Sierra La Marta.
Ademas, debido a que en nuestro pais existen pocos lugares con las caracteristicas
fisicas, bioldgicas y ecoldgicas que se pueden encontrar en la Sierra La Marta, como
la altitud, las asociaciones vegetales e inclusive la presencia de algunas especies de
coniferas endémicas o con alguna categoria de proteccion dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, es importante conocer con mayor detalle la biodiversidad y los
procesos ecoldgicos de este sitio, para de ese modo, tener informacién confiable
para la posterior toma de decisiones que puedan beneficiar y proteger no solo a las

aves, sino a toda la biodiversidad.




4. HIPOTESIS

Las caracteristicas particulares de vegetacion y altitud presentes en la Sierra La

Marta, influyen en la distribucion de la avifauna.




5. OBJETIVOS

General
o Evaluar la estructura y composicion del ensamble de aves en tres estratos

altitudinales con diferente asociacion vegetal en la Sierra La Marta, Arteaga,
México.

Particulares

o Determinar y comparar la riqueza, abundancia y diversidad de la avifauna

entre tres diferentes estratos vegetales, asi como entre dos temporadas del afio.
o Caracterizar la permanencia estacional de las especies encontradas.
. Caracterizar los gremios alimenticios de las especies encontradas.

. Elaborar una lista de las especies categorizadas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

o Obtener el inventario ornitoldgico de la Sierra La Marta.




6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Areade estudio
6.1.1. Localizacién

La Sierra La Marta se ubica en la Sierra Madre Oriental, entre los municipios de
Arteaga, Coahuila, y Rayones, Nuevo Ledn (Sanchez-Presa, 2009). Esta limitada
por las coordenadas geograficas 25° 12 56 latitud norte y 100° 22” 31” longitud
oeste (Arreola-Ortiz et al., 2010; McDonald, 1990) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la Sierra La Marta
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6.1.2. Fisiografia

La Sierra La Marta se encuentra dentro de la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, particularmente en la subprovincia de la Gran Sierra Plegada
(INEGI, 2019). Presenta un rango altitudinal de los 2,300 a los 3,700 msnm, asi
como una orientacion general oriente-poniente (Reyna-Olvera, 1998) (Figura 2).
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Figura 2. Mapa fisiogréfico de la Sierra La Marta
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6.1.3. Geologia

En su mayor proporcién, la geologia de la Sierra La Marta corresponde al Cretéacico
inferior y al Cretéacico superior, constituida principalmente por rocas sedimentarias
abundando particularmente las calizas, seguidas de asociaciones de rocas caliza y
lutita, asi como areniscas y conglomerados en menor proporcion (Reyna-Olvera,
1998) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de los tipos de rocas presentes en la Sierra La Marta




6.1.4. Edafologia

De acuerdo con datos publicados por (INEGI, 2019), los suelos que predominan en
la Sierra La Marta son leptosoles en mayor abundancia, con rendzina de una clase
textural media en los 30 cm superficiales. Ademas, también se pueden encontrar
suelos del tipo feozem y regosol calcéarico en algunas areas pequefias (Reyna-
Olvera, 1998) (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de suelos presentes en la Sierra La Marta
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6.1.5. Clima

De acuerdo con la clasificacion climéatica de Koppen, modificada por Garcia (1973),
la Sierra La Marta presenta un clima de tipo C(E)x’, que corresponde al tipo semifrio
subhumedo con lluvias escasas todo el afio, con precipitaciones invernales no
mayores a 18% (Arreola-Ortiz et al., 2010). La precipitacion media anual es de 600
milimetros; el periodo de lluvias comprende desde el mes de mayo hasta octubre,
siendo julio el mes con mayor precipitacion y marzo con la menor. Con respecto a
la temperatura, se reporta una media anual de 10 °C, siendo mayo y junio los meses
mas célidos (16.1 °C) y enero el mes mas frio (9 °C) (INEGI, 2019) (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de climas presentes en la Sierra La Marta
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6.1.6. Hidrologia

La Sierra La Marta se encuentra entre dos regiones hidrologicas: (1) Rio Bravo-
Conchos (N. 24), particularmente en la cuenca RH24B: Rio Bravo-San Juan,
subcuenca RH24Bb: Rio Pilon; y (2) El Salado (No. 37), especificamente en la
cuenca RH37A: Sierra Madre Oriental, subcuenca RH37Ab: San Rafael (INEGI,
2019; Reyna-Olvera, 1998) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de regiones hidroldgicas presentes en la Sierra La Marta




6.1.7. Vegetacion

Carrera-Lopez (2012), Contreras-Balderas et al. (2018), Garza de Leon et al. (2007),
McDonald (1990) y Valdés-Reyna (2015), concluyeron que la vegetacion
dominante en la parte baja de la Sierra La Marta es matorral de encinos arbustivos
Quercus spp, mientras que en la parte media existe un bosque de Pinus cembroides,
Quercus spp. y Populus tremuloides. En la parte alta se localiza vegetacion alpina-
subalpina, con algunos arboles aislados de P. culminicola y P. hartwegii, por lo que
se considera que tiene afiliaciones holarticas y boreales (Cap6-Arteaga et al., 1997).
Cabe mencionar que la vegetacion alpina en México esta presente sélo en el 0.2%
del territorio nacional e incluye varios endemismos (Bye, 1993) (Figura 7).

Por su parte, Carrera-Lopez (2012), Cornejo-Oviedo (1987), Franco-Pizafia (1990)
y Reyna-Olvera (1998) mencionaron que en La Sierra La Marta se presenta un
estrato arbéreo compuesto por Pseudotsuga menziesii, P. hartwegii, P. ayacahuite,
Abies vejari, P. culminicola y Picea mexicana; un estrato medio conformado por
Quercus greggii, Q. hypoxantha, Garrya ovata, Arbutus xalapensis, Ceanothus
huichagorare, Eupatorium saltillense, Rhus virens, Cercocarpus montanus, P.
tremuloides, Rhamnus betulifolia, Prunus serotina, Yucca carnerosana,
Gymnosperma glutinosum; y un estrato herbaceo representado principalmente por
Bromus spp., Vulpia octaflora, Geranium mexicanum, Hibiscus cardiophyllus y

Bouteloua spp.

Al mismo tiempo, Lopez (1993) menciond que una fraccién de la Sierra La Marta
fue consumida por un incendio en el afio de 1975, provocando que la vegetacion
original fuera desplazada, siendo ocupada actualmente por vegetacion secundaria
esclerofila, constituida por C. huichagorare, Quercus spp, A. xalapensis, G. ovata,
Arctostaphylos pungens, asi como tocones de arboles aprovechados después del

incendio y restos de arboles en pie que no fueron consumidos por el fuego.

Finalmente, es importante destacar que en la Sierra La Marta habitan coniferas de
distribucion restringida como P. mexicana (Flores-Lépez et al., 2005; Mendoza-
Maya et al., 2015); endémicas a México, tal es el caso de A. vejarii (Gonzalez-Cubas
et al., 2017); con alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-

16



2010, como P. menziesii (Pr); o inclusive, una combinacion de las tres, como es el

caso de P. culminicola (Favela Lara, 2010; Garcia-Aranda et al., 2018).
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Figura 7. Mapa de los tipos de vegetacion presentes en la Sierra La Marta.
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6.2. Meétodos

Durante mayo del 2019 a febrero del 2020 se realizaron siete visitas de entre dos y
tres dias al area conocida como la Sierra La Marta, para implementar el monitoreo
de la avifauna. Se seleccionaron tres sitios en tres estratos altitudinales distintos, los
cuales fueron elegidos, ademas, porque cada uno de ellos estuviera caracterizado
por una asociacion vegetal predominante, que fuera a su vez diferente de los otros
dos, resultando de la siguiente manera: el estrato uno (E1) se estableci6 a una altitud
que oscilo entre los 3,436 y los 3,633 msnm, siguiendo un transecto con una
pendiente que se incrementa en direccidn este a oeste; la vegetacion predominante
consistié en una asociacién de P. culminicola, P. hartwegii y Q. greggii. El estrato
numero dos (E2) se establecio entre los 3,376 y los 3,420 msnm, cuyo transecto
tiene una pendiente con orientacion de oeste a este, y la vegetacion estuvo dominada
por las coniferas Abies vejari, P. menziesii, P. hartwegii, P. mexicana y algunos
arboles dispersos de P. culminicola. El estrato nimero tres (E3) se establecio entre
los 3,073 y los 3,117 msnm con una direccion de este a oeste, y una asociacion

vegetal compuesta por P. tremuloides, Q. greggii y P. menziesii (Anexo 1).

Para el monitoreo de aves se utilizo el método de transectos en linea sin ancho de
banda, de acuerdo con lo establecido por Ralph et al. (1996) y Bibby et al. (1992);
dichos transectos presentaban una longitud de 1000 metros. En todos los casos, el
muestreo inici6 al amanecer; en cada transecto se identificaron y registraron todos
los individuos captados visual y/o auditivamente. Se utilizaron binoculares
PENTAX DCF 8X42 para la observacion y la guia Field Guide to the Birds of North
America (National Geographic, 2002) para la identificacion de las especies.
Ademas, se registrd la hora y la actividad de las aves (percha, canto, vuelo,
alimentacion, reproduccion) al momento de la observacion. Cada muestreo se dio
por concluido al finalizar el transecto (Figura 8). Adicionalmente se realizaron
algunos recorridos crepusculares en el area cercana para observar aves de diferentes
habitos; los registros fuera de los transectos no fueron incluidos en los analisis de

diversidad y abundancia de aves.
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Localizacion de los estratos altitudinales
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Figura 8. Mapa de ubicacién del &rea de estudio y transectos realizados en los estratos altitudinales
seleccionados.

Los datos de campo se compilaron en una base de datos en Microsoft Excel 2016 y
se complementaron con: 1. Numero de salida. 2. Afio, mes y dia de avistamiento. 3.
Nombre comun, siguiendo el criterio de Berlanga et al. (2019). 4. Permanencia
estacional, de acuerdo a la clasificacion elaborada por Berlanga et al. (2015) siendo
las categorias las siguientes: «Residentes (R)», especies que viven a lo largo de todo
el afio en una misma regién; «Migratorias de invierno (Ml)», son las especies que
se reproducen al norte del continente y pasan el invierno en México y mas al sur,
por lo general entre los meses de septiembre y abril; «Migratorias de verano (MV)»,
son las especies que estdn en México uUnicamente durante la temporada de
reproduccion en verano, por lo general entre marzo y septiembre; «Transitorias
(T)», son especies que durante la migracion van de paso por la region para dirigirse
a sus areas de invernada al sur del continente durante el otofio, 0 a sus areas de
reproduccion en el norte durante la primavera; «Accidentales (A)», son especies

cuya presencia en México es rara o irregular, por ejemplo, individuos en dispersion
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que estan fuera de sus areas de distribucion habitual, o individuos que han sido
arrastrados por fenGmenos meteoroldgicos extremos como huracanes y tormentas.
5. Gremio alimenticio, de acuerdo a lo establecido por Ehrlich et al. (1988),
resultando las siguientes categorias: «Carnivoras», aquellas especies que se
alimentan de mamiferos pequefios, entre ellos, ardillas o conejos, pero
principalmente ratones; «Carrofieras», se alimentan exclusivamente de carrofia;
encuentran a sus presas muertas; «Frugivoras», especies que prefieren frutos,
incluyendo bayas y moras, de manera general cualquier fruto fresco; «Granivoras»,
aquellas especies que se alimentan de granos, semillas, semillas de coniferas, etc.;
«Insectivoras», son las especies que se alimentan invertebrados terrestres,
incluyendo insectos, arafias, caracoles, acaros, babosas, gusanos, milpiés, chinches,
etc., aunque usualmente predominan los insectos; «Nectarivoras», se alimentan
unicamente de néctar, la solucion encontrada en muchas flores; «Omnivoras,
prefieren una variedad de plantas y animales demasiado diversa para especificar, sin
embargo, lo ingerido ya sea de origen animal o vegetal generalmente no comprende
menos de un tercio de la dieta. 6. Categoria de riesgo de acuerdo con lo establecido
por la NOM-059-SEMARNAT-2010, siendo las siguientes: «Sujeta a proteccion
especial (Pr)», aquellas especies que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacion y
conservacion de especies asociadas; « Amenazadas (A)», aquellas que podrian llegar
a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando
los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones;
«En peligro de extincion (P)», aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en
riesgo su viabilidad bioldgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como
la destruccion o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre otros; «Probablemente extinta en el medio

silvestre (E)», aquellas especies nativas de México cuyos ejemplares en vida libre
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dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta donde la documentacion y los
estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares
vivos, en confinamiento o fuera del territorio mexicano (SEMARNAT, 2010). 7.
Categoria de riesgo de acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés), siendo las siguientes: «Extinta
(EX)», cuando todos los individuos han desaparecido; «Extinto en vida silvestre
(EW)», cuando sobrevive Unicamente en cautiverio o como naturalizada fuera de su
area de distribucién original; «En peligro critico (CR)», cuando enfrenta un riesgo
de extincion extremadamente alto en vida silvestre; «En peligro (EN)», cuando
enfrenta un riesgo de extincion muy alto en vida silvestre; «Vulnerable (VU)»,
cuando enfrenta un riesgo de extincion alto en vida silvestre; «Casi amenazado
(NT)», cuando no se cumple con los criterios para considerarla “En peligro critico”,
“En peligro” o “Vulnerable”, pero podria llegar a estarlo en un futuro cercano;
«Preocupaciéon menor (LC)», cuando la especie evaluada es abundante y de amplia
distribucion; «Datos insuficientes (DD)», cuando no existe informacion adecuada
sobre la abundancia y distribucién para realizar una evaluacion del riesgo de
extincion del taxdn; «No evaluado (NE)», cuando la especie no ha sido analizada y
clasificada con base en los criterios de valoracion antes mencionados; «No
reconocida como especie por la IUCN (NR)» (IUCN, 2013). 8. Categoria de
endemismo, propuesta por Gonzalez-Garcia & Gomez de Silva (2003), siendo las
siguientes: «Endémicas (EN)», son aquellas especies cuya distribucion se encuentra
restringida a los limites politicos del territorio mexicano; «Semiendémicas (SE)»,
incluye a las especies cuya poblacion completa se distribuye Unicamente en México
durante cierta temporada del afio; «Cuasiendémicas (CE)», son aquellas que tienen
areas de distribucion que se extienden ligeramente fuera de México hacia algun pais
vecino debido a la continuidad de los habitats. Para el arreglo sistematico se siguid
la clasificacion propuesta por la Sociedad Ornitoldgica Americana (AOS por sus
siglas en inglés) y sus actualizaciones (AOS, 2020).

Para el anélisis temporal se delimitaron dos estaciones (calida-himeda y fria-seca)

en el area de estudio, las cuales fueron definidas con base en los datos obtenidos de
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tres estaciones climatoldgicas pertenecientes a la Comision Nacional del Agua més
cercanas al sitio. Los datos que caracterizan a las estaciones se presentan en la Tabla
1, de este modo, los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre
corresponden a la estacion calida humeda, mientras que los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo pertenecen a la estacion fria-seca
(Figura 9).

Tabla 1. Temperatura y precipitacion media mensual de las estaciones calida-himeda y fria-
seca en la Sierra La Marta

Calida-humeda Fria-seca
Temperatura media mensual (T.M.M) 19.5°C 13.8°C
Precipitacion media mensual (P.M.M) 93 mm 39.3 mm
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Figura 9. Climograma del &rea de estudio, elaborado con los datos de tres estaciones
meteorolégicas consultadas
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6.3. Analisis de datos

Representatividad del muestreo: Se utilizaron los estimadores no paramétricos
Chao 2 y ACE (Abundance-based Coverage Estimator, por sus siglas en inglés),
mediante el programa EstimateS version 9.1.0 (c), permitiendo evaluar, mediante
completitud, si el esfuerzo de muestreo fue satisfactorio para el ensamble de estudio.
Diversidad a: Para evaluar la diversidad o se utilizd el nUmero de especies S
(diversidad de tipo 0), y el numero efectivo de especies (diversidad de tipo 1), de
acuerdo con lo citado por Hill (1973); Jost (2006, 2007) y Moreno et al. (2011).
Utilizando los siguientes modelos: 0= riqueza de especies (S), q1= exp entropia de
Shannon (e’) y 2= inverso de Simpson (1/4), mediante el programa PRIMER 6
version 6.1.6

Los valores se expresan en unidades llamadas “especies igualmente comunes”,
“numero efectivo de especies” o “numero de especies equivalentes” que se obtienen

con la siguiente formula general (Jost, 2006):

Donde:
DY= diversidad verdadera
pi= abundancia relativa (proporcional) de la iésima especie
S= numero de especies

g= numeros de orden de diversidad o niameros de Hill

Diversidad p: Con base en la lista de especies registradas en cada estrato altitudinal,
se realizé un andlisis regional y de recambio de especies, lo que hace referencia a
comparar qué tan similares son varias localidades en cuanto a su avifauna, utilizando
el programa R version 3.2.2 (R Foundation, 2015) y el programa PRIMER 6 version

6.1.6. para la obtencion del Cluster; para ello se utilizé el indice de Whittaker,
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mediante la férmula re-expresada por Koleff (2005) y el indice de
complementariedad, que estima la proporcion de cambio entre las comunidades en

los diferentes lugares (Moreno, 2001).

_ (a+b+o)
~ (a+b+0)/2

pw

Donde:
a= numero total de especies presentes en ambos cuadrantes
b= numero de especies presentes en el cuadrante vecino, pero no en el focal

c= numero de especies presentes en el cuadrante focal, pero ausentes en el
cuadrante vecino

Ademas del indice de similitud de Jaccard utilizando la formula descrita por Krebs
(1999) re-expresada por Koleff (2005):
o
a+b+c
Donde:
a= namero total de especies presentes en ambos cuadrantes
b= ntmero de especies presentes en el cuadrante vecino, pero no en el focal
c= numero de especies presentes en el cuadrante focal, pero ausentes en el

cuadrante vecino

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas
entre ambos sitios, es decir, no hay similitud, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la
misma composicion de especies (Moreno, 2001); para expresar los valores de

manera porcentual, se multiplicaron los valores por 100.
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7. RESULTADOS

Durante las salidas realizadas se registro un total de 1914 individuos, pertenecientes

a 75 especies, 52 Géneros, 29 Familias y 11 Ordenes (Anexo 2).

El Orden Passeriformes present6 la mayor riqueza de especies con 50, seguidas de
los Apodiformes con siete y los Accipitriformes con cinco especies; los Ordenes
con menos especies representadas fueron los Caprimulgiformes, Cathartiformes,
Columbiformes, Falconiformes, Psittaciformes y Cuculiformes con una especie
cada una. Dentro del Orden de los Passeriformes, las familias mejor representadas
fueron Parulidae con 12, Tyrannidae con ocho y Turdidae con seis especies; las
familias de aves no Passeriformes mejor representadas fueron Trochilidae con seis
especies y Accipitridae con cinco. Las especies mas abundantes fueron: Junco
phaeonotus, Poecile sclateri y Pipilo maculatus con 275, 178 y 109 individuos
respectivamente. Sin embargo, es importante aclarar que se contabilizaron 346
individuos de Rhynchopsitta terrisi, pero al Unicamente sobrevolar de paso los

transectos y no hacer uso de estos, no se contabilizaron en el andlisis de diversidad.

Con base en dos estimadores no paramétricos ACE (abundancia) y Chao 2
(incidencia), para la zona de estudio se estimé un total de 86 y 96 especies
respectivamente, de manera que, considerando la riqueza registrada en el presente
trabajo y los resultados obtenidos, se obtuvo una completitud del 85% para el primer
indicador y de 77% para el segundo (Figura 10).
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Figura 100. Valores de riqueza observada (S) y riqueza esperada de acuerdo con dos estimadores
basados en abundancia (ACE) e incidencia (Chao 2)

7.1. Anélisis espacial
7.1.1. Diversidad a

El estrato nimero tres (E3) fue en donde se registrdé la mayor riqueza (S), al
contabilizarse 45 especies, seguido del estrato nimero dos (E2) con 41 y finalmente
el estrato nimero uno (E1) con 29 especies registradas. Con respecto a la
abundancia, se sigui6 el mismo patrén, siendo E3 el estrato en donde se registro la
mayor cantidad de individuos, seguido de E2 y E1, con 618, 416 y 240 individuos
respectivamente registrados (Figura 11). Por su parte, en el andlisis de diversidad de
orden 1 (g=1), se encontré que E3, presenta una diversidad de 20.34 especies
efectivas, sequido de E1 con 15.75 especies efectivas y finalmente E2 con 15.33
especies efectivas. Por otro lado, con la medida de diversidad de orden 2 (q=2), se
observo que en E3 existe una diversidad de 13.52 especies efectivas, sequido de E1
con 10.94 y finalmente E2 con 8.46 especies efectivas. En otras palabras, en E1 y
E2, los valores de las especies abundantes y muy abundantes son similares entre si,

tendiendo a alejarse de los valores registrados en E3 (Tabla 2).
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Figura 11. Riqueza y abundancia registrada en cada estrato altitudinal

Tabla 2. Valores obtenidos de riqueza de especies (S), abundancia (N), nimeros de diversidad de
Hill o diversidad verdadera de Jost de orden 1 (g=1) y de orden 2 (q=2) para cada estrato altitudinal

Estrato S(q=0) N q=1(e") g=2(1/A)
E1l 29 240 15.75 10.94
E2 41 416 15.33 8.46
E3 45 618 20.34 13.52

7.1.2. Diversidad p

Los valores resultantes obtenidos con el indice de Whittaker muestran que en E1 y
E3 se presenta el valor mas alto con 0.513, seguido por E1 y E2 con 0.485, quedando
al final E2 y E3 con 0.325 (Tabla 3).

Con respecto al indice de similitud de Jaccard (Tabla 3), se observo que E3 y E2
son los que presentan la mayor semejanza con 50.8%, mientras que E3 y E1

presentaron el valor mas bajo con 32.1% (Figura 12).
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Tabla 3. Valores del indice de Whittaker, asi como del indice de similitud de Jaccard (por encima
y por debajo de la diagonal respectivamente) para la avifauna registrada en tres estratos
altitudinales en la Sierra La Marta

El E2 E3
E1 - 0.485 0.513
E2 34.6 - 0.325
E3 32.1 50.8 -
E1
E2
E3 | T T | |
100 80 60 40 20
Similarity

Figura 12. Dendrograma de similitud obtenido mediante el indice de Jaccard para la avifauna en
tres estratos altitudinales en la Sierra La Marta

7.2. Analisis temporal
7.2.1. Diversidad a

De acuerdo con el analisis de diversidad de orden O o riqueza de especies (S), el
valor mas alto registrado correspondio a la estacion calida-humeda con un nimero
efectivo de especies de 58, mientras que en la estacion fria-seca se registraron 33
especies (Tabla 4). Por su parte, el analisis de diversidad de orden 1 mostré que la
estacion célida-humeda presentd 24.83 especies efectivas, a diferencia de las 13.94

especies efectivas registradas en la estacion fria-seca. Finalmente, el andlisis de
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diversidad de orden 2 continud con el mismo patron, al presentar su valor mas alto
en la estacion calida-himeda con 14.94 especies efectivas en comparacion con la
fria-seca, en donde se registraron 9.93.

Tabla 4. Valores obtenidos de riqueza de especies (S), abundancia (N), nimeros de diversidad
de Hill o diversidad verdadera de Jost de orden 1 (g=1) y de orden 2 (q=2) para cada estacion

Estacién S (q=0) N g=1(e") q=2 (1/A)
Calida-humeda 58 879 24.83 14.94
Fria-seca 33 637 13.94 9.93

7.2.2. Diversidad

Los resultados obtenidos con el indice de Whittaker indican que el recambio de

especies entre la estacion calida-himeda y fria-seca fue de 0.349.

Por otro lado, el indice de Jaccard indicd un valor de 43.07% de similitud entre las
dos estaciones.

7.3. Gremios alimenticios y residencialidad

Se contabilizaron siete gremios alimenticios; siendo las insectivoras las dominantes
sobre el resto al registrar 50 especies, seguidas de las carnivoras con nueve,
nectarivoras con seis y omnivoras con cuatro; los gremios con menos especies
registradas fueron las granivoras con tres, asi como las carrofieras y frugivoras con

una especie registrada en cada categoria (Figura 13).
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Figura 13. Gremios alimenticios de la avifauna registrada en la Sierra La Marta

Con respecto a las categorias de residencialidad, se encontraron cinco. Las aves
residentes dominaron sobre el resto, al registrar 51 especies, seguidas por las
migratorias de invierno con 19, transitorias con 3, asi como migratorias de verano y

accidentales con una especie registrada en cada una (Figura 14).
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Figura 14. Categorias de residencialidad de la avifauna registrada en la Sierra la Marta
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7.4. Especies endémicas y protegidas

Se registraron 15 especies dentro de alguna categoria de endemismo: dos
cuasiendémicas: Junco phaeonotus y Poecile sclateri; tres endémicas: Atlapetes
pileatus, Catharus occidentalis y Rhynchopsitta terrisi; y diez semiendémicas:
Archilochus alexandri, Cynanthus latirostris, Empidonax difficilis, E. oberholseri,
E. occidentalis, E. wrightii, Lampornis clemenciae, Leiothlypis crissalis, L.

virginiae y Selasphorus platycercus (Anexo 3).

Por otro lado, tomando en consideracion los criterios establecidos por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 se encontraron ocho especies en alguna categoria de riesgo; dos
como «Amenazada (A)», una «En Peligro (P)» y cinco dentro de la categoria de
«Proteccion especial (Pr)». Por otro lado, de acuerdo con la lista roja de la JUCN,
en el sitio se encuentran dos especies con la categoria de «Casi amenazada (NT)» y

una especie «En peligro (EN)» (Tabla 5).

Tabla 5. Especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la lista roja de la IUCN
encontradas en la Sierra La Marta

Categoria Especie

Antrostomus vociferus
Contopus cooperi

Casi amenazada (NT)

IUCN En peligro (EN) Rhynchopsitta terrisi
No reconocida (NR) Aphelocoma woodhouseii
Amenazadas (A) Accipiter .genti/is. .
Geothlypis tolmiei
En Peligro (P) Rhynchopsitta terrisi
NOM-059- Accipiter cooperii
SEMARNAT-2010 Falco peregrinus

Proteccién especial (Pr)  Geranoaetus albicaudatus
Leiothlypis crissalis
Myadestes occidentalis
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7.5. Especies exclusivas

A lo largo de los muestreos en el sitio, se registraron especies cuya presencia se

limit6 a un solo estrato altitudinal, se muestran con mayor detalle en la Tabla 6.

Tabla 6. Especies exclusivas de cada estrato altitudinal en la Sierra La Marta

Estrato Especies exclusivas

Geococcyx californianus, Geothlypis tolmiei, Lampornis
E1l clemenciae, Sialia mexicana, Sitta pygmaea y Troglodytes
aedon
Catherpes mexicanus, Contopus cooperi, Contopus virens,
E2 Cynanthus latirostris, Empidonax flaviventris y Sphyrapicus
varius
Accipiter gentilis, Aphelocoma wollweberi, Archilochus
alexandri, Atlapetes pileatus, Catharus occidentalis,
Empidonax difficilis, Geranoaetus albicaudatus, Leiothlypis
celata, Leiothlypis virginiae, Myadestes occidentalis,
Phainopepla nitens, Setophaga fusca, Setophaga petechia
y Troglodytes hiemalis

E3




8. DISCUSION

A lo largo del tiempo de muestreo en la Sierra La Marta, se registro una riqueza de
especies (75) muy parecida a la reportada en estudios realizados en otros lugares de
alta montafia en el estado de Nuevo Leon. Por ejemplo, Guzman-Velasco (1998) y
Latofski (2008), reportaron 80 y 76 especies respectivamente, en el Cerro El Potosi;
mientras que Ruvalcaba-Ortega et al. (2004) contabilizaron 83 especies en la Sierra
Pefia Nevada. Las discrepancias en la riqueza de especies de aves pueden deberse a
las diferencias en las caracteristicas de los estratos, como el tipo de asociacion
vegetal presente o la temporada, tal es el caso del matorral mediano esclerofilo de
Quercus intricata, cuya presencia aportd el 63% de la riqueza total registrada en el
estudio de Guzman-Velasco (1998) o a los bosques de bosques de pino, encino o
Abies-Pseudotsuga en la Sierra Pefia Nevada.

En el presente trabajo se observaron especies que no fueron registradas por
Guzmén-Velasco (1998) o Latofski (2008) en el Cerro El Potosi, como: Accipiter
gentilis, Aegolius acadicus, Antrostomus vociferus, Buteo brachyurus, Catharus
aurantiirostris, Catherpes mexicanus, Cynantus latirostris, Geothlypis tolmiei,
Geranoaetus albicaudatus, Leiothlypis crissalis, Leiothlypis virginiae, Mimus
polyglottos, Myadestes occidentalis, Oreothlypis superciliosa, Polioptila caerulea,
Polioptila melanura, Psaltriparus minimus, Setophafa fusca, Setophaga petechia,
Sphyrapicus varius, y Troglodytes hiemalis. En el caso de Aegolius acadicus y
Antrostomus vociferus, es posible que las salidas adicionales realizadas en el
presente estudio durante el creplsculo vespertino sean la razén de su avistamiento,
debido a que son especies de hébitos nocturnos. Por otro lado, en el caso de
Geothlypis tolmiei, Leiothlypis crissalis, Leiothlypis virginiae, Setophaga petechia
y Sphyrapicus varius, al ser especies migratorias, es posible que su falta de
avistamiento se deba a que no se encontraron las condiciones ideales para su
presencia, desde la temporada en que se realizaron los monitoreos, o incluso la
disponibilidad de recursos que las comunidades vegetales del Cerro El Potosi
ofrecian en el momento de muestrear. Finalmente, la falta de observacion de

Setophafa fusca, quiza pueda explicarse debido a que es una especie transitoria,
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ademas de ser especialmente sensible a la pérdida de habitat producto de la tala de

bosques, lo que complica su registro (National Audubon Society, 2020).

Por otro lado, entre las especies de aves que se registraron en el Cerro El Potosi,
pero no en La Marta, se encuentran: Tyrannus couchii, Myiarchus tyrannulus,
Nucifraga columbiana, Oreoscoptes montanus, Toxostoma longirostre, Bombycilla
cedrorum, Mniotilta varia, Piranga flava, Cardinalis sinuatus, Sturnella magna,
Sturnella neglecta, entre otras mas. La ausencia de T. couchii, M. tyrannulus, T.
longirostre M. varia, P. flava, C. sinuatus, S. magna, S. neglecta y Oreoscoptes
montanus, probablemente se debe a que son especies cuyo rango altitudinal se
encuentra por debajo de la altitud registrada en cualquiera de los tres estratos, ya
que en el Cerro EIl Potosi, fueron registradas por debajo de los 2,400 msnm; mientras
que, N. columbiana, a pesar de que existen condiciones ambientales adecuadas para
su presencia, no fue avistada, sin embargo, de acuerdo con personas locales, si se ha
observado alimentandose en el &rea, probablemente continuando con los muestreos,
eventualmente se pueda registrar. Finalmente, B. cedrorum, al ser una especie
migratoria, es posible que la falta de muestreo en los meses de mayor presencia

potencial haya derivado en su falta de observacion.

La riqueza de 75 especies registrada en la Sierra La Marta representa el 18% de la
avifauna total del estado de Coahuila. Dado lo anterior, si se toma en consideracion
que el bosque de coniferas y encinos de la Sierra Madre Oriental presente en el
estado es una region pequefia y discontinua que ocupa Unicamente 1.5% de la
superficie estatal (Garza de Ledn et al., 2007) y que muchos estudios ornitolégicos
en bosques de coniferas de Norte América concluyen que la cobertura vegetal
influye positivamente en la presencia, riqueza y abundancia de aves (Ruvalcaba-
Ortega et al., 2004), se puede inferir que La Sierra La Marta es un sitio de relevancia
para las mismas; lo cual se reafirma con lo estipulado por Garza de Ledn et al.,
(2007) al mencionar que el bosque de coniferas y encinos es el tipo de vegetacion

que presenta la mayor diversidad avifaunistica en Coahuila.

Se reporta un nuevo registro para el estado de Coahuila, Catharus aurantiirostris;

observandose un individuo en octubre del 2019, a las 10:21 a.m., con el cielo
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despejado, unos metros después del final del transecto correspondiente al Estrato 3,
a una altitud de 3,120 msnm aproximadamente, en una vegetacion compuesta
principalmente por Q. greggii y P. menziesii alternando su percha entre un arbusto

seco y el suelo.

Se designa a Junco phaeonotus, como la especie con el mayor nimero de registros,
con 275, seguida de Poecile sclateri con 178 y Pipilo maculatus con 109; cabe
mencionar que las tres especies fueron registradas en todos los estratos, asi como en
las dos temporadas; resultados similares obtuvo Guzman-Velasco (1998), al
observar a J. phaenothus, en todos los estratos vegetales y estaciones muestreadas
asi como Rodriguez-Ruiz et al. (2007), cuyas observaciones realizadas en su
estudio, colocaron a J. phaeonotus como la quinta especie con el mayor nimero de
registros. La residencialidad permanente de las especies anteriores, asi como el
hecho de que pertenezcan al gremio de los insectivoros puede explicar este
resultado. Por otro lado, es importante mencionar los avistamientos de R. terrisi

sobrevolando el area de estudio, los cuales ascendieron a 346.

La curva de acumulacion de especies mostré un comportamiento asintético, es decir,
que no se detectaron todas las especies presentes. Los valores de los estimadores no
paramétricos Chao 2 y ACE indican que pueden registrarse entre 88 y 97 especies
en el area, lo que siguiere que es posible registrar al menos 13 especies mas. De
manera general, los valores de completitud alcanzada oscilaron entre 77 y 85%
respectivamente. Eventualmente es posible que se presente un incremento en la
riqueza al continuar con los muestreos, enfocandose en aves de otros habitos, como
crepusculares o nocturnas, asi como en diferentes estratos vegetales, ademas de

altitudes menores a las del presente estudio.
Analisis espacial

La riqueza y abundancia por estrato siguié un patron comun, al presentar valores
mayores en E3, en donde se registraron 45 especies y 618 individuos, seguido de E2
con 41 especies y 416 individuos, mientras que E1 contd con 29 especies y 240
individuos; sin embargo, aunque se observo que los valores mayores en las medidas

de diversidad de orden 1 (g=1) y 2 (g=2) se encontraron en E3; los valores menores
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correspondieron a E2. De este modo, hablando de la diversidad de orden 1, E3
(20.34) resulto6 ser 1.29 veces mas diverso que E1 (15.75) y 1.32 veces més diverso
que E2 (15.33), en otras palabras, E1 y E2 albergan respectivamente el 77 'y 75% de
la diversidad registrada en E3. Por otro lado, E2 es Unicamente 1.02 veces mas
diverso que E1, es decir, que en él se presenta el 97% de las especies registradas en
E2.

En tanto que, con la medida de diversidad de orden 2 se puede observar que E3
(13.52) mantiene una tendencia similar a la medida de orden 1, superando en nimero
efectivo de especies a E1 (10.94) y E2 (8.46), sin embargo, la diferencia entre el
numero efectivo de especies entre los estratos altitudinales se reduce en
comparacion con la medida de diversidad de orden 1. La menor diferencia entre las
medidas de diversidad se reportd en entre E1 y E3, al ser este ultimo 1.23 veces mas
diverso que el primero, es decir, que en E1 se encuentra el 80% de la diversidad de
E3. Contrariamente, la mayor diferencia entre el numero de especies efectivas se
alcanzé entre E2 y E3, en otras palabras, el E3 resultd ser 1.59 veces mas diverso
que el E2, esto quiere decir que E2 alberga al 62% de la diversidad presente en E3.
Finalmente, se observd que E1 es 1.29 veces mas diverso que E2, conteniendo este
ualtimo al 77% de la diversidad que podemos encontrar en el primero. Es posible que
en E3 se haya presentado el mayor nimero efectivo de especies con ambas medidas
de diversidad, debido a que es el lugar con mayor heterogeneidad en la vegetacion,
al existir diversas especies vegetales que no solamente proporcionan un mayor
namero de lugares de busqueda de alimento a las aves, también les brindan mejores
posibilidades de refugio contra fuertes vientos (Rodriguez-Franco, 2002), los cuales
se presentan mas enérgicamente en E1; ademas, es un estrato en el cual la radiacion
solar es relativamente continua a lo largo del transecto, a diferencia de E2 en donde
debido a la orografia de la Sierra existen tramos en donde no hay exposicion solar
al momento de muestrear. Es un hecho que la cobertura vegetal, asi como factores
fisicos como la temperatura del aire, la radiacion solar, la humedad y la velocidad
del viento, afectan el comportamiento y por lo tanto la presencia de las aves en los
diferentes estratos altitudinales (Carrascal, 1986; Ruvalcaba-Ortega et al., 2004;
Schaaf, 2020).
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De manera general, existe poca diferencia de valores en dos de los tres estratos
muestreados. En primer lugar, tenemos a E1 y E3, cuyo valor del indice de recambio
es de 0.513, esto quiere decir que, aproximadamente el 51% de las especies que se
encuentran en E1, no las podemos encontrar en el E3 y viceversa; del mismo modo,
entre E1 y E2, el indice de Whittaker arrojo un valor de 0.485; de este modo,
entendemos que el 48% de las especies que se encuentren en el E1, no las podremos
encontrar en E2; finalmente, el valor registrado entre E2 y E3 fue de 0.325, lo cual
nos indica que aproximadamente el 30% de las especies que se encuentran en E2,
no se pueden encontrar en E3. Por su parte, el indice de Jaccard arrojé que E1
mantuvo una tendencia de presentar los valores mas bajos de similitud con respecto
aE2y E3 al rondar el 30%; esto nos indica que existen diferencias en lacomposicién
del habitat; ademas, si se toma en consideracion lo mencionado por Sanchez &
Lopez (1988) quienes establecen que para que dos sitios sean considerados similares
deben sobrepasar el 66% de similitud, se puede inferir que las comunidades de aves
encontradas en los tres estratos, aunque no son estadisticamente similares, si
comparten un gran namero de especies; probablemente, lo antes mencionado sea
debido a las caracteristicas particulares y diferenciales de cada estrato, asi como la
heterogeneidad del paisaje, donde particularmente en E1 son mayormente visibles,
por ejemplo, la baja abundancia de especies arbdreas de gran altura, lo cual resultaba
beneficioso para aves que requieren de espacios abiertos para forrajear, descansar o
anidar como Falco peregrinus o Aeronautes saxatalis, cuyos avistamientos se

registraron Gnicamente en este estrato.
Analisis temporal

Los valores de riqueza y abundancia fueron superiores en la estacion calida-himeda,
con 58 especies y 879 individuos, mientras que en la estacion fria-seca se registraron
33 especies y 637 individuos; siguiendo el mismo patron en las medidas de
diversidad de orden 1 (g=1) y 2 (q=2). Por un lado, se puede observar que la medida
de diversidad de orden 1 mostro que la estacion calida-himeda (24.83) es 1.78 veces
mas diversa que la fria-seca (13.94), esto quiere decir que, en la estacion fria-seca,

existe el 56% de la diversidad que podemos encontrar en la estacion calida-himeda;
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en cuanto a la medida de diversidad de orden 2 se observa la misma tendencia, al
ser la estacion calida-humeda (14.94) 1.5 veces mas diversa que la estacion fria-seca
(9.93), es decir que ésta Ultima alberga al 66% de la diversidad que se encuentra en
la estacion célida-humeda, lo cual es probable que se deba a la abundancia de

especies migratorias que hacen uso del sitio

En cuanto al indice de Whittaker, el valor obtenido fue de 0.349; lo anterior significa
que alrededor del 34.9% de las especies que se encuentran en la estacion calida-
himeda no se pueden encontrar en la fria-seca y viceversa; mientras que el indice
de Jaccard mostrd una similitud de 43% entre las dos estaciones, es decir, comparten
27 especies. Entre las especies que si se presentaron en la estacion calida-himeda
pero no en la fria-seca se puede mencionar a Archilochus alexandri, Archilochus
colubris, Cynanthus latirostris, Eugenes fulgens, lampornis clemenciae, Spinus
pinus y Phainopepla nitens, especies cuyos habitos alimenticios se ven favorecidos
por las caracteristicas climaticas que la temporada calida-himeda tiene sobre la
vegetacion, es decir, una mayor cantidad y variedad plantas con flores, granos y

frutos.

Hablando de los gremios alimenticios, fueron los insectivoros los que siempre
predominaron en cada estrato y estacion; de manera general, el 68% de las especies
correspondieron a este gremio; resultados similares obtuvieron Guzman-Velasco
(1998) y Latofski (2008), registrando valores superiores al 60% de representatividad
de insectivoros en el Cerro El Potosi. Fueron registradas nueve especies carnivoras,
de las cuales, seis se presentaron Unicamente en la estacion calida-humeda, como:
Accipiter gentilis, Buteo brachyurus, Geranoaetus albicaudatus, entre otras; esto es
importante debido al papel ecoldgico que juegan estas especies como depredadores
tope, al mantener la estructura y dinamica de los ecosistemas, ademas de ser
indicadoras de la calidad del habitat (Almazan-Nufiez et al., 2009; Sergio et al.,
2005, 2008), al encontrar estas especies en la Sierra La Marta se puede inferir que
el area puede considerarse un ecosistema saludable. Por otro lado, las especies
nectarivoras y frugivoras, solo fueron avistadas en la temporada calida-himeda,

coincidiendo con la temporada de maxima floracién (Ortiz-Pulido & Vargas-
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Licona, 2008). Por su parte, especies omnivoras como Aphelocoma wollweberi,
Corvus corax o Cyanocitta stelleri, fueron avistadas en todo el gradiente altitudinal,
asi como en las dos temporadas, esto debido a que su dieta heterogénea, asi como
su comportamiento oportunista les permite aprovechar los recursos que cada estrato
y temporada puede ofrecer. Es importante mencionar que se observo a la cotorra
serrana oriental (Rhynchopsitta terrisi), alimentandose en los alrededores durante
los recorridos fuera del monitoreo; lo anterior es de vital importancia debido a que,
a diferencia de otros psitacidos, es una especie endémica con una dieta especialista,
al preferir Gnicamente estrobilos de varias especies del género Pinus, bellotas y
ocasionalmente brotes de coniferas, asi como su limitado rango de distribucién
(Castillo-Hernandez & Garcia-Salas, 2017); esto reafirma el papel de la Sierra La

Marta como un importante sitio de alimentacién para la avifauna.

Las siguientes categorias de residencialidad se registraron en ambas temporadas:
residentes (R), migratorias de invierno (MI) y transitorias (T), mientras que las aves
migratorias de verano (MV), solo fueron observadas en la temporada calida-
humeda; esto coincide con las caracteristicas temporales en las que las aves
migratorias realizan sus desplazamientos (Berlanga et al., 2015). Las especies
residentes representaron el 66% de la avifauna total, registrandose en todos los
estratos y con las mayores abundancias. Por otra parte, las aves migratorias de
invierno como Catharus guttatus o Setophaga townsendi, fueron observadas en los
estratos 2 y 3, posiblemente por la abundancia de insectos y especies arbdreas para
refugiarse; al igual que la Unica especie migratoria de verano avistada, Archilochus
alexandri, observandose Unicamente en el estrato 3; de manera general, las aves
migratorias representaron el 26% de la avifauna total registrada. A su vez, las
especies catalogadas como transitorias como Contopus cooperi y Setophaga fusca
fueron observadas en ambas estaciones, esto probablemente debido a que el periodo
de migracion de estas aves puede llegar a extenderse por tiempos mas prolongados
(National Audubon Society, 2020), no obstante, también es posible que existan

poblaciones residentes de estas especies en la Sierra La Marta.
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El 20% de las especies registradas en el presente estudio correspondid a especies
endémicas, semiendémicas y cuasiendémicas, esto concuerda con lo mencionado
por Ferndndez et al. (2007) quienes mencionan que la mayoria de las especies
endémicas y cuasiendémicas en México se distribuyen en los bosques de coniferas
de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Eje Neovolcanico
Transversal; mientras que las semiendémicas se distribuyen en todo Meéxico,
exceptuando por lo regular el Istmo de Tehuantepec. Por lo tanto, en vista de que
una quinta parte de la avifauna registrada en la Sierra La Marta pertenece a alguna
de las mencionadas categorias de endemismo, se puede inferir que es un sitio de

suma importancia para su conservacion.

De entre las especies con alguna categoria de proteccion de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, destaca Rhynchopsitta terrisi. La cotorra serrana oriental es una
especie cuya restringida distribucién a los bosques templados de altura en las zonas
montafiosas del pais, la colocan en la categoria de «En Peligro (P)»; a pesar de todo,
es un valioso indicador de la salud de los ecosistemas en donde habita,
convirtiéndola en una especie prioritaria para su conservacion (Castillo-Hernandez
& Garcia-Salas, 2017).

Del total de especies registradas, 15 se distribuyen en los tres estratos; 18 en los
estratos 1y 2; 18 en los estratos 1 y 3; y 29 en los estratos 2 y 3. La mayor riqueza
de especies exclusivas se registro en el estrato 3, con 14 especies; en dicho estrato
se puede encontrar una dominancia arbérea de P. tremuloides, Q. greggii y P.
menziesii, que en conjunto con otras especies herbaceas conforman su marcada
heterogeneidad; ofreciendo una mayor cantidad de recursos a las aves insectivoras
y omnivoras como como Atlapetes pileatus y Aphelocoma wollweberi

respectivamente, las cuales fueron las que presentaron mayor abundancia.
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9. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se obtuvo conocimiento de la avifauna que habita en la Sierra

La Marta por primera vez; al registrarse 75 especies.

A pesar de que en todos los estratos y estaciones siempre se mantuvo la tendencia
de las aves insectivoras y residentes a dominar sobre el resto, la estructura y
composicion de la avifauna si presentd un cambio; debido principalmente a los
factores fisicos propios de la Sierra, como altitud, tiempo de exposicion a la luz
solar, humedad y velocidad del viento, asi como a los beneficios que podia ofrecer
derivado de estos, como la cantidad de plantas con néctar, insectos o granos, o los

lugares con mejor disposicion para utilizarse como refugios.

La importancia de la Sierra La Marta como sitio de alimentacion, descanso y paso
durante la migracion de las aves es indiscutible, sobre todo, al tomar en
consideracion la heterogeneidad que presenta en diferentes altitudes. Asi mismo, la
Sierra La Marta ha probado ser un sitio importante para diferentes especies

endémicas y protegidas.

Se recomienda continuar con los estudios de flora y fauna para que en un futuro se
pueda contar con la informacion necesaria para proteger a la Sierra La Marta no
solamente en beneficio de la avifauna que habita alli, sino para todas las especies en

general.

Al mismo tiempo, los resultados obtenidos contribuiran con el sucesivo
mejoramiento de manejo del area y de otras zonas similares, al permitir la
comparacion entre ellas. Finalmente, el presente trabajo sienta las bases para que,
en un futuro, las comunidades cercanas al sitio puedan realizar ecoturismo,
observacién de aves y actividades de educacion ambiental para asi, eventualmente

promover su conservacion (Anexo 4).
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Anexo 1. Fotografias del &rea de estudio

ANEXOS

Estrato 2, vista oeste-este
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Estrato 3, vista este-oeste
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Anexo 2. Listado de especies de aves registradas en la Sierra La Marta, Arteaga, Coahuila, México. Para el arreglo sistematico

se siguio el establecido por la American Ornithological Society. Las categorias residencialidad son: Residentes (R), Migratorias

de invierno (MI), Migratorias de verano (MV), Accidentales (A) y Transitorias (T). Las categorias de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 son: Amenazada (A), En Peligro (P) y Sujeta a Proteccion Especial (Pr). Las categorias de la Red List
de la IUCN son: Casi amenazada (NT), En peligro (EN) y No reconocida como especie (NR). Las categorias de endemismo

son: Cuasiendémica (CE), Endémica (E) y Semiendémica (SE).

ORDEN FAMILIA ESPECIE GREMIO RESIDENCIALIDAD NOM-059 IUCN ENDEMISMO
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Granivora R
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus Insectivora R
Caprimulgiformes | Caprimulgidae  Antrostomus vociferus Insectivora Mi NT
Apodiformes Apodidae Aeronautes saxatalis Insectivora R
Trochilidae Eugenes fulgens Nectarivora R
Lampornis clemenciae Nectarivora R SE
Archilochus colubris Nectarivora M
Archilochus alexandri Nectarivora MV SE
Selasphorus platycercus Nectarivora R SE
Cynanthus latirostris Nectarivora R SE
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Carroiera R
Accipitriformes Accipitridae Accipiter cooperii Carnivora R Pr
Accipiter gentilis Carnivora R A
Geranoaetus albicaudatus Carnivora R Pr
Buteo brachyurus Carnivora R
Buteo jamaicensis Carnivora R
Strigiformes Tytonidae Tyto alba Carnivora R
Strigidae Glaucidium gnoma Carnivora R
Aegolius acadicus Carnivora R
Piciformes Picidae Sphyrapicus varius Insectivora Ml
Dryobates scalaris Insectivora R
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Falconiformes
Psittaciformes
Passeriformes

Falconidae
Psittacidae
Tyrannidae

Vireonidae
Corvidae

Paridae
Aegithalidae
Sittidae

Certhiidae
Troglodytidae

Polioptilidae

Regulidae
Turdidae

Dryobates villosus
Colaptes auratus

Falco peregrinus
Rhynchopsitta terrisi
Contopus cooperi
Contopus virens
Empidonax flaviventris
Empidonax wrightii
Empidonax oberholseri
Empidonax difficilis
Empidonax occidentalis
Empidonax spp.

Vireo huttoni
Cyanocitta stelleri

Aphelocoma woodhouseii

Aphelocoma wollweberi
Corvus corax

Poecile sclateri
Psaltriparus minimus
Sitta carolinensis

Sitta pygmaea

Certhia americana
Catherpes mexicanus
Troglodytes aedon
Troglodytes hiemalis
Thryomanes bewickii
Polioptila caerulea
Polioptila melanura
Regulus calendula
Sialia mexicana
Myadestes occidentalis

Insectivora
Insectivora
Carnivora

Granivora

Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Omnivora

Omnivora

Omnivora

Omnivora

Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora

— X XX XX =

S/D

Pr

Pr

EN
NT

NR

EN

SE
SE
SE

CE
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Mimidae

Ptiliogonatidae
Peucedramidae

Fringillidae
Passerellidae

Parulidae

Catharus aurantiirostris
Catharus occidentalis
Catharus guttatus
Turdus migratorius
Mimus polyglottos
Phainopepla nitens
Peucedramus taeniatus
Spinus pinus

Junco phaeonotus
Pipilo maculatus
Atlapetes pileatus
Oreothlypis superciliosa
Leiothlypis celata
Leiothlypis crissalis
Leiothlypis virginiae
Geothlypis tolmiei
Setophaga pitiayumi
Setophaga fusca
Setophaga petechia
Setophaga coronata
Setophaga townsendi
Myioborus pictus
Myioborus miniatus

Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Frugivora

Insectivora
Granivora

Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
Insectivora
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Anexo 3. Fotografias de ciertas especies con alguna categoria de endemismo
siguiendo lo establecido por Gonzéalez-Garcia & Gomez de Silva (2003), encontradas
en la Sierra La Marta. Endémicas (EN): Rhynchopsitta terrisi (1) y Atlapetes
pileatus (2); Cuasiendémicas (CE): Poecile sclateri (3) y Junco phaeonotus (4).
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Anexo 4. Material didactico elaborado con los datos registrados durante el estudio.

Rascadores y juncos

e,
Junco phaeonotus Pipilo maculatus Atlapetes pileatus EN Com u nes de
Junco ojos de lumbre Rascador moteado  Rascador gorra canela |a Slerra | a

Marta

Chipes, mascaritas y pavitos

»\ﬁ—{

!

Oreothlypis superciliosa  Leiothlypis (nssa//sO Setophaga townsendi
Chipe cejas blancas Chipe de Colima Chipe de Townsend

- e 5 ! !
Myioborus pictus Myioborus miniatus
Pavito alas blancas Pavito alas negras

i

mas altas, frias y humedas de la Sierra Madre Oriental.
Su importancia como sitio de alimentacion, descanso y
paso durante la migracion de las aves es indiscutible,
sobre todo, considerando la variada vegetacion que
presenta en diferentes altitudes.
Asi mismo, la Sierra La Marta ha probado ser un sitio Laboratorio de Ornitologia, UANL
importante para diferentes especies endémicas (en} y Q
protegidas ‘

ias Biologic
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Columbiformes: Apodiformes: Vencejos y
Palomas colibries
Patagioenas fasciata Aeronautes saxatalis

Paloma encinera

Vencejo pecho blanco

Colibri garganta azul Zumbador cola ancha

Cathartiformes:

Accipitriformes:
Zopilotes

Aguilillas

Cathartes aura

Buteo jamaicensis
Zopilote aura

Agulilla cola roja

Piciformes: Pajaros carpinteros Psittaciformes:

Loros, pericos y
cotorras

Dryobates villosus Colaptes auratus
Carpintero albinegro  Carpintero de pechera

Cotorra serrana
mayor comun

oriental

Eugenes fulgens
Colibri magnifico

Lampornis clemenciae Selasphorus platycercus — Cynanthus latirostris
Colibri pico ancho

Rhynchopsitta terrisi .

Passeriformes:

Trepadorcitos

Papamoscas

Vireos

Certhia americana

mpidonax occidentalis Trepadorcito americano

Vireo huttoni
Papamoscas amarillo barranquefio

Vireo reyezuelo

A

Aphelocoma woodhouseii  Aphelocoma wollweberi
Chara de collar Chara pecho gris

Mirlos, zorzales y clarines
Cuervos y charas

|

Cyanocitta stelleri
Chara copetona

Myadestes occidentalis .
Clarin jilguero
Carboneros Sastrecillo
Corvus corax Poecile sclateri Psaltriparus minimus Catharus guttatis
A Zorzal cola canela
Cuervo comdn Carbonero mexicano Sastrecillo
Bajapalos Ocotero
b\ ;
Sitta carolinensis Sitta pygmaea

Bajapalos pecho blanco Bajapalos enano

Peucedramus taeniatus =
Ocotero enmascarado

———

Reyezuelos

Regulus calendula
Reyezuelo matraquita

Turdus migratorius
Mirlo primavera

-
=
e &
Catharus occidentalis EN
Zorzal mexicano

—~—
—_—
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