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Abstract: Intraspecific (o) and interspecific (8) diversity for birds of desert matorral in Cuatrocienegas Basin were
estimated and compared. Logarithmic series distribution was the index t at best described the pattern of intraspecific
diversity. On the basis of sample rarefaction and comparison of several indices , the “a” index of log. series and the
H’(Shannon-Weiner) are recommended. However, the a of log. series is the preferred index on the basis of criteria
such as discriminant ability among very similar sites (in terms of diversity) and low sensitivity to sample size effect.
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Uno de los conceptos mds utilizados en la
ecologia estadistica es la diversidad, atendien-
do a la riqueza especifica y uniformidad de las
comunidades bidticas. Existen dificultades en
la comparacién entre las distribuciones de
abundancia de las especies, por lo que hay que
recurrir a pruebas de bondad de ajuste y a
métodos graficos al analizar una serie de datos
y seleccionar uno tomando en cuenta criterios
como capacidad de discriminacion entre locali-
dades, dependencia del tamafio muestral, cual
componente de la diversidad mide y su uso.
Short (1979) estudié los patrones de diversidad
y densidad de las comunidades de aves
anidantes en Norteamérica con el indice de
Shannon (1948); Rotenberry et al. (1979)
analizaron la variaci6n estacional y los mecan-
ismos que regulan la diversidad de una comu-
nidad de aves mediante el de Simpson (1949);
James y Rathbun (1981) compararon cuatro
indices con el método de curvas de rarefaccion
y Alfonso et al. (1988) estudiaron tres comu-
nidades de aves en Cuba y cuatro indices
fueron comparados con una prueba de Kruskal-
Wallis. Para México existe el trabajo de

Ormnelas et al. (1993) que evalué la diversidad
mediante Shannon (1948).

El objetivo del presente trabajo es describir
estadisticamente la ornitofauna del Matorral
Desértico Micréfilo (MDM) del Valle de
Cuatrociénegas en funcién de un anélisis com-
parativo de los indices biolégicos de diversidad
ay B, estableciendo su interpretacion biolégica.

El drea de estudio esta localizada en el
Municipio de Cuatrociénegas, Coahuila,
México; a 75 km. al W de la ciudad de
Monclova (26° 45’ y 27° 00’ N; 102° 00’ y
102° 20’ W) se encuentra en el piedmonte sur
de la Sierra de la Madera. Los suelos son
regosoles célcicos, su régimen climdtico (segin
Koppen modificado por Garcia, 1964) es
BWhw’ (x’) (é) que es desértico, semicdlido
con invierno fresco, régimen de lluvias en vera-
no y muy extremoso. Los dmbitos de temper-
atura en el aiio de trabajo fueron -2 °C en
diciembre a 26 °C en agosto; la mayor precip-
itacién se presentd en septiembre con 84 mm.
El tipo de vegetacién dominante es el matorral
desértico microéfilo.

Se establecié un recorrido de 10 km en el
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Matorral Desértico Microfilo; realizandose tres
salidas en verano (17 de julio, 31 de agosto y
21 de septiembre) y tres en otoiio (2 de
noviembre, 24 de noviembre y 14 de diciem-
bre) de 1990; se muestreé durante las primeras
4 hr después del amanecer siguiendo el criterio
de Skirvin (1981). El arreglo y nomenclatura es
de acuerdo a la A.O.U. (1983). Las especies
registradas fueron 31: Cathartes aura,
Accipiter cooperii, Parabuteo unicinctus,
Falca sparverius, Callipepla squamata,
Zenaida macroura, Geoccoccyx californianus,
Chordeiles acutipennis, Melanerpes aurifrons,
Picoides scalaris, Sayornis saya, Myiarchus
crinitus, Tyrannus forficatus, Hirundo rustica,
Corvus corax, Auriparus flaviceps,
Campylorhynchus brunneicapillus, Salpinctes
obsoletus, Thryomanes bewickii, Polioptila
melanura, Mimus polyglottos, Oreoscoptes
montanus, Anthus spragueii, Lanius ludovi-
cianus, Cardinalis cardinalis, Passerina ciris,
Amphispiza bilineata, Quiscalus mexicanus,
Molothrus ater, Icterus parisorum 'y
Carpodacus mexicanus. Se calcularon los sigu-
ientes indices bioldgicos:

Diversidad: La diversidad o la serie logarit-
mica de Fisher, Corbert y Williams (1943); el
Logaritmo normal Truncado de Preston (1948);
Simpson (1949); obteniendo intervalos de con-
fianza para los tres indices anteriores con el
andlisis de Jacknifing (Quanoville 1956; modi-
ficado por Tukey 1958); ademads los indices de
Shannon (1948); Margalef y Menhinick
(Ludwing & Reynolds 1988).

La diversidad B: B; (binaria) con el método
de Sorensen (1948); B (no binaria) con el
método de Morisita (1959) y la diversidad B,
mediante Whittaker (1960).

La diversidad o, medida por la riqueza de
las especies, es casi igual en las dos estaciones.
Las medidas que son una combinacién de S
(nimero de especies) y N (nimero total de
individuos) como el indice de riqueza de
Margalef, Menhinick y a de serie logaritmica,
muestran una disminucién de verano a otofio.
Sin embargo el diagrama de rango/abundancia
muestra que otofio tiene mds especies abun-
dantes y menos especies raras que verano, en
esta tltima estacién hay menos especies abun-
dantes y mads raras. Estas observaciones vienen
de los indices que incorporan la informacién
referente a la abundancia proporcional de las
especies como Simpson y logaritmo normal

truncado. Al comparar las dos estaciones se
reconoce una mayor heterogeneidad en verano,
por lo tanto su diversidad en las aves es mayor
que la de otofio. El calculo de Jacknifing se uti-
liz6 para analizar los datos y eliminar el sesgo
causado por el contagio o agregacién de las
especies dominantes, obteniendo intervalos de
confianza para a de serie logaritmica (alta
capacidad de discriminacién) o de logaritmo
normal truncado (baja capacidad de discrimi-
nacién) y Simpson (moderada capacidad de
discriminacién), para demostrar si realmente
existen diferencias minimas entre verano y
otofio. En el primer indice al comparar la dis-
tribucién observada y esperada mediante una
prueba de Ji 2, la ¥ Ji 2 calculada es 4.072 para
verano y 2.960 para otoflo; se comparé este
valor con el obtenido en tablas con 6 grados de
libertad y una P = 0.05 el cual es igual a
12.592; concluyendo que no existe diferencia
significativa entre la distribucién observada y
la esperada con una P « 0.05 entre las dos esta-
ciones. Al obtener el valor del modelo de
Jacknifing (Cuadro 1) para verano y otofio, se
observa que en ambos casos el valor obtenido
en el modelo de serie logaritmica queda fuera
del intervalo de confianza, lo que sugiere que
algunos factores del medio ambiente y etol4gi-
cos hacen que la muestra no sea representativa
de la comunidad en ambas estaciones puesto
que es el modelo que representa los datos. Con
respecto al modelo de logaritmo normal trunca-
do, al compararse la distribucién observada con
la esperada mediante Ji 2; 1a ¥ Ji 2 calculada es
116.40 y 89.13 para verano y otoiio; al com-
pararse con el valor obtenido en tablas con 6
grados de libertad y la misma probabilidad Ji 2
calculada »Ji 2 tablas, por lo tanto en ambos
casos los datos no pueden ser descritos por este
modelo. Sin embargo, al obtener el valor del
modelo de Jacknifing para verano y para otofio;
se observa que el valor obtenido en ambas esta-
ciones queda en el intervalo de confianza, pero
este modelo no describe los datos. El indice de
Simpson (1/d) se encuentra fuera de los inter-
valos de confianza para las dos estaciones, con-
siderando que esta fuertemente influenciado
por la abundancia de las especies y por ser una
distribucién de serie logaritmica, como en este
caso, el indice no es sensible a la riqueza de
especies y no muestra incremento cuando (S)
excede de 10 (Magurran, 1988) como en este
caso.



Garcia-Salas et al.: Indices de diversidad en ornitofauna 1685

Al medir la diversidad B o diferencial entre
la avifauna de verano y otoiio, las comunidades
que contengan mads especies comunes seran las
que tengan la diversidad 8 mdés elevada.
Utilizando el indice de similitud de Sorensen
(Cuadro 1), basado en la presencia o ausencia
de las especies (binario), el verano y otofio par-
ticipan con 22 y 21 especies respectivamente.
La comparacién del mismo indice en las dos
estaciones indica un 53% de similitud al com-
partir 12 de las 20 especies residentes en ambas
estaciones; al medir la misma diversidad B, con
el indice de Morisita, que toma en cuenta la
riqueza especifica mds la abundancia de las
especies, da un valor de 0.23 que nos indica un
23% de similitud entre el verano y otofio; este
valor esta fuertemente asociado al incremento
de individuos que se incorporan a la comunidad
por migracién o reproduccién. Al analizar B,
por el método de Whittaker, existe una mayor
diversidad en verano que en otofio.

CUADRO 1
Estadisticos muestrales de la ornitofauna de un matorral

desértico micrdfilo, en el Valle de Cuatrociénegas,
Coahuila (verano y otorio, 1990).

Verano  Otoiio
a) Diversidad o

Riqueza de especies 22 21
Individuos 223 346
indice de Margalef 3.8837 3.4208
!ndice de Menhinick 1.4732 1.1289
Indice de Shannon (H') 1.5500 2.2400
Indice de Simpson (1/D) 5.9794 7.6207
Jacknife de (1/D)
(media) 7.5166 11.4243
(error estdndar) 0.4690 12618
Indice de serie logaritmica (a) 6.0538  4.9234
Jacknife de diversidad a
(media) 8.0582 5.4234
(error estdndar) 1.3912 0.3822
indice de log. normal sruncado ( ) 38.1228 304797
Jacknife de a de logaritmo
normal truncado
(media) 48.8636 30.4249
(error estdndar) 11.7273  6.9555
b) Ajuste de los modelos
Serie geométrica no no
Serie logaritmica si si
Logaritmo normal truncado no no
Palo quebrado no no
c) Diversidad 8 (diferencial).
B, 1.063 0.575
8, (binaria) 0.125 0.350
8, (no binaria) 0.230

Con base en los modelos analizados en el
cuadro 1 se infiere que la serie logaritmica se
ajusta a la diversidad intraespecifica de la avi-
fauna del matorral desértico micréfilo del Valle
de Cuatrociénegas. Los otros modelos como:
logaritmo normal truncado describe una comu-
nidad en un ambiente que fluctda aleatoria-
mente y/o cuando varios factores del medio
afectan la dindmica de la comunidad; ahora
bien cuando la dindmica de la comunidad esta
impactada por un solo factor, la distribucién de
palo quebrado es el modelo adecuado y da una
expresion estadistica de una distribucién uni-
forme donde las especies utilizan equitativa-
mente todos los recursos; mientras que si es la
misma comunidad dominada por un solo fac-
tor; la serie logaritmica es una descripcion de
una distribucién n o uniforme basada en un uso
jerdrquico de los recursos hecho por las
especies. Cabe sefalar que la forma ideal de
este tipo de habitat, con el uso jerdrquico de los
recursos es la serie geométrica. De lo anterior
se infiere que la avifauna del matorral desértico
micréfilo del Valle de Cuatrociénegas es una
comunidad simple debido a la presencia de una
comunidad climax como el bioma de Larrea.

Al analizar los fndices paramétricos de
diversidad a el indice a de la serie logaritmica
que es el que mejor describe la comunidad de
aves del matorral desértico micréfilo de
Cuatrociénegas y al compararlo contra los
indices usados por otros autores tenemos que: a
de serie logaritmica es un método que represen-
ta la abundancia de las especies al relacionar el
nimero de especies y el nimero de individuos
de las mismas, es un indice que tiene una gran
‘capacidad de discriminacion, su sensibilidad al
tamafio de muestra es baja y estd fuertemente
influenciado por la riqueza. Al comparar este
método contra las curvas de rarefaccién de
James y Rathbun (1981) que son una medida
de la diversidad y sirve para calcular el nimero
de especies esperadas en cada muestra asum-
iendo que todas las muestras son iguales, se
pierde mucha informacién ya que el nimero de
especies y la abundancia relativa de las mues-
tras se conoce antes de aplicar el método y
después de aplicarlo se obtiene el nimero de
especies esperadas y no el observado. El
mismo indice, a de serie logaritmica, compara-
do contra los que miden la diversidad de acuer-
do a la abundancia proporcional de las especies
como el indice de Shannon-Weiner usado por
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Short (1979), James y Rathbun (1981), Alfonso
et al. (1988) y Ornelas et al. (1993), tenemos
que el segundo indice es considerado no
paramétrico ya que no utiliza ningin supuesto
de la distribucién de abundancia de las especies
y al estimar P; produce un sesgo que puede ser
insignificante ya que la mayor fuente de error
viene de que no todas las especies de la comu-
nidad se incluyen en el muestreo, supuesto de
este método y dicho error se incrementa a
medida que la proporcién de especies dismin-
uye; por lo que su capacidad de discriminacién
es moderada, su sensibilidad es moderada con
respecto al tamaio de muestra y esta influenci-
ado por la riqueza de especies. Otros indices
basados en la abundancia proporcional de las
especies como el Simpson usado por
Rotenberry et al. (1979) y James y Rathbun
(1981) y el indice de Berger-Parker usado por
los dos dltimos autores estdn basados en la
dominancia, pero Simpson se pondera de
acuerdo a la abundancia de las especies mas
comunes y la diversidad se expresa como su
inverso, lo cual significa que mientras el valor
del indice aumenta la diversidad disminuye, su
capacidad de discriminacién es moderada y su
sensibilidad al tamafio de muestra es bajo; sin
embargo el valor del indice en muestras de 10 o
mas especies se ve influido por la distribucién
de abundancia de las especies. El segundo
indice, Berger-Parker, expresa la importancia
proporcional de las especies mas abundantes y
la diversidad se calcula como su reciproco; de
todos los indices mencionados anteriormente es
el mds pobre en su capacidad de discriminacién
y con una baja sensibilidad al tamafio de mues-
tra. Otra alternativa presentada por Alfonso et
al. (1988) es obtener una serie de indices trans-
formados un lugar de un solo valor; como por
ejemplo la serie Hill donde se obtienen valores
de diversidad segiin se pondere la riqueza
especifica o la dominancia obteniendo un
indice que se expresa como la abundancia pro-
porcional media y se clasifica de acuerdo a las
especies raras, al comparar el valor de la serie
de Hill contra el valor de un solo indice, el
primero tiene una mayor capacidad de discrim-
inacién. .

Tomando en cuenta todos los factores ante-
riores, se puede concluir que los indices en los
diferentes estudios tienen una capacidad vari-
. able de discriminacién y en ocasiones el mas
sencillo y menos costoso, es igualmente efecti-

vo que otro mas complicado; por lo que se
recomienda usar los indices ponderados con
respecto a la riqueza como la serie logaritmica
y el de Shannon (1948) para encontrar las
diferencias entre localidades y estaciones entre
los dos indices anteriores de acuerdo a su
capacidad de discriminacién, sensibilidad al
tamafio de muestra, la facilidad de cdlculo y
uso a de la serie logaritmica es el mds efectivo.

Con respecto a Ia diversidad B diferencial
contra un gradiente, los valores obtenidos en el
presente trabajo servirdn de referencia para
futuras investigaciones, porque no existe
ninguna referencia de este indice para las aves
en México.
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