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Anélisis de patrones y caracterizacion de hébitat de Trogon spp y Euptilotis sp
gaplicando sistemas de informacion geogréafica en la Sierra Madre Occidental en el

estado de Chihuahua.

Resumen. El andlisis de patrones vy
caracterizacion de habitat de especies con
estatus especial como Trogon spp VY
Euptilotis sp. es de suma importancia ya que
con este estudio exploratorio se estableceran
estrategias de conservacion de estas aves. El
objetivo de este trabajo fue generar el
analisis de patrones y caracterizacion de
habitat de Trogon spp. y Euptilotis sp. La
base de datos de las ocurrencias de las
especies se obtuvieron de la péagina de
GBIF. Mediante el software ArcMap 10.2™
se obtuvieron los puntos de ocurrencias de
estas especies para el estado de chihuahua,
ademas se obtuvo informacion de diferentes
variables  (vegetacion, altura, litologia
etc...), y se cuantifico el area ocupada por
las especies. Las variables que son
determinantes para definir las condiciones
que mas influyen en el habitat fueron la
vegetacion 'y altura las cuales son

determinantes para la distribucion de las
especies estudiadas. Se encontrdé que el
Euptilotis sp. tiene un patron de héabitat
diferente al del Trogon sp., el primero,
ocupa un total de 6,001,836 de hectareas de
bosque y el Trogon sp ocupa un total de
277,700 hectareas de bosque. Conforme a la
altura se pudo identificar una diferencia de
suma importancia donde el Trogon spp. esta
presente a partir de los 500 msnm. El
Euptilotis sp. se presenta a partir de los
1,500 msnm. Es relevante  encontrar
diferencias en el habitat del Trogon spp. y
Euptilotis sp; ya que demuestra Ilas
preferencias de cada especie. Se observa que
la condicion de hébitat determina el tamafio
de territorio de cada una de las especies.

Palabras clave: Habitat, status especial,
Trogon spp., Euptilotis sp.

Pattern analysis and characterization of habitat for Trogon sp and Euptilotis spp applying
geographic information systems inthe Sierra Madre Occidental of Chihuahua.

Abstract. Pattern analysis and
characterization of habitat of species with
special status as Euptilotis sp. and Trogon
spp. It’s of utmost importance because with
this exploratory study it allows us to
establish conservation strategies for these
birds. The objective of this work was to
generate pattern analysis and
characterization of habitat for Trogon spp.
and Euptilotis sp. The database of the
occurrences of the species were obtained
from GBIF. Using software ArcMap 10.2™
we were able to obtain the species
occurrence points for the state of Chihuahua,

further  information was obtained from
different ~ variables  (vegetation, altitude,
lithology etc...), and the area occupied by
the species was quantified. The most
significant  variables in this study were
altitude and vegetation which are decisive
for the distribution of species studied. It was
found that Euptilotis sp. has a different
habitat pattern compared to trogon spp. the
first species, occupies a total of 6,001,836
hectares of forest and Trogon spp. occupies
a total of 277.700 hectares of forest.
According to the altitude variable a critical
difference was identified where Trogon spp.



IS present from 500 meters, and Euptilotis
sp. is present starting from 1500 masl.
Finding differences in Euptilotis sp. and
Trogon spp. habitat is relevant because it
shows the preferences of each species.

Introduccion

En el estado de Chihuahua habitan
tres especies en la familia Trogonidae.
Trogon spp. y Euptiloptis sp. : el Trogon
elegans, Trogon mexicanus, Euptilotis
neoxenus. Las tres especies son conocidos
en la region serrana como ‘“koa” mientras
que para el sur de Meéxico son conocidos
como “koa” 'y  “piaro  bandera”
respectivamente; el Euptilotis neoxenus es
monoespecifico del género y considerado
endémico del norte de la Sierra Madre
Occidental ~ (Williamson, 1992); ambos
géneros utilizan las zonas boscosas de
Chihuahua para llevar a cabo su fase
reproductiva, desde reconocimiento, cortejo
y seleccion del nido hasta la alimentacion y
el wvuelo de los juveniles. Al ser organismos
estrictos de bosque, muchas de estas
especies forman parte de listados de aves
amenazadas (Semarnat, 2010). De las nueve
especies distribuidas en Meéxico, cinco se
encuentran contenidas en la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
Hoy en dia, el Trogon elegans es
considerado una especie amenazada 0 en
peligro (Semarnat, 2010).

El analisis de patrones de habitat de
especies en diferentes variables geograficas,
topogréficas, climatoldgicas entre otras, es
de suma importancia ya que conociendo el
comportamiento ante ellas se puede
identificar  las  variables con  mayor
importancia para las especies en estudio,
conllevando a la ayuda en la toma de

Furthermore habitat condition will
determine the size of area of each of the
species.

Key words: Habitat, special status, Trogon
spp.,Euptilotis sp.

decisiones para la conservacion de especies
(Carrascal, 2002).

Por otro lado se observa que los
sistemas de informacién geografica  (SIG)
ofrecen un medio indispensable en el
seguimiento de los animales amenazados
para ayudar a prevenir mas dafios o incluso
la extincion (Mufioz, 1996). Dado que el
analisis del habitat es crucial para entender
los cambios en la demografia de una
especie, la capacidad de la tecnologia SIG
para manejar los distintos datos de un
habitat y crear representaciones visuales le
da al usuario la capacidad de controlar el
cambio y descubrir relaciones importantes:
la comprension de las especies amenazadas
es importante para prevenir su extincion y
para la revitalizacion de sus poblaciones
(ESRI, 2014). Los SIG nos permiten
analizar una amplia variedad de datos
dependiendo de cudl sea el campo de interés
del investigador lo cual es una herramienta
muy Util para el anélisis de patrones de
hébitat de las aves en este estudio.

Antecedentes

México se localiza en dos grandes
regiones biogeograficas: la Neartica y la
Neotropical. Esta es una de las razones por
las que México cuenta con una gran riqueza
y diversidad de aves, pudiéndose encontrar
alrededor de 1,060 especies de aves de un
total de 10,000 especies conocidas en el
mundo. Stotz et al., (1996) reportaron a la
Sierra Madre  Occidental como una
importante region zoogeografica, donde se



distribuye la cotorra serrana occidental y una
gran diversidad de especies.

La familia Trogonaide sigue siendo poco
conocida, gran parte de la informacion
ecologica existente proviene de estudios de
algunas especies neotropicales realizados en
los afios 1930 y 1940 por Alexander Skutch
en Costa Rica y Guatemala (Forshaw, 2011).
El estudio de campo méas reciente en el
estado de Chihuahua de la familia
Trogonaide es el estudio de anidacion en el
municipio de Madera Chihuahua (Tinoco,
2005). Ademés de los modelados de nicho
ecologico para ambas especies (Torres-
Olave, 2014). Ademés la modelacion de la
distribucion actual y potencial a futuro de
las especies en el estado de chihuahua
utilizando algoritmos de nicho ecoldgico
(Ojeda Ramirez, 2014).

Justificacion

En la actualidad hay poca informacion
sobre los patrones y preferencia de habitat
del Euptilotis sp. y Trogon spp.; lo cual es
un problema alarmante ya que las tres
especies dependen del habitat de bosque de
pino-encino para llevar a cabo sus etapas
reproductivas, dicho habitat estd siendo
fuertemente  presionado por la industria
maderera, cambio en el uso del suelo,
incendios, sobrepastoreo, degradacion entre
otros factores que ponen en riesgo la
biologia de las especies aunado a esto, no
existe informacion alguna sobre estudios de
conservacion de habitat para las especies en
cuestion. ElI  Euptilotis neoxenus  se
encuentra en la NORMA Oficial Mexicana
(NOM-059-SEMARNAT-2010) donde
aparece COmo especie en amenaza que son
catalogadas 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.
El Trogon elegans actualmente se encuentra

en estatus por The CornellLab of Ornitholgy
(Birds, 2014), lo cual también es un foco de
atencion que se debe de tener en cuenta para
la conservacion y manejo de estas especies.

Debido a las condiciones especificas de
habitat en las cuales las especies se
desarrollan estan sujetas a un status especial
tanto en México como en Estados Unidos de
Norteamérica. La actividad antropogénica es
el factor que mas influye en el habitat
especifico (bosque de pino - encino maduro)
de las especies. Una de las actividades
antropogénicas que sufre el habitat en el
cual se desenvuelven estas especies es la tala
inmoderada que se lleva acabo dia a dia
reduciendo cada vez mas el habitat en el
cual viven, otro factor de riesgo para la
especie son los incendios ya sea por causas
naturales o antropogénicas que afectan a su
zona de anidacién; que por consecuente
lleva a la pérdida de wvegetacion vy
posteriormente de las especies que se
encuentran dentro de ella. Sin tomar por
desapercibido los cambios de uso de suelo
que afectan a las especies por la
deforestacion (Bafios, 2009). Entre otros
factores que afectan a la conservacion de
estas especies. El andlisis de patron del
habitat y caracterizacion de las especies en
la Sierra Madre Occidental que se llevd
cabo, es de gran utilidad ya que se puede
tener mas conocimiento del tipo de
vegetacion que es preferida por las especies.
De tal manera que la informacion adquirida
se puede dar los primeros pasos a un plan de
conservacion de las especies si es que
realmente su habitat hace que la especie esté
sujeta a peligro de extincion.

Objetivos

El objetivo de este estudio fue
generar la caracterizacion y cuantificacion
del Trogon spp. y Euptiloptis sp. en la Sierra
Madre Occidental, esto aplicando técnicas
de sistemas de informacion geogréfica.



Hipotesis
Existe diferencia en los patrones de

preferencia de habitat de Trogon spp. y
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Materiales y métodos
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Figura 1. Presencia de Euptilotis sp y
Trogon spp. en el estado de Chihuahua
(Ojeda et al., 2013).

El estado de Chihuahua se encuentra
localizado sobre dos regiones fisiograficas
de gran importancia , en la parte este se
encuentra la zona de serranias y planicies
representadas por cubiertas de tipo desértico,
estepa, matorrales y pastizales,
principalmente; mientras que, la zona oeste
del estado estd influenciada por la Sierra
Madre Occidental donde se encuentra la
zona de estudio de las especies en cuestion
(Figura.1) (Chihuahua, 2014).

La precipitacion media anual varia desde
200 mm anuales en regiones de planicies
hasta 1000 mm de lluvia en las regiones
altas de la sierra. Una altura promedio entre
450 y 3000 msnm, con cubiertas vegetales
de bosque de pino y encino con
temperaturas templadas y semifrias; el area
de estudio se enfoca en la zona oeste del
estado, donde las especies se ubicaron en
mayor numero, en los municipios de
Namiquipa, Madera, Temosachic,

Guadalupe y Calvo, Guachochi, Bocoyna,
Casas Grandes, Batopilas, y en menor
medida se encuentran en los municipios de
Moris, Buenaventura, Janos, Ocampo Yy
Urique (INEGI, 2014). En el estado de
Chihuahua  predominan  los  matorrales
desérticos que se encuentran distribuidos
desde las llanuras y desiertos del noreste
(Dunas de Samalayuca). Le siguen los
bosques de coniferas y encinos que se
desarrollan en la Sierra Madre Occidental,
ademas de los pastizales en las mesetas
centrales. También existen areas naturales
protegidas de conservacion de flora y fauna
silvestre y de reserva forestal. La agricultura
se practica en los valles y ocupa 8% de la
superficie del estado. En cuanto a fauna, en
el estado contamos con Lobo mexicano,
carpita de Chihuahua, rana, lagarto alicante,
perrito de las praderas y nutria de rio. En los
matorrales: zorra del desierto, vibora de
cascabel, tortuga del desierto y rata canguro.
En los bosques de coniferas y encinos: rata y
ardilla de tierra y wvoladora, murciélago,
musarafia desértica y de montafia y tecolote.
En los pastizales: zorrillo, borrego cimarrén
y puma. Animales en peligro de extincion:
ratbn de campo, 0SO negro, musarafia de
Arizona, cotorra serrana occidental, bisonte
americano y coyote (Inegi, 2014).

Materiales

Para el analisis de patrones vy
caracterizacion de habitat del Trogon spp. y
Euptilotis sp. se utilizaron los puntos de
ocurrencia de las especies en cuestion
descargaron de la pagina Gbif
(http/Amww.gbif.org/) donde se obtuvieron
para el Trogon elegans un total de 4594
ocurrencias, para el Euptilotis neoxenus un
total de 235 ocurrencias y un total de 3767
ocurrencias para el Trogon mexicanus. Estas
dadas para México.

Ademés  fueron utilizados los grids
de distribucion de estas especies utilizada en
la modelacion del nicho ecologico de Ojeda


http://www.gbif.org/

et al. (2013). De la pagina de CONABIO
(http//www.conabio.gob.mx/informacion/gi

s/) se descargaron diferentes capas de
informacion a nivel nacional, entre ellas se
encuentran la division politica municipal y
estatal, edafologia, hipsometria, clima,
precipitacion y uso de suelo-vegetacion que
influyen en gran parte en la preferencia de
habitat. ~ Todas las capas se utilizaron en
conjunto para caracterizar el habitat del
Trogon spp y Euptilotis sp en la Sierra
Madre Occidental en el estado de Chihuahua
(Lammertink, 1996).

Para observar la preferencia de
habitat de las especies se generaron capas a
partir de un modelo digital de elevacion
(mde) el cual fue descargado de World Clim
(http/Amwww.worldclim.org). ElI modelo se
utilizé como base para extraera informacion
como la exposicion que es una variable que
influyen en la distribucién de las especies.

M étodos

Se depuraron los puntos de ocurrencia
descargados de gbif para el estado de
Chihuahua. Los grids generados por Ojeda
et al. (2013), se vectorizar6n y se hicieron
cortes correspondientes al area de estudio
utilizando las herramientas de Feature to
raster del software ArcMap 10.2™ para la
vectorizacion y el Clip andlisis para realizar
los cortes correspondientes. Igualmente se
realizaron los cortes de los shapesfiles de
edafologia, hipsometria, precipitacion,
vegetacion y  clima descargados de
CONABIO para el area de estudio utilizando
al igual herramientas basicas como el Clip
analisis del software ArcMap 10.2™, esta
infformacion  adquirida fue Util para el
analisis de los patrones y caracteristicas del
habitat de las especies.

Para complementar el analisis de patrones y
caracterizacion de habitat de las especies, a
partir de un MDE se gener6 la capa de
exposicion en el software ArcMap 10.2™

utilizando la herramienta Aspect la cual
genera la exposicion (Franklin, 2010).

Las capas  generadas  fueron
utilizadas para realizar la cuantificacion de
habitat ocupado por estas especies mediante
herramientas del software ArcMap 10.2™,
elaborando una interseccion entre los puntos
de ocurrencia y el tipo de vegetacién que
predomind en la preferencia de hébitat de las
aves de este estudio. Esta cuantificacion se
hizo calculando la geometria en la tabla de
atributos utilizando el Calculate geometry el
cual nos arroja el area total ocupada, de tal
manera  poder contar con una tabla donde
se vea el area total de habitat que ocupa cada
especie y poder realizar una comparacion
entre las especies en cuestion y las
diferencias en la utilizacion de habitat. Por
utimo  se  hizo  analisis  estadistico
descriptivo prospectivo para asi cuantificar
por género y especie el habitat para cada uno
de las aves en cuestion y obtener mapas de
salida y estadisticas basicas sobre el uso de
habitat de estas especies (Gis laboratory,
2011; Maya, 2007).

Desarrollo de métodos

1.- En primera instancia se depuraron los
puntos de ocurrencia descargados de la
pagina de gbif para las tres especies en
cuestion dejando solo los puntos de interés
dentro del area de estudio donde:

El Trogon mexicanus cuenta con un total de
89 ocurrencias dentro del estado de
Chihuahua de un total de 3776 ocurrencias
de todo el pais.

El Trogon elegans cuenta con un total de 37
ocurrencias dentro del estado de Chihuahua
de un total de 4594 ocurrencias dentro de
todo el pais.

El Euptilotis Neoxenus cuenta con un total
de 43 ocurrencias dentro del estado de
Chihuahua de un total de 235 ocurrencias de
todo el pais.


http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Resultados

La Tabla 1 muestra el ndmero de
ocurrencias para cada especie. Presentando
un total de 43 para el Euptilotis sp con
mayor presencia en Madera, Namiquipa Yy
Guadalupe y Calvo; en la especie de Trogon
elegans se presentaron un total de 37
ocurrencias con mayor presencia en el
municipio de Casas Grandes y para el
Trogon mexicanus se presentaron un total de
89 ocurrencias con mayor presencia en el
municipio de Batopilas.

Tabla 1. Distribucién de especies en municipios
de Chihuahua.

Euptilotis | Trogon | Trogon
Municipios sp elegans | mexicanus

Batopilas 0 4 42
Bocoyna 3 0 0
Moris 0 0 4
Buenaventura 1 0 0
Casas 0
Grandes 0 16

Guachochi 3 0 1
Guadalupe y 11
Calvo 8 2

Janos 1 3 0
Madera 11 4 8
Namiquipa 12 4 0
Ocampo 1 1 12
Temosachic 3 2 7
Urigue 0 1 4
Total 43 37 89

Las especies en ésta region se encontraron
en su mayoria sobre suelo de tipo Litosol,
caracterizado por ser pedregoso y con poco
desarrollo, con una profundidad menor a los
10 cm, localizados principalmente en
sierras, laderas y barrancas, caracteristicos
de la Sierra Madre Occidental, ademas son
muy variados porque pueden ser tan fértiles
como infértiles, arenosos y arcillosos. El
segundo tipo de suelo donde se encontraron
mas especies son los de Feozem Hapilico,
éstos tipos de suelo se distinguen por tener

una capa superficial obscura, suave Yy rica en
materia organica y nutrientes, el uso que se
le da puede ser variado, dependiendo del
clima, relieve y condiciones del suelo en que
se encuentren. Algunas otras especies se
localizaron en menor medida, sobre suelos
de Regosol Eutirico que se pueden encontrar
en las laderas de las sierras, Xerosol
Hapilico que son suelos pobre en humus con
baja susceptibilidad a la erosion y por ultimo
Luvisol Cromico el cual predominan en
zonas llanas o con suaves pendientes de
climas templados frios o calidos pero con
una estacion seca y otra himeda, como el
clima mediterraneo. (Tabla 2).

Tabla 1. Tipo de suelos en el area de estudio.

Edafologia Euptilotis | Trogon | Trogon
elegans [ mexicanus

FEOZEM HAPLICO | 4 16 25

LITOSOL 24 18 57

REGOSOL 5 2 0

EUTRICO

XEROSOL 10 1 5

HAPLICO

LUVISOL 0 0 2

CROMICO

Total 43 37 89
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Figura 2. Comparacion de especies en
edafologia.




Al realizar la sobreposicion de las especies
sobre la capa de hipsometria, se encontrd
que el Trogon elegans puede establecerse
desde alturas a 500 msnm hasta alturas de
3000 msnm, presentando una  mayor
ocurrencia entre 1500 y 2000 msnm. El
Trogon mexicanus de igual manera que el
anterior se puede establecer a partir de 500
msnm, presentando mayor ocurrencia entre
2000 y 2500 msnm, presentandose hasta
alturas de 3000 msnm. La especie del
Euptilotis sp. prefiere desarrollarse en
alturas a partir de los 1500 msnm, generando
una mayor presencia en alturas que van de
los 2000 a 2500 msnm, de igual forma que
en alturas cercanas a los 3000 metros (Tabla
3y Figura 3).

Tabla 3. Rangos de altitud en msnm.

Hipsometria | Euptilotis | Trogon | Trogon
(MTS) elegans | mexicanus
500-1000 0 5 5
1000-1500 | O 0 25
1500-2000 | 8 21 5
2000-2500 | 20 4 38
2500-3000 | 15 7 16

Total 43 37 89
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Figura 3. Distribucion de la especies en rangos
de altura (MSNM).

Figura 4. Distribucion de especies en relacion a
la altitud donde se encontraron.
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Respecto a la precipitacion anual que se
presenta en la region, las especies se
desarrollan en lugares con rangos muy
variados, desde 200 mm anuales hasta
superiores a los 1000 mm anuales. Este
factor es méas caracteristico para la Familia
Trogonide, ya que sus rangos de ocurrencia
se localiza mayormente en regiones con una
precipitacion de 400 a 800 milimetros
anuales para el Trogon elegans, conforme al
Trogon mexicanus se presenta en su mayoria
de los 800-1000 mm anuales, mientras que
el Euptilotis varia generalmente desde los
200 hasta los 1000 mm anuales (Figura 5,
Tabla 4).

Tabla 4. Precipitacion media anual.

Precipitacion Euptilotis | Trogon | Trogon
mm/anual elegans | mexicanus
200-400 14 8 0

400-800 11 23 25
800-1000 12 6 55
1000-2000 6 0 9

Total 43 37 89
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Figura 5. Comparacion de especies respecto a la
precipitacion media anual.
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Figura 6. Distribucion de especies en relacion a
la precipitacion media anual.

El cuarto factor, y uno de los mas
importantes, es la vegetacion; ya que, es la
fuente de alimentacion de las especies
tratadas en este estudio. La cubierta que
influye en gran medida son los bosques de
pino y encino. Con una marcada diferencia
preferencial entre el Euptilotis y el Trogon
elegans ya que el Euptilotis prefiere
desarrollares en zonas de bosque de pino,
mientras que el Trogon elegans se encuentra
en bosque de encino y el Trogon mexicanus
prefiere ambos tipos de cubierta vegetal,
bosque de pino y encino. Las especies
utilizan las zonas boscosas de Chihuahua

para llevar a cabo su fase reproductiva,
desde reconocimiento, cortejo y seleccion
del nido hasta la alimentacién y el vuelo de
los juveniles. Existen escasas ocurrencia en
regiones de pastizal cultivado, matorral,
pastizal natural y selva baja caducifolia
(Figura 7).

Tabla 5. Uso de suelo y vegetacion.

Vegetacion | Euptilotis | Trogon | Trogon
elegans | mexicanus

Agricultura | 10 0 0

de

Temporal

Bosque de [ 9 21 32

Encino

Bosque de | 23 9 35

Pino

Pastizal 0 0 16

cultivado

Matorral 0 4 0

Subtropical

Pastizal 1 2 1

Natural

Selva Baja | 0 1 5

Caducifolia

Total 43 37 89
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Figura 7. Distribucion de especies en los
diferentes tipos de uso de suelo y vegetacion.
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Figura 8. Usos de suelo y vegetacion.

El quinto factor que fue utilizado en Ila
caracterizacion de habitat fue el tipo de clima.
Tenemos que el Euptiolotis neoxenus prefiere el
tipo de clima semifrio, subhimedo con verano
fresco largo, temperatura media anual entre 5°C
y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C
y 18°C, temperatura del mes mas caliente bajo

Tabla 6. Tipo de clima.

22°C. Mientras que el Trogon elegans prefiere el
clima Templado, subhimedo, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del
mes mas caliente bajo 22°C. Conforme al
Trogon mexicanus no es un factor muy
determinante ya que se distribuye de igual
manera en tres tipos de clima los cuales son
semifrio, subhimedo con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5°C y 12°C , el
segundo tipo de clima es temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes
mas caliente bajo 22°C, semicalido subhimedo
del grupo C, temperatura media anual mayor de
18°C, temperatura del mes mas frio menor de
18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C y por ultimo el tercer clima es
Templado, subhimedo, temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas
caliente bajo 22°C.

Tipo clima Euptilotis

Trogon elegans |Trogon Mexicanus

Arido, templado, temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas
frio entre -3°C y 18°C.

Semiarido calido, temperatura media anual
mayor de 22°C, temperatura del mes mas fiio
mayor de 18°C.

Semiarido, semifrio temperatura del mes mas
frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes
mas caliente menor de 22 °C.

Semiarido, templado, temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas
frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes
mas caliente menor de 22°C.

10 3 0

Semifrio, subhumedo con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5°C y 12°C
temperatura del mes mas frio entre -3°C y
18°C, temperatura del mes mas caliente bajo
22°C.

21 7 30

Semicalido subhumedo del grupo C,
temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C,
temperatura del mes mas caliente mayor de
22°C.

Templado, subhumedo, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del
mes mas caliente bajo 22°C.

Total

43 37 89
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Figura 9. Distribucion de especies conforme
al clima.
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Figura 10. Tipo de clima.

El sexto factor que fue utilizado es derivado
a partir del modelo digital de elevacion
descargado de World Clim del cual se
extrajo la exposicion o aspect conocido en el
software Arcmap el cual fue utilizado. Se
obtuvo que para el Euptilotis neoxenus
presento una mayor ocurrencia en la
exposicion este, oeste y suroeste, también
tuvo presencia en las exposiciones restantes
pero en menor medida. Excepto a la
exposicion  noreste  donde tuvo  nula

presencia. A lo que acontece al Trogon
elegans esta especie tuvo mayor presencia
en la exposicidn oeste, con menor presencia
en las exposiciones restantes. Por Gltimo el
Trogon mexicanus tuvo mayor presencia en
las exposiciones noroeste, sureste y norte
encontrandose en menor medida en las
exposiciones restantes (Tabla 7).

Tabla 7. Tipo de exposicion.

Exposicion Euptilotis | Trogon | Trogon
elegans | mexicanus
Norte 2 2 14
Noreste 3 5 11
Este 10 5 7
Sureste 7 0 18
Sur 3 5 7
Suroeste 10 2 1
Oeste 8 17 4
Noroeste 0 1 27
total 43 37 39
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Figura 11. Preferencia de exposicion.




Por ultimo se obtuvo el célculo del total de
hectareas ocupadas por cada especie en el
area de estudio. Solo se elaboré para la
vegetacion de bosque ya que es donde
prefieren desarrollarse las especies que se
analizaron, se encontrd6 que el Euptilotis
neoxenus se extiende en el bosque de pino

con un total de 3,601,569 hectéreas y en el
bosque de encino con un total de 2,400,267
hectareas. Conforme al Trogon spp tuvo un
total de 218,193 hectéreas para el bosque de
pino y un total de 59,507 hectareas para el
bosque de encino (Tabla 8).

Tabla 8. Total de hectareas ocupadas en el bosque de encino y bosque de pino.

Tipo de bosque Euptilotis sp. Trogon spp.
Ha de bosque de pino ocupadas 3601569.038 218193.3975
Ha de bosque de encino ocupadas 2400267.795 59507.13035

Discusion

Al momento de realizar la caracterizacion y
cuantificacion de las especies tratadas hubo
factores que fueron mas determinantes al
momento de realizar el estudio. Esto debido
a Que existen diferentes parametros dentro
de los cuales las especies prefieren
desarrollarse. También hay que tomar en
cuenta que algunas de las especies tienen un
nicho mas extenso el cual hace que ciertos
factores parezcan no tan importantes pero es
debido a que se distribuyen en un nicho méas
amplio.

Al identificar la ubicacion de cada individuo
sobre las distintas capas, se realizd la
comparacion entre las tres especies. El
primer factor a considerar es la edafologia,
gue se encarga del estudio del suelo desde
distintos puntos de vista como la
composicion, propiedades, formacion,
evolucion, utilidad y conservacion (Monke,
1990); en el cual se tuvo una predominancia
en las tres especies en cuestion por el tipo de
suelo  Litosol, caracterizado  por  ser

pedregoso y con poco desarrollo, con una
profundidad menor a los 10 cm, localizados
principalmente  en  sierras, laderas vy
barrancas, caracteristicos de la Sierra Madre
Occidental, ademas son muy variados
porque pueden ser tan fértiles como
infértiles, arenosos y arcillosos. Este es un
factor determinante del habitat de las
especies ya que estas anidan en bosques de
pino y encino que dependiendo del tipo de
suelo se desarrollan diferentes tipos de
vegetacion y es como se puede ver con
certeza las preferencias de habitat que
coincide reportado por Tinoco, 2005.
Durante la elaboracion de la caracterizacion
de habitat hubo factores con mayor impacto
como lo es la vegetacion el cual es uno de
los factores més importantes (Farias, 1996).
Se pudo identificar con certeza las
diferencias de preferencia de habitat entre
las tres especies. El Euptilotis neoxenus tuvo
una preferencia por el tipo de bosque de
pino, mientras que el Trogon elegens
prefiere el bosque de tipo encino y el Trogon
mexicanus prefiere ambos tipos de bosque lo




cual nos indica que la distribucién de nicho
de esta especie es mas amplio que las deméas
especies (Tinoco, 2005). El que esta especie
tenga preferencia en ambos tipos de bosque
no significa que este compitiendo por el
mismo habitat sino que se pueden estar
presentes en diferentes estratos del mismo
habitat. (Gutiérrez, 2015).

Uno de los factores que dio mayor
caracterizacion al habitat fue la altura ya que
las especies en cuestion se manifiestan en
diferentes alturas (Tadeu a. melo-junior,
2001). En lo cual se tuvo una diferencia
notable, donde el Euptilotis prefiere
presentarse con mayor frecuencia en una
altura de 2000 a 2500 msnm (metros sobre
el nivel del mar). A lo cual el Trogon
elegans prefiere establecerse con mayor
frecuencia en una altura de 1500 a 2000
msnm. En lo que corresponde al Trogon
mexicanus tiene su mayor frecuencia de
presencia entre los 2000 y 2500 msnm al
igual que el Euptilotis pero hay que tener en
cuenta que se empieza a presentar a partir de
los 500 msnm y el Euptilotis se empieza a
presentar a partir de los 1500 msnm
(Cruzado, 2007). ElI que se encuentre
presente en similares alturas no significa que
estén en conflicto o intentando combatir
sobre el habitat sino que el habitat del
Trogon mexicanus es mas amplio y pueden
estar posicionados en diferentes estratos
(Carrascal, 2002).

En menor medida pero con igual
importancia son dos factores con un muy
buen impacto en la caracterizacion la
precipitacion y el clima ya que dependiendo
de ellos la existencia de estas especies esta
dada (Tinoco, 2005). Conforme a la
precipitacion fue un factor mas determinante
para la familia Trogonide ya que las
frecuencias con las cuales se presentan el
Euptilotis fue de similar manera de los 200
mm anuales a los 1000 mm. Mientras que el
Trogon elegans tiene su mayor frecuencia de

los 400 a los 800 mm anuales y Trogon
mexicanus se presenta con mayor frecuencia
entre los 800 y 1000 mm anuales (Castafio,
2008). La utilizacion de todas estas capas
fuee de suma importancia para la
caracterizacion del habitat.

A partir del modelo digital se elabora
la exposicion la cual es un factor
determinante en la caracterizacion de las
especies ya que dependiendo en la
exposicion donde se encuentre la especie
existird cierto tipo de vegetacion. El
Euptilotis neoxenus tuvo igual presencia en
3 exposiciones a diferencia que el Trogon
elegans y Trogon mexicanus si tuvieron
mayor preferencia por un tipo de exposicion.
La exposicion influye en la radiacion solar
que la tierra recibe en lo cual afecta en la
humedad del suelo ya que es necesario para
que se dé la vegetacion en la cual las
especies se desarrollan (Franklin, 2010).

El Trogon mexicanus es una de las
especies que tiene la distribucion de su
habitat méas restringida. Por lo cual esta se
presenta en condiciones mas especificas
haciéndola una especie centinela o bien una
especie indicadora de deterioro ambiental
(Tinoco, 2005).

Conclusion

Este estudio permiti6 constatar que la
caracterizacion del habitat de las especies es
un procedimiento clave para la correcta
ubicacion y distribucion de las distintas
especies. Ya que de esta forma se puede
ubicar las regiones con caracteristicas
idoneas para que sean conservadas con un
indicador especial, esto para la
reproduccion, anidacion y desarrollo de
nuevas especies. Encontrar diferencias en el
habitat del Trogon spp. y Euptilotis sp. es
relevante, ya que demuestra las preferencias
de cada especie. Ademés la condicién de



hdbitat va a determinar el tamafio de
territorio de cada una de las especies.

Al momento de desarrollar las
variables incorporadas en el estudio se
encontré que las mas determinantes en el
estudio fue la vegetacion la cual tuvo méas
importancia en la preferencia de habitat de
las especies. Donde se encuentra una notable
diferencia en la preferencia de vegetacion.
El Euptilotis neoxenus tuvo una preferencia
predominante por el bosque de pino, el
Trogon elegans tuvo una preferencia por el
bosque de encino y el Trogon mexicanus
predomind en el bosque de pino y encino.

La segunda variable donde se
encontr0 una diferencia notable entre las
especies fue la hipsometria, ya que el
Euptilotis neoxenus se desarrolla
preferiblemente en alturas a partir de los
1500 msnm y teniendo mayor presencia
entre los 2000-2500 msnm. El Trogon
elegans se empieza a presentar a partir de
los 500 msnm teniendo una mayor presencia
ente los 1500-2000msnm. Mientras que el
Trogon mexicanus se empieza a presentar a
partir de los 500 msnm pero teniendo mayor
presencia entre los 2000-2500 msnm. lo que
se puede identificar en esta variable es que
la especie del Euptilotis sp. y la del Trogon
spp; tienen una notable diferencia en la
presencia de altura, donde el Euptilotis sp.
prefiere alturas més elevada y el Trogon spp.
se da en alturas mas bajas.

Las variables de precipitacion, clima,
edafologia y exposicién, son de suma
importancia en la caracterizacion de habitat
ya que sin estas no se puede desarrollar el
hébitat en las que las especies viven.

Existio un patron muy notable en el
Euptilotis sp. ya que este se distribuyd
ampliamente en todas las variables lo cual

indica que el nicho de esta especie es muy
amplio y puede sujetarse a muchas
condiciones bilogicas. A lo que la especie
del Trogon spp se desarrolld en las variables
de manera mas concreta es decir que tuvo
mas preferencias, lo cual indica que el
Trogon spp. tiene un habitat més restringido,
en lo que esta especie no se puede sujetar a
cualquier condicion bildgica.

Este trabajo indica que es posible obtener
resultados y conocimiento notables para
describir patrones generales de distribucion
y preferencias de habitat de aves a partir de
datos fragmentarios y dispersos, pudiendo
ser una aproximacion Vvalida en regiones
geograficamente extensas.

Se logré alcanzar el objetivo planteado
cumpliendo con la caracterizacion del
habitat de las especies de manera
satisfactoria y aceptando la hipdtesis ya que
existen diferencias en los patrones de habitat
de las especies en cuestion.

Se requiere informacion independiente sobre
el comportamiento de bUsqueda de alimento
ylo sobre las consecuencias de las
preferencias de habitat sobre la eficacia
biologica de los individuos para poder
determinar si los patrones observados
reflejan procesos biologicos reales (y qué
procesos) o estan influidos por el método
general de andlisis de los estudios
biogegraficos, asi como estudios de ambito
hogarefio para de esta manera determinar el
area en la cual estas aves cumplen sus
funciones, incluyendo los limites méaximos
hasta donde se desplaza para efectos de
alimentacion, descanso, exploracion, refugio
0 recreacion.
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