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Resumen: La demanda de recursos forestales ha provocado la intensificacién en el
aprovechamiento de los bosques, y la necesidad de evaluar su efecto sobre las aves.
El propésito del presente estudio fue evaluar la diversidad de aves en un bosque
templado de produccién forestal. Establecimos transectos y puntos de conteo intensivo
en dreas representativas de los tratamientos silvicolas en el ¢jido Acolihuia, municipio
de Chignahuapan, Puebla. Los tratamientos silvicolas que consideramos fueron cortas
de aclareo, de liberacidn, de regeneracién y de seleccion. Identificamos 35 especies de
aves: 30 fueron residentes y 5 migratorias neotropicales. Cinco especies tienen alguna
categorfa de endemismo, y registramos a Myadestes occidentalis, sujeta a protecciéon
especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010. La abundancia y riqueza de especies
entre tratamientos silvicolas fue diferente. La mayor riqueza y diversidad alfa la
registramos en dreas manejadas por el método de desarrollo silvicola. La similitud de
especies entre tratamientos es baja o intermedia, lo que sugiere que las especies pueden
conservarse durante la rotacion de los tratamientos. En un escenario de deforestacién
persistente y requerimiento creciente de productos forestales, el fomento al manejo
forestal sustentable puede contribuir a la conservacién de la diversidad de aves.
Palabras clave: Ejido Acolihuia, manejo forestal, NMX-AA-143-SCFI-2008, Myadestes
occidentalis, Umafor 2108.

Abstract: The demand for forest resources has encouraged intensification in the use
of forests, and therefore the need to evaluate their effect on birds. The purpose
of this study was to evaluate the diversity of birds in a managed forest. Transects
and points of intensive counting were established in representative areas of the
silvicultural treatments that are applied in the e¢jido Acolihuia, municipality of
Chignahuapan, Puebla. The silvicultural treatments considered were selective logging,
release cutting, seed tree cutting and thinning, Thirty-five species were identified: 30
were residents and 5 migratory species. Five species have some category of endemism,
and we register Myadestes occidentalis, subject to special protection by the NOM-059-
SEMARNAT-2010. Significant differences were observed in abundance and richness
between silvicultural treatments. The highest richness and diversity were recorded in
areas managed by the silvicultural development method. The species similarity between
treatments is low or intermediate, suggesting that species can be conserved during the
rotation of treatments. In a scenario of persistent deforestation, and increasing demand
for forest products, the promotion of sustainable forest management can contribute to
the conservation of bird diversity.

Keywords: Ejido Acolihuia, forest management, NMX-AA-143-SCFI-2008,
Myadestes occidentalis, Umafor 2108.
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Introduccién

Por su riqueza y endemismo las aves contribuyen a que México sea
considerado un pais megadiverso (Conabio, 2006). No obstante, se
estima que una elevada proporcién (32-44% variable en funcién de
la fuente y los criterios) se encuentra en alguna categoria de riesgo,
ya sea por estar incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, o de
acuerdo con los criterios de la UICN (Navarro-Sigiienza ez al. 2014).
Una de las causas de esto es la fragmentacién y desapariciéon de hébitat
asociados a la deforestacién (Brooks ez al. 2002, Dirzo y Raven 2003,
Conabio 2006). Aunque en todo el pais las tasas de deforestacion han
disminuido, atn se pierden cerca de 500,000 ha de bosques y selvas
al afo, principalmente por cambio de uso de suelo (Semarnat 2013,
Rosete-Vergés et al. 2014). El cambio de 4reas forestales a otros usos
de suelo es un proceso en el que influyen maltiples causas, y una de
ellas es la necesidad de productos forestales. En un contexto de déficit
en la productividad del sector forestal, y su correspondiente impacto
socioecondmico, el Programa Nacional Forestal 2014-2018 considera
la necesidad de incrementar la produccién forestal y las estrategias de
conservacién de la biodiversidad en los ecosistemas forestales del pais
(Conafor, 2013). En la practica esto representa tanto la incorporacién de
nuevas areas a diversos esquemas de manejo forestal y la intensificacién
del aprovechamiento, como la oportunidad de incorporar pricticas de
manejo compatibles con la biodiversidad (PNUD 2010, Vargas-Larreta
2013, Barrén-Sevilla 2016). La evaluacién de estas acciones requiere
conocer la biodiversidad en los bosques que se encuentran bajo manejo
forestal.

Por su ubicuidad e importancia ecoldgica, y por el interés que
despiertan en actividades cinegéticas y ecoturisticas, las aves constituyen
uno de los grupos mas ampliamente estudiados (Navarro-Sigiienza ez al.
2014). Esto ha permitido que se hayan utilizado para evaluar el efecto
de diversos factores de disturbio (Sekercioglu ez 4/. 2004), incluidos los
efectos del manejo forestal. Se ha observado que la riqueza de aves tiene
una relacién directa con el tiempo transcurrido desde la extraccién de
madera (Jansson y Andrén 2003), que hay un incremento en la riqueza
a causa del mosaico de hébitats generado por el manejo (Lochle er 4/.
2005), o que no hay pérdida significativa de especies a lo largo del
ciclo de manejo (Deferrari ez al. 2001). No obstante, se han reportado
cambios especificos en abundancia y riqueza en respuesta a la aplicacién
de diferentes tratamientos silvicolas (Beese y Bryant 1999, Gram et 4.
2003). El conocimiento de estos patrones es un elemento indispensable
para formular estrategias que concilien el manejo y la conservacion.

La avifauna de los bosques de produccién ha sido un tema poco
explorado y difundido en México. Aguilar-George (2006) realizé una
comparacién de las comunidades de aves presentes en bosques sujetos
a diferentes tratamientos silvicolas en el estado de Michoacdn. En la
Sierra Norte de Puebla, Judrez-Castillo (2014) reporta observaciones en
ejidos bajo manejo forestal en el municipio de Chignahuapan. Dada la
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importancia de la Sierra Norte de Puebla como zona de produccién
forestal, el objetivo de este trabajo fue evaluar la abundancia, riqueza y
diversidad alfa de aves en bosques bajo manejo forestal del ejido Acolihuia,

Chignahuapan, Puebla.
Métodos
Area de estudio

El estudio lo realizamos en el ¢jido Acolihuia, reconocido por decreto
presidencial en 1929. El ¢jido se encuentra ubicado en el municipio de
Chignahuapan, Puebla, entre las coordenadas 19°43’6.867-19°43’8.96”
N,y 98°7°29.967-98°7°30.37” O (Figura 1), en la provincia fisiogrifica de
la Sierra Madre Oriental. El rango de elevacion del 4rea de produccion
forestal abarca de 2700-3100 msnm; la pendiente del terreno no excede
los 45°. El clima es templado subhtimedo con lluvias en verano. La
vegetacion corresponde a asociaciones de Pinus y Abies (INEGI, 2000).
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Figura 1

Ubicacién de las dreas de produccién forestal del ejido Acolihuia, Chignahuapan, Puebla.

El ¢jido Acolihuia se encuentra ubicado dentro de la Unidad de
Manejo Forestal 2108 (Umafor), una de las zonas en que se ensaya la
Estrategia Nacional de Manejo Forestal Sustentable para el Incremento
de la Produccién y Productividad (Conafor 2013). La Umafor 2108 se
caracteriza por un reducido tamano y elevada atomizacién de los predios
forestales. Se considera que la deforestacién regional estard asociada al
cambio de uso de suelo por expansién de zonas urbanas y agropecuarias
(Cruz-Huerta ez al. 2015). El ¢jido cuenta con un programa de manejo
forestal mixto de nivel avanzado, el cual estd aprobado para ejecutarse
durante el periodo 2010-2019 (Luna-Gonzélez 2010). Al 2017 se habia
ejecutado la octava anualidad del tercer ciclo de corta, con lo cual
acumula un historial de manejo de 28 anos. El drea de produccion forestal
abarca 477 ha, con excepcién de 3.2 ha de bosque que se conservan
como franja de proteccién de un manantial, el resto estd destinado a la
produccién. Alrededor de 409 ha se encuentran por debajo y 65 ha por
arriba de la cota de 3000 msnm. De conformidad con la NOM-152-
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SEMARNAT-2006, por arriba de los 3000 msnm sélo se autoriza el
aprovechamiento restringido por métodos selectivos o de baja intensidad
(Semarnat 2006). Desde 2005 se han realizado gestiones para obtener
recursos que han permitido realizar obras de conservacién de suelos
y reforestacion en zonas con algin grado de erosién que carecian de
cobertura forestal.

La composicién arbérea, estado de desarrollo de la masa forestal y
pendiente del terreno, permiten que por debajo de la cota de 3000
msnm se aplique el Método de Desarrollo Silvicola (MDS; (SARH 1984,
Semarnat 2006). Su propdsito es establecer y manejar masas forestales
coetaneas a través de la aplicacion de tratamientos silvicolas, que se
aplican en dreas de corta especificadas en el programa de manejo. Los
tratamientos son actividades de remocién del arbolado, y consisten en
cortas de aclareo (CA), regeneracién (CR) y liberacién (CL). Las cortas
de aclareo se realizan para que los drboles tengan un espacio adecuado, lo
cual fomenta un desarrollo 6ptimo para el aprovechamiento comercial. La
corta de regeneracion tiene como propdsito asegurar el establecimiento
y continuidad de la masa forestal. Durante 28 anos la regeneracién
se ha basado en la conservacién de drboles semilleros. La corta de
liberacién se aplica para remover los drboles semilleros una vez que se ha
establecido la nueva masa forestal. La actual estrategia de intensificacién
del aprovechamiento forestal ha fomentado el cambio en CR por drboles
semilleros, a CR por corta total (“matarrasa”) y reforestacion. El cambio
a corta total elimina la necesidad de realizar CL y evita danos al
arbolado por extraccién de los arboles semilleros. El ejido Acolihuia posee
condiciones que permiten incrementar la extraccién maderera a través
de la corta total. Aunque esto genera ingresos econdmicos adicionales,
la asamblea ejidal ha declinado esta alternativa. La aplicacién de los
tratamientos silvicolas del MDS se rota de forma planificada a lo largo de
un periodo denominado “turno silvicola”. Por arriba de los 3000 msnm
se utiliza el Método Mexicano de Ordenacién de Bosques Irregulares
(MMORBI), el cual estd disefiado para manejar bosques incoetineos
(Semarnap 1994), y el tratamiento silvicola que se emplea es la corta de
seleccién (CS). El ejido Acolihuia cuenta con una certificacién en manejo
forestal sustentable bajo la norma NMX-AA-143-SCFI-2008 (SE 2008),
y uno de los compromisos que esto conlleva es evaluar el efecto del manejo
forestal sobre la flora y fauna silvestres.

Inventario de aves

Las observaciones y registro de las aves las realizamos en dreas
representativas de los diferentes tratamientos silvicolas. Estos se aplican
en 4reas de corta definidas en cada programa de manejo. Debido a que
las dreas de corta se delimitan en funcién del desarrollo de la masa
forestal, su cantidad, distribucién, forma y tamano son heterogéneas. La
longitud de los transectos fue elegida para no exceder las dimensiones de
las dreas de corta sujetas ala aplicaciéon de cada tratamiento, y la separacién
minima entre transectos fue de 200 m. En el drea manejada por MDS las
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observaciones las realizamos a lo largo de transectos de 100 x 4 m, y al
centro de cada transecto se ubicé un punto de conteo de 25 m de radio
(Ralph ez al. 1996). Establecimos 2 transectos en CA, 3 en CRy 3 en CL.
En el area sujetaal MM OBI sélo se aplica CS, y establecimos un transecto
tnico de 500 x 4 m. Ubicamos puntos de conteo de 25 m de radio en los
extremosy ala mitad del este transecto. En todos los casos sélo registramos
los individuos que estaban posados en alguna percha. Las observaciones
las realizamos de agosto de 2015 a junio de 2016 (durante la ejecuciéon
de las anualidades 6* y 72), durante 5 dias consecutivos cada mes, en un
horario de 8:00-15:00 h. En cada punto de conteo empleamos 15 minutos
para realizar las observaciones. El orden de revision de los transectos fue
aleatorizado cada mes. De esta forma se acumularon 55 dias y 385 horas
de observacién. Dadas las condiciones de acceso al 4rea de estudio no fue
posible realizar observaciones vespertinas. Usamos binoculares Selsi® 7 x
35 y gufas de campo (Howell y Webb 1995, Van Perlo 2006). La lista
de las especies se basa en la propuesta de la American Ornithologists’
Union y suplementos (AOU 1998, Chesser ¢z al. 2016), y las categorfas
estacionales corresponden a las sugeridas por Howell y Webb (1995).

Para comparar el efecto del manejo forestal sobre las especies cuyos
requerimientos de hébitat se restringen al bosque (en lo sucesivo
referidas como especies forestales), con las especies generalistas que
utilizan otros ambientes (especies generalistas), realizamos una revision
bibliogrifica para identificar los ambientes en que se distribuyen las
especies registradas. Consideramos como especies forestales aquellas que
solamente han sido registradas en ambientes boscosos, y como especies
generalistas aquellas que utilizan otros ambientes, mds que bosques.
Cuando existia discrepancia en la informacién reportada -para la decisiéon
final- consideramos los estudios de Judrez-Castillo (2014) y Herndndez-
Cardona (2015), que se realizaron dentro de la Umafor 2108.

Andlisis

Para evaluar el esfuerzo de muestreo y la representatividad del inventario
elaboramos una curva de acumulacién de especies basada en los
estimadores no paramétricos Chao; y Chao,. La curva la realizamos con
EstimateS 9.0.0 (Colwell 2013). Comparamos la abundancia y riqueza
entre tratamientos silvicolas por medio de una prueba de ¥* La diversidad
alfa la cuantificamos con el indice de diversidad de Shannon-Wiener, y
la comparamos por medio de la prueba # de Hutcheson. El recambio de
especies lo determinamos por el indice de diversidad beta de Whitaker, y
la similitud entre tratamientos a través del indice de Bray-Curtis (Moreno
2001). Los anilisis los realizamos con Past 3.01 (Hammer ez 2/. 2001).

Resultados

Durante todo el muestreo identificamos 35 especies de aves
pertenecientes a 33 géneros y 20 familias (Cuadro 1). El orden con
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mis especies fue Passeriformes (26 especies). Las familias con mayor
riqueza fueron Parulidac y Emberizidac con 4 y 5 especies cada una.
Treinta especies se consideran residentes (86%) y cinco migratorias
neotropicales (14%). Observamos cinco especies con alguna categoria
de endemismo: Atlapetes pileatus y Cardellina rubra (endémicas),
Junco phaconotus y Poecile sclateri (cuasiendémicas), y Pheucticus
melanocephalus (semiendémica). Registramos a Myadestes occidentalis,
sujeta a proteccion especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010. La
riqueza que observamos concuerda con los estimadores no paramétricos

(Chaoy = 35 y Chao, = 35; Figura 2).
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Cuadro 1
Avifauna presente en las dreas de produccion forestal del ejido Acolihuia. La nomenclatura corresponde
a la propuesta de American Ornithologists’ Union (AOU 1998, Chesser ez al. 2016). Estacionalidad.
R: residente, VI: visitante de invierno. Tratamiento silvicola. CL: corta de liberaciéon, CR: corta
de regeneracion, CA: corta de aclareo, CS: corta de seleccién. Los nimeros indican la abundancia.

Tratamiento silvicola

Especie Estacionalidad L CR CA S
Cathartiformes

Cathartidae

Cathartes aura R 2 9

Accipitriformes

Accipitridae

Buteo jamaicensis R 2 [ I
Columbiformes

Columbidae

Patagioenas fasciata® R 7 3 | 3
Zenaida macroura R 13 11

Strigiformes

Tytonidae

Tyto alba R 1 |
Strigidae

Clavcidium gnoma* R I

Apodiformes

Trachilidae

Lampornis clemenciae R 5 a7

Hylocharis lewcotis R E] 20 2
Piciformes

Picidae

FPicoides willosws* R 2 | 2
Passeriformes

Tyrannidae

Empidonax minimus* vl &

Sayornis saya W 3 I
Pyrocephalus rubinus R 5 5 I
Corvidae

Cyanocitta stelleri* R 5 4 4
Hirundinidae

Hirunde rustica R 3 7 7

Paridae

Poecile sclateri® R I 2

Certhiidae
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Cuadro 1 continuacién
Avifauna presente en las dreas de produccion forestal del ejido Acolihuia. La nomenclatura corresponde
a la propuesta de American Ornithologists’ Union (AOU 1998, Chesser ez al. 2016). Estacionalidad.
R: residente, VI: visitante de invierno. Tratamiento silvicola. CL: corta de liberaciéon, CR: corta
de regeneracion, CA: corta de aclareo, CS: corta de seleccién. Los nimeros indican la abundancia.

Tratamiento silvicola

Especie Estacionalidad

CL CR CA Cs
Certhia americana® R 1 I 1
Regulidae
Regulus calendula Vi | I
Turdidae
Myadestes occidentaiis R 2 4 5 3
Turdus migratorius R 1 2 1
Mimidae
Toxostoma curvirostre R 2
Parulidae
Setophaga towsendi* Vi 3 b
Setophaga occidentalis* Vi & 3
Cardellina rubra* R 12 3
Myioborus miniatus R I 2
Emberizidae
Atlapetes pileatus R 2
Fipilo erythrophtalmus [ 1 2
Melospiza melodia R 2 8
Oriturus superciliosus R 10 10 (1) 7
lunco phasonotus R [ B 2 2
Cardinalidae
Piranga flava R 2 1 1
FPheucticus melznocephalus R 2
leteridae
Quiscalus mexicanus [ 10 2 1
Fringillidae
Haemerhous mexicanus R 10 a8 Il 1
Spinus pinus R 10 7 2
Spinus praltria R 1 4 1
Mimero total de ezpecies 27 25 0 15
Midmero total de individuos 124 173 13 3
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Figura 2

Curva de acumulacién de especies de aves en el ¢jido Acolihuia, en
funcién de los dias de observacién. Se muestran los intervalos de

confianza al 95% y los estimadores no paramétricos Chao; y Chaos,.

La abundancia y riqueza de las especies fueron significativamente
diferentes entre los tratamientos silvicolas (XZ = 2887, gl = 102,
p < 0.0001). Las abundancias més altas corresponden a las especies
de colibries, Lampornis clemenciae ¢ Hylocharis leucotis, y sélo fueron
registradas en las 4dreas de corta de regeneracién. Por otra parte, M.
occidentalis y J. phaeonotus las registramos en todos los tratamientos
silvicolas; P. sclateriy C. rubra las observamos en las dreas sujetas a cortas
deaclareoy liberacién; A. pileatusy P. melanocephalus s6lo las registramos
en las dreas de corta de regeneracion. E. minimus sélo la observamos en
las cortas de liberacién (Cuadro 1). Considerando sus requerimientos de
hébitat observamos diferencias significativas en abundancia y riqueza de
especies entre tratamientos tanto para especies generalistas (Xz =149.13,
gl = 69, p < 0.0001) como forestales (> = 45.05, gl = 24, p = 0.005).
La mayor riqueza de especies generalistas la observamos en las cortas de
regeneracion. Para especies forestales la mayor riqueza la observamos en

las cortas de liberacién, y la menor en las cortas de regeneracion (Cuadro
2).

Cuadro 2

Riqueza de especies () e indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")
por tratamiento silvicola. Los tratamientos que comparten la misma letra
son significativamente diferentes para la prueba # de Hutcheson (p < 0.05).

Tratamiento Total Especies generalistas Especies forestales
silvicola 5 H’ 5 H’ 5 H

CL 26 28363, b 17 2535 10 2012ab
CR 25 2792 ¢ 23 27183, b 2 0683 a,c,d
CA 10 1677 a 13 125ha 7 1.732 ¢
3 15 1344 b ¢ i1 2107 b 4 i.28b, d
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Lariquezay diversidad alfa que registramos fueron més altas en las dreas
sujetas al MDS que en las 4reas sujetas al MMOBI (Cuadro 2). La mayor
riqueza la observamos en las cortas de liberacién y regeneracion (S = 27
y 25), intermedia en la corta de aclareo (S = 20), y la menor en corta de
seleccion (S = 15). Ladiversidad alfa mas alta la observamos en las dreas de
corta de liberacién (H’ = 2.956), seguida por la corta de regeneracién (H’
=2.792),deaclareo (H’=2.677) y de seleccién (H’ = 2.344). Observamos
diferencias significativas al comparar la diversidad alfa de aves entre cortas
de aclareo y liberacién, cortas de regeneracion y seleccion, y cortas de
liberacién y seleccién (Cuadro 2). El tnico tratamiento silvicola que no
fue diferente significativamente con la corta de seleccion fue la corta de
aclareo. Al considerar el total de especies el recambio de tratamientos fue
intermedio (Bw = 0.667), y la similitud de especies va de baja a intermedia
(I ¢ =0.24-I p¢ = 0.52, Cuadro 3). Encontramos cuatro especies en
dreas correspondientes a todos los tratamientos silvicolas: J. phaconotus,
M. occidentalis, O. superciliosusy P. fasciata. En contraste cinco especies, 4.
pileatus, E. minimus, G. gnoma, P. melanocephausy T. curvirostre sdlo las
registramos en un tratamiento (Cuadro 1). Ninguna especie fue exclusiva
de las dreas manejadas por MMOBI. Para las especies generalistas el
recambio de especies se encuentra entre bajo e intermedio (/ 5.¢ = 0.21-1
gc = 0.57, Cuadro 3). Para especies forestales la similitud oscila entre
bajayalta (I ¢ =0.08- ¢ = 0.82, Cuadro 3). Los tratamientos que
comparten la menor proporcidn de especies forestales son las cortas de
regeneracion y de aclareo, mientras que las cortas de regeneracién y de
seleccién comparten la mayor cantidad.

Cuadro 3
[ndices de similitud de Bray-Curtis entre dreas sujetas a diferentes tratamientos silvicolas.
Crupo de especies Tratamiento CL CR CA s
Total cL | 0.52 057 0.44
CR ! 0.33 0.31
ca i 0.51
cs |
Ceneralistaz cL I 0.57 052 035
CR ! 0.38 0.21
cA i 0.43
cs |
Forestales CL I 0.26 0.41 0.36
CR ! 0.08 0.82

CA I 0.22
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Discusion

Aunque el area de produccion forestal del ejido Acolihuia abarca cerca del
0.01% de la superficie estatal, registramos 35 especies, lo que representa
el 6% de las 595 especies de aves reportadas para el estado de Puebla
(Navarro-Sigiienza et al. 2014). La curva de acumulacién de especies
sugiere que el inventario es razonablemente completo, ya que los datos
observados coinciden con los estimadores Chao; y Chao,. De forma
complementaria, la representatividad del inventario la evaluamos por
comparacién con los indicadores macroecoldgicos propuestos por Gomez
de Silva y Medellin (2001). Observamos concordancia o acercamiento
con algunos de ellos: registro de 35 especies, 20 familias, y especies dentro
de algunas familias o géneros considerados por estos autores. Las especies
residentes constituyen la mayor parte de las aves registradas, incluyendo
las que se consideran con alguna categoria de endemismo.

Los valores més altos de riqueza y diversidad alfa los observamos en
areas manejadas por el MDS, que se considera un método més intensivo
que el MMOBI (Ndjera ez al., 2010). Debido a la mayor variedad de
tratamientos silvicolas aplicados, las dreas manejadas por MDS favorecen
la heterogeneidad de hébitats, y pueden contribuir a la mayor riqueza y
diversidad alfa en las 4reas sujetas a este método (Tews ez al. 2004, Lochle
et al. 2005). Aunque de forma local la aplicaciéon del MMOBI mantiene
una estructura de la vegetaciéon mas heterogénea en comparacién con
el MDS, es posible que la menor riqueza observada sea el resultado
combinado de un efecto altitudinal (Navarro-Sigiienza ez a/. 2014), y de
su aplicacién en una superficie reducida.

Los tratamientos silvicolas modifican la composicién y estructura
del bosque, con la subsecuente modificacién del hébitat y recursos
disponibles (Jardel-Peldez 2015). Esta variacién genera respuestas que
estan determinadas por la tolerancia de las especies a estos cambios y
sus necesidades especificas. Las especies con la mayor abundancia fueron
Hylocharis leucotis y Lampornis clemenciae, registradas en CR. Aguilar-
George (2006) también registré la presencia de ambas especies en sitios
sujetos a CR en el estado de Michoacédn. Contreras-Martinez (2015)
propone que la presencia de flores ornitéfilas y la cobertura de dosel
son algunos factores locales que explican la variacién en la abundancia
de los colibries en sitios perturbados. Se ha documentado que Salvia
elegans es un recurso utilizado por H. leucotis y L. clemenciae (Espino-
Espino ez al. 2014), y su presencia se ha registrado en dreas sujetas a
CR del ejido Acolihuia (Cruz-Gonzalez y Garrido-Luna 2016). En otros
casos, la abundancia de algunas especies (v.gr. Glaucidium gnoma) puede
explicarse por sus hébitos o las limitaciones en el horario de observacion.

La modificacién del habitat forestal provoca cambios en la riqueza y
abundancia de aves (Dellasala ez 2. 1996, Beese y Bryant 1999, Gram ez al.
2003, Kendrick ez 2. 2015). En el ejido Acolihuia registramos diferencias
en la abundancia y riqueza de aves entre dreas correspondientes a
los diferentes tratamientos silvicolas, lo cual sugiere una utilizacién
diferencial de las areas sujetas a manejo forestal. Los indices de similitud
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entre tratamientos indican que las especies de aves se comparten en grado
variable. En el drea de estudio todos los tratamientos silvicolas se aplican
de forma simultdnea en diferentes dreas de corta. Esto sugiere que a pesar
de los cambios, las especies pueden mantenerse a lo largo de la rotacién
de los tratamientos. Deferrari ez /. (2001) reportan un patrén semejante
en bosques de Nothofagus, aunque concluyen que hay diferencias en las
comunidades de aves de zonas sujetas a manejo forestal y zonas excluidas
del mismo. En bosques templados de la Comunidad Indigena de Nuevo
San Juan Parangaricutiro, Michoacdn, Aguilar-George (2006) reporta
una mayor riqueza de aves en dreas sin manejo forestal. Consideramos
que sus resultados no son concluyentes debido a que en la descripcién
del drea de estudio se estipula que estos sitios si estuvieron sujetos a CS
10 anos antes de realizar las observaciones. Dentro de la Umafor 2108,
Judrez-Castillo (2014) reporta una mayor riqueza de especies en dreas
bajo manejo forestal, en comparacién con dreas excluidas del manejo.
Debido a que la totalidad del 4rea forestal del ¢jido Acolihuia se encuentra
bajo manejo forestal, recomendamos se establezcan acuerdos con predios
colindantes que posean dreas excluidas del manejo para realizar dicha
comparacion.

La mayor riqueza y diversidad alfa de especies generalistas las
observamos en CR, tratamiento que genera la mayor remociéon de
cobertura forestal. Para especies forestales la mayor riqueza y diversidad
alfa las observamos en CL y CA, las cuales mantienen la mayor cobertura
de dosel. C. rubra, C. stelleri, E. minimus, P. fasciata, S. occidentalis
y S. townsendi son las especies forestales mds abundantes, y sélo C.
stelleri y P. fasciata persisten en CR. La aplicaciéon de los tratamientos
a lo largo del turno silvicola busca imitar en cierto grado el proceso
de la sucesion forestal. Dado el esquema de aplicacién rotacional de
los tratamientos silvicolas en tiempo y espacio, las dreas planeadas para
recibir el mismo tratamiento no son intervenidas de forma simultinea.
Esto sostiene un mosaico de parches que mantienen caracteristicas de
la vegetacion presente en cada tratamiento. La decision de mantener la
CR por arboles semilleros, y la consecuente necesidad de aplicar CL,
contribuye a conservar un habitat favorable a las especies forestales.
Debido a su mayor abundancia en tratamientos que mantienen una
mayor cobertura forestal, sugerimos evaluar la pertinencia de considerar
a C. rubra, E. minimus, S. occidentalisy S. townsendi como indicadoras de
conservacion de los bosques bajo manejo forestal en la regién.

A escala local el aprovechamiento para cubrir necesidades domésticas
(madera para construccién y lefia) se remonta, por lo menos, a la
fundacién del ejido en 1929. El aprovechamiento del bosque con
propositos comerciales inicié hace 28 afos. En el ejido Acolihuia
actualmente se aplican dos métodos de manejo: MDS, un método de
aprovechamiento intensivo, y MMOBI, un método de baja intensidad.
La mayor riqueza y diversidad alfa, tanto general como para especies
forestales, fueron registradas en las dreas manejadas de forma intensiva.
De acuerdo con este contexto e historial de manejo, consideramos que
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nuestras observaciones apoyan la idea de que el manejo forestal puede
incrementar la riqueza y diversidad alfa de aves.

Manejo foresml ) conservacion

Aunque el programa de manejo forestal del ejido Acolihuia esta orientado
a la produccién de madera, se han incorporado practicas enfocadas a
la conservacién de la biodiversidad: franjas de vegetacién a la orilla
de los manantiales, retencién de los arboles secos y con madrigueras,
y planificacién de las dreas de corta de forma que no se pierda la
conectividad en el macizo forestal (Luna-Gonzélez 2010, Vargas-Larreta
2013, Barrén-Sevilla 2016). Registramos especies con algin grado de
endemismo, una especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
especies restringidas a hébitats forestales. En otros bosques de produccién
también se han identificado especies enlistadas en la NOM o con alguna
categoria de endemismo. Esto incluye al ¢jido Chinatd, ubicado en
el suroeste de Chihuahua (Galvidn-Moreno 2016); al conjunto predial
rancho Santa Elena, Sierra de las Navajas, Hidalgo (Martinez-Morales ez
al.2013); y alos ¢jidos Jonuco, Ocojala y Pefiuelas-Pueblo Nuevo, Sierra
Norte de Puebla, Puebla (Judrez-Castillo 2014). La presencia de especies
con distribucién restringida, con requerimiento estricto de ambientes
forestales, o con algtin estado de vulnerabilidad, sugiere que los bosques
orientados a la produccién pueden ser parte complementaria de una
estrategia de conservacion.

Actualmente el sector forestal en México tiene la necesidad de
ejecutar estrategias para incrementar la produccién, sin menoscabo de
la biodiversidad y cobertura forestal (Conafor, 2013). Fuera de las 4reas
naturales protegidas, la presiéon para conservar los bosques recae sobre
los habitantes de las zonas forestales. En el contexto regional se prevé
expansion de las fronteras agropecuaria y urbana, a costa de las areas
forestales que no estdn sujetas a mancjo forestal (Cruz-Huerta ez al.
2015). Por ello es prioritario considerar estrategias que generen empleos
y aporten ingresos econdmicos a las comunidades forestales (Klooster y
Masera 2000, Barton-Bray y Merino-Pérez 2004, Bray et al. 2007).

Durante el periodo 2013-2018 la Comisién Nacional Forestal ha
promovido el manejo forestal sustentable como una estrategia para
conciliar el aprovechamiento con la conservacién de los bosques (Conafor
2017, PNUD 2017). Los principios del manejo forestal sustentable
integran aspectos econdémicos, sociales y ecolégicos, lo que genera un
contexto pertinente para el aprovechamiento de los recursos forestales
y la conservacién de la biodiversidad y servicios ecosistémicos asociados.
Adicionalmente, la certificacién bajo la NMX-AA-143-2008-SCFI o de
conformidad con estdndares FSC incluye evaluaciones del impacto sobre
la flora y fauna silvestres (SE 2008). Sugerimos que nuestros resultados
sean utilizados como referencia para monitorear la abundancia, riqueza
y diversidad alfa de aves, y de esta forma determinar el efecto del manejo
forestal sobre la dindmica de la comunidad de aves.
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