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RESUMEN 

El río Yaqui y el río Bavispe ubicados en Sonora, México fueron 
recorridos parcialmente realizando censos de aves rapaces desde 
canoas, durante el mes de abril de 1987 y 1988. La riqueza específica fue 
similar para ambos ríos y la diversidad específica no fue significativamente 
diferente (río Yaqui, H' = 1.1636; río Bavispe, H' = 1.2112) para ambos 
ríos, aunque se presentaron diferencias importantes en la abundancia de 
las especies más comunes entre año y año. Las rapaces ocuparon una 
variedad diferente de hábitats ribereños, pero la mayoría de ellas son 
especialistas relativos en el uso del hábitat. Finalmente se considera la 
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importancia del estudio de las comunidades de rapaces en la 
programación de los planes de manejo de ecosistemas y preservación 
de la biodiversidad. 

ABSTRACT 

A canoe trip was conducted, in the early spring ot 1987 and 1988, 
throughout the river Rio Yaqui and one of its tributaries, the Rio Bavispe, 
situated in Sonora, Mexico. Eleven and seven raptor species were 
recorded throughout the river in 1987 and 1988, respectively. Species 
diversity values were similar among rivers and among years, although the 
proportions of the most abundant species varied considerably from year 
to year. Raptor species occupied different riparian habitats, but most ot 
them are relative specia/ists in their habitat use. The relationships 
between habitat and activities are also discussed. 

INTRODUCCION 

El grupo de aves rapaces es considerado en este trabajo como aquel 
de las aves pertenecientes al orden de los falconiformes, conformado por 
las águilas, aguilillas, halcones y gavilanes. Este grupo de aves es 
sumamente variado en México, especialmente en las zonas tropicales 
(Ramos, 1985; lñigo et al., 1988). A pesar de la gran diversidad de 
especies encontrada en México, existen muy pocos estudios referentes 
a la evaluación de sus poblaciones, y la mayoría de los estudios se han 
realizado en la porción este del país (Wetmore, 1943; Friedmann et al., 
1950; Thiollay, 1977; 1978; 1979; 1980; lñigo et al., 1988). Sólo dos de 
ellos han trabajado sobre la diversidad de las aves rapaces en zonas 
tropicales (Thiollay, 1978, lñigo et al., 1988). Recientemente se han llevado 
a cabo algunos estudios en la parte noroeste de México (Hiraldo et al., 
datos inéditos, Brown et al., 1987; Brown, 1988). Sin embargo, ningún 
estudio ha considerado hasta ahora el cálculo de la diversidad de aves 
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rapaces en la parte occidental de México. En este estudio se presenta 
información sobre la abundancia, la diversidad y el uso del hábitat de la 
comunidad de rapaces asociadas al río Yaqui y el río Bavispe, ubicados 
en Sonora, México. 

AREA DE ESTUDIO 

El río más grande de Sonora es el Yaqui, que está conformado por 
la confluencia de los ríos Bavispe y Aros (Fig. 1). Este río está localizado 
al este-noreste de la ciudad de Hermosillo, Sonora, México. El área de 
estudio abarcó 65 km del río Bavispe en el tramo comprendido entre la 
ciudad de Granados y la confluencia con el río Aros; para el río Yaqui 
comprendió 80 km río abajo, desde la confluencia del río Aros/Bavispe 
hasta la Mina El Raspadero, localizada en la boca de la Presa El Novillo. 
La altitud del área de estudio varía desde los 520 m (Granados) a los 330 
m (Presa El Novillo). Las montañas presentes a lo largo de los ríos llegan 
a alcanzar los 1,800 m. El río Bavispe fluye a través de cañones 
estrechos, mientras que el Yaqui fluye a través de un cañón muy ancho, 
pero a lo largo de ambos existen comúnmente acantilados mayores a los 
100 m de alto. En estas zonas altas, la vegetación es del tipo subtropical, 
con un matorral espinoso deciduo de invierno, y presenta una altura 
promedio de 10m. Las especies dominantes en esta comunidad son el 
mauto (Lysiloma divaricata), vinolo (Acacia cochliacantha) , ceiba (Ceiba 
acuminata ), palo verde (Cercidium praecoX¡, uña de gato (Mimosa 
dysocarpa) y torote verde (Fouquieria macdougall~ (White, 1948). 

Por otro lado, la vegetación ribereña se ha desarrollado sobre 
estrechas planicies de los cañones, a los lados del río. La vegetación de 
estas zonas pertenece al denominado bosque de galería, cuyas especies 
características son el palo fierro (Pithecellobium mexicana), mezquite 
(Prosopis glandulosa), sauce (Salix gooddingi~, higuera (Ficus petiolaris) , 
chicura (Ambrosia ambrosioides) , jaboncillo (Sapindus saponaria) y 
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algunos individuos dispersos de álamo (Populus fremontq y palma 
(Erythea roez/íq (White, 1948; Rzedowski, 1978). 

La vegetación ribereña de los dos ríos, y sobretodo la del Bavispe, ha 
sido fuertemente modificada por la construcción de la Presa de la 
Angostura sobre el do Bavispe a mediados de los años 1930's. Al 
eliminarse los flujos anuales por la acción de la presa, la vegetación 
invadió aquellas zonas que anteriormente estaban cubiertas por el agua. 
De esta forma, se desarrolló una nueva zona de bosque denso a las 
orillas del río. Esta banda de bosque denso ribereño desar~ollado sobre 
todo en el río Bavispe, está actualmente dominado por mezquite y palo 
fierro con una altura promedio de 12 m. En el río Yaqui la vegetación 
ribereña se ha desarrollado menos debido a los flujos anuales de agua 
provenientes del río Aros, donde no existe presa alguna. 

Por otra parte, la zona ribereña del río Yaqui ha sido fuertemente 
modificada por las actividades humanas, como la agricultura, el pastoreo, 
los caminos y la presencia de varios ranchos pequefíos y una pequeña 
ciudad. El río Bavispe y el río Aros prácticamente no presentaron 
perturbación, excepto por pastoreos aislados. 

METODOLOGIA 

Los ríos Bavispe y Yaqui se navegaron río abajo, utilizando canoas, 
donde al menos ocho personas censaron todas las rapaces observadas. 
Los censos se hicieron del 24 de marzo al 2 de abril de 1987 y del 7 al 
14 de abril de 1988. Diariamente se censaron entre 15 y 20 km, 
considerando cada censo como un transecto lineal (Fuller y Mosher, 
1981). Los censos se realizaron entíe las 1000 y 1800 h, registrando 
todas las rapaces que eran observadas dentro de una franja de 0.5 km 
a los lados del río. Para cada ave se registró el sitio de observación, su 
comportamiento, indicios de reproducción, describiendo al mismo tiempo 
el hábitat en que se presentaban. Los registros consideraron básicamente 
las aves perchadas, pero también se consideraron las aves en vuelo que 
eran observadas en actividad de forrajeo. Para ello, se clasificaron los 
hábitats en 5 grandes categorías: 1. palo fierro y mezquite; 2. sauce y 
palo fierro; 3. mezquite; 4. montaña o acantilado; y 5. áreas perturbadas. 
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Figura 1 
Area de estudio en el rro Bavispe y rro Yaqui, Sonora, México. La Irnea más oscura 

indica las porciones de los rros recorridas durante 1987 y 1988. 
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De las dos primeras categorías, la primera (palo fierro/mezquite) fue más 
abundante en general que la segunda (sauce/palo fierro) a lo largo de los 
dos ríos, sobre todo en el Bavispe. Las áreas perturbadas, como se 
indicó anteriormente, fueron más frecuentes sobre el Yaqui que sobre el 
Bavispe. En ambos se presentan zonas montañosas con riscos. 

Para determinar la abundancia de las rapaces a lo largo de los ríos, 
se utilizaron "técnicas múltiples" (véase Fuller y Mosher, 1981 para una 
revisión exhaustiva) en las que se incorporaron transectos visuales 
continuos desde las canoas, búsquedas de nidos desde las canoas o a 
pie y observación del comportamiento territorial. Las especies que anidan 
sobre riscos o acantilados fueron localizadas inspeccionando con 
telescopio y binoculares las paredes de los riscos. Los nidos colocados 
sobre árboles eran generalmente visibles desde el río, por lo que se 
facilitaba su inspección. La velocidad de navegación en las canoas era 
lo suficientemente lenta como para que se pudieran censar 
correctamente las rapaces y el hábitat donde ocurrían. 

Para algunas especies como el aguililla negra (Buteogallus 
anthracinus) , el número de parejas presentes en el río fue determinado 
mediante la observación de su comportamiento territorial. Cada pareja 
ocupaba un territorio preciso a lo largo del río, el cual se delimitó 
utilizando los despliegues de los individuos y parejas, tales como gritos 
y vuelos. De esta forma fue posible medir de una manera muy precisa el 
tamaño de la población de aguililla negra en los dos ríos censados. 

Se calculó la diversidad específica para cada uno de los ríos utilizando 
el índice de Shannon (1948). La proporción de la máxima diversidad 
posible para una comunidad, la equitabilidad (Pielou, 1966), fue calculada 
como J'= H'/H'max., donde H'max. es igual al 1092 del número total de 
especies presentes. Los índices de diversidad para el río Bavispe y el río 
Yaqui fueron comparados estadísticamente usando una prueba de t 
(Hutcheson, 1970; Zar, 1974). Debido a las diferencias en la longitud de 
los transectos de los dos ríos censados, se calculó la riqueza específica 
para cada río sobre una curva de especies/área, la cual fue ajustada a 
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una curva de la forma S= K (1-e~ (Huston, 1980). Aquí, S es el número 
de especies en cada subtransecto muestreado, x es la longitud total del 
transecto (km), K es la constante horizontal de la asíntota y R es la 
pendiente de la curva. De esta manera fue posible comparar los datos 
por medio de la riqueza específica ajustada a los valores de la asíntota 
obtenida. Para comparar la riqueza específica de los dos ríos, se utilizó 
una prueba de Kruskal-Wallis (Leach, 1979) 

Para calcular los valores del uso del hábitat en los ríos se utilizó el 
índice de diversidad de Simpson (Levins, 1968) en una forma 
estandarizada, con los valores variando entre O y 1: Os = (Ep2j·1_1/N - 1 
donde p, es la proporción de individuos encontrados en el i th tipo de 
vegetación y N el número de clases de hábitat considerados. 

RESULTADOS 

Un total de 555 y 415 individuos fueron contados en 1987 y 1988 
respectivamente (Tabla 1). En 1987 se registraron 11 especies de 
rapaces con un valor promedio de 3.7 individuos/km, mientras que en 
1988 fueron 7 especies con un valor promedio de 2.8 individuos/km. Las 
especies más abundantes en 1987 y 1988 fueron el aura Cathartes aura 
(57% y 31 %) Y el zopilote negro Coragyps atratus (24% y 49%), seguidas 
del aguililla negra (10% Y 14%), respectivamente. Los dos cathártidos no 
se encontraban nidificando durante el periodo de estudio, mientras que 
el aguililla negra fue una especie nidificante común. 

Los valores de la diversidad específica en 1987 y 1988 fueron 
similares entre ambos años, aunque la proporción de las dos especies 
más abundantes varió considerablemente de año a año. La diferencia en 
la abundancia de ambas especies entre los dos años es atribuible a la 
presencia de individuos migratorios, dada la época del año y los hábitos 
migratorios de dichas especies (Brown y Amadon, 1968). 
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La riqueza específica obtenida de la curva de especies/área fue 
comparada entre los dos ríos, pero no hubo diferencias significativas (K= 
2; g.1.= 1; p>O.1; Kruskal-Wallis). La diversidad (H') fue ligeramente 
superior para el río Bavispe cuando se comparó con la diversidad del río 
Yaqui, pero estas diferencias no fueron significativas (t= 1.0457; g.1. = 
190; p>O.I). Oe la misma manera, los valores de equitabilidad (J') fueron 
más pequeños para el río Yaqui cuando se compararon con el otro río,' 
a pesar de que más especies de rapaces fueron vistas en el río Yaqui. 

Para el análisis de uso del hábitat que realizan las especies presentes 
a lo largo de la ribera de los ríos, se seleccionaron las especies más 
abundantes y aquellas especies anidando en el área de estudio 
(Rodríguez-Estrella y Brown, en prensa; Tabla 2). Los zopilotes negros 
estuvieron asociados casi completamente a áreas perturbadas por la 
actividad humana, mientras los auras se asociaron principalmente a áreas 
ribereñas dominadas por mezquite y palo fierro. Asimismo, el aguililla 
negra fue encontrada principalmente en áreas ribereñas dominadas por 
mezquite y palo fierro. El águila calva (Haliaeetus leucocephalus) y el 
halcón peregrino (Falca peregrinus) ocurrieron casi por completo en 
áreas con riscos, mientras que las observaciones del halcón cola-roja 
(Buteo jamaicensis) estuvieron divididas similarmente entre acantilados en 
montañas y en áreas ribereñas dominadas por mezquite y palo fierro. Los 
valores de uso del hábitat calculados para la mayoría de las especies 
resultaron ser relativamente bajos (Os> 0.26, excepto para el halcón 
cola-roja; Tabla 3) (1.0 representa las especies generalistas, y los valores 
cercanos a 0.0 son para especies altamente especializadas en el uso del 
hábitat). Es decir, estos valores sugieren que la mayoría de las especies 
son especialistas en su uso del hábitat a lo largo de la ribera de los ríos. 
Sin embargo, es de esperar que el hábitat utilizado por la mayor parte de 
las especies sea más amplio que el asociado a la ribera del río. Por ello, 
es necesario considerar que los resultados en el uso del hábitat aquí 
presentados corresponden para algunas especies a un uso parcial del 
hábitat general (por ejemplo, para el halcón cola-r.oja que es una rapaz 
que se alimenta principalmente de pequeños roedores y reptiles y que se 
asocia a áreas rodeadas de montaña; y para el aura que es una especie 
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Tabla 1 
Número de aves rapaces observadas y diversidad especffica a lo largo del rro 

Bavispe (65 km) y del río Yaqui (80 .km) en Sonora, México, en 1987 y 1988. 

BAVISPE YAQUI TOTAL 

1987 1988 1987 1988 1987 1988 

Coragyps atratus 77 141 54 64 131 205 
(zopilote negro) 

Cathartes aura 122 67 179 57 311 124 
(aura) 

Haliaeetus leucocephalus - - 4 4 4 4 
(aguila calva) 

Accipiter striatus 1 1 2 4 3 5 
(gavilán pajarero) 

Accipiter cooperi - 2 1 1 1 3 
(gavilán palomero) 

ButeogaJlus anthracinus 37 42 15 16 52 58 
(aguililla negra) 

Buteo nitidus - - 1 - 1 -
(aguililla gris) 

Buteo jamaicensis 11 3 13 8 24 11 
(halc6n cola-roja) 

Falco sparverius 1 - 2 - 3 -
( cernícalo) 

Falco peregrinus 2 - 2 - 4 -
(halc6n peregrino) 

Falco mexicanus 2 - - - 2 -
(halc6n café) 

No. de es pecies 8 6 10 7 11 7 

Total de individuos 253 256 273 154 555 415 

H' 1.2482 1.0790 1.0690 1.3533 1.2087 1.2180 

J' .6002 .6002 .4642 .6954 .5040 .6259 
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carroñera que se asocia a un amplio espectro de hábitats; Brown y 
Amadon, 1968). Sin embargo, para otras especies los valores del uso del 
hábitat para las zonas ribereñas pueden considerarse como aproximados 
al uso total (por ejemplo, para el águila calva que en EUA se alimenta 
principalmente de aves acuáticas y peces durante la época reproductiva 
(McEwan y Hirth, 1979); y para el aguililla negra que durante la misma 
época se alimenta principalmente de peces (Hiraldo et al., datos inéditos)., 

Se observaron sólo cuatro especies de rapaces anidando en el área 
de estudio en esta época. Estas especies nidificantes son: el águila calva, 
con dos nidos activos durante 1987 y 1988; el halcón peregrino, con un 
nido aparentemente activo atendido por dos adultos en 1987, pero 
inactivo en 1988; el halcón cola-roja, presentando comportamiento de 

Tabla 2 
Proporción de rapaces observadas en diferentes hábitats a lo largo del río Bavispe 

y el río Yaqui, Sonora, México (1987). Tomado de Rodríguez-Estrella y Brown, en prensa. 

ESPECIE NUMERO DE PALO FIE· SAUCE! MONTAÑAS! AREAS 
INDIV. RRO!MEZQUITE PALO RISCOS' PERTUR-

FIERRO BAOAS" 

Zopilote negro 131 0.04 O O 0.96 

Aura 306 0.57 0.02 0.13 0.28 

Aguila calva 4 O O 1.0 O 

Aguililla negra 52 0.69 0.25 0.04 0.02 

Halcón cola-roja 24 0.38 0.04 0.58 O 

Halcón peregrino 4 O O 1.0 O 

Total 521 224 20 64 213 

Las montañas/riscos están asociadas con vegetación de estas zonas altas. 
Areas perturbadas por actividades humanas como cultivos, zonas de pastoreo, pequeños ranchos. 

10 



ACTA ZOOLOGICA MEXICANA (n.s.). 41. 1990. 

Tabla 3 
Valores del uso del hábitat para las especies de rapaces comunes a lo largo del rfo 

Bavispe y del rro Yaqui, Sonora, México, en 1987. Estos valores se determinaron de 
acuerdo al rndice de diversidad de Simpson (Ds). Los valores cercanos a 1.0 indican a 
los generalistas extremos, mientras que aquellos cercanos a 0.0 indican a los especialistas 
extremos en el uso del hábitat. 

ZOPILOTE AURA AGUILA AGUILILLA HALCON HALCON 
NEGRO CALVA NEGRA COLA-ROJA PEREGRINO 

Ds 0.304 .2096 .1566 .2505 .3960 0.0 

cortejo en dos probables nidos en 1987 y 1988; Y el aguililla negra, con 
comportamiento de cortejo en cuatro y siete probables nidos en 1987 y 
1988 respectivamente. El aguililla negra fue la rapaz reproductora del río 
más abundante en el área de estudio, donde sus densidades alcanzaron 
las 0.35 parejas/km a lo largo del río Bavispe (Rodríguez-Estrella y Brown, 
en prensa). Los nidos del águila calva se localizaron únicamente en el río 
Yaqui. 

DISCUSION 

La dominancia numérica de unas pocas especies en el río Yaqui 
seguramente influyó en sus bajos valores de diversidad específica, si los 
comparamos con los del río Bavispe, a pesar del mayor número de 
especies rapaces observado a lo largo del río Yaqui. Los valores 
ligeramente superiores en la diversidad a lo largo del río Bavispe puede 
estar relacionado a la aparentemente mayor diversidad del hábitat que 
observamos en este río (más hábitat con riscos, un bosque de galerías 
más denso) en relación al río Yaqui, puesto que se ha demostrado que 
conforme se incrementa la complejidad del hábitat o de la estructura del 
hábitat, se observa un incremento en la diversidad de las poblaciones de 
aves (Tomoff, 1974; Blondel, 1985). 
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Por otro lado, tanto el río Yaqui como el Bavispe y el Aros han 
experimentado en su zona ribereña modificaciones por actividades 
humanas (como es la perturbación del hábitat), aunque las del Yaqui han 
sido mayores que las de los otros dos ríos. Se sabe que las 
perturbaciones humanas de este tipo pueden afectar de forma negativa 
la abundancia de algunas rapaces sensibles en las áreas modificadas, 
(Thiollay, 1984). Sin embargo, a pesar de que el río Bavispe ha 
experimentado también modificaciones debido a actividades humanas 
(como es un incremento en la extensión del bosque de galería inducido 
por la construcción de la Presa de la Angostura), estas últimas 
modificaciones han influido positivamente pues han incrementado la 
complejidad del ecosistema ribereño, caso contrario a lo sucedido al río 
Yaqui (véase Area de Estudio). Esta complejidad a su vez ha 
incrementado la diversidad específica, así como la densidad de algunas 
especies (por ejemplo, el aguililla negra; Tabla 1). Un fenómeno similar de 
respuesta adaptativa en que algunas rapaces diurnas se han visto 
beneficiadas por transformaciones al hábitat han sido observadas en el 
Neotrópico (Vannini, 1989). 

Se observó una mayor concentración de auras y zopilotes negros en 
el río Yaqui, especies que están claramente asociadas con actividades 
humanas (Tabla 2). Las más altas concentraciones de zopilotes negros 
(arriba de 50 individuos) fueron observadas cerca de pequeños poblados 
o de pequeños ranchos ganaderos. El zopilote negro presentó bajos 
valores de sobreposición del hábitat con las otras especies de rapaces, 
como un resultado directo de su asociación con las actividades humanas 
y las zonas perturbadas. 

Los valores de diversidad para las comunidades de rapaces en los 
trópicos (Veracruz, H' = 2.845 y Tabasco, H' = 2.569, Thiollay, 1978; 
Veracruz, H' = 4.885 Y Chiapas, H' = 3.716, lñigo et al., 1989) son 
superiores a los valores encontrados en nuestro estudio (Tabla 1). 
Nuestros valores de diversidad son similares a aquellos obtenidos para 
comunidades de rapaces de zonas templadas, aunque la mayoría de los 
estudios para estas zonas no han presentado sus resultados de forma 
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que puedan ser comparados con los nuestros. Las comparaciones 
pueden ser sólo hechas en un sentido general basadas en similitudes de 
riqueza específica y abundancia de águilas, aguilillas, gavilanes y 
halcones (Smith y Murphy, 1979; Bauer, 1982). 

La presencia del águila calva y el halcón peregrino como especies 
anidantes en el área de estudio es de gran importancia, dado que ambas 
especies son poco conocidas en México, mientras que en EUA se 
encuentran amenazadas en su hábitat (Hitchcock, 1977; Porter et al, 
1978; Brown et al, 1987; Brown, 1988). Es relevante que al parecer el 
límite sur de la distribución de las parejas reproductoras del águila calva 
se encuentra en esta área. Por otro lado, la presencia de estas dos aves 
anidando en el río Vaqui y sus afluentes ofrece una evidencia indirecta de 
la calidad del medio para sostener especies de requerimientos ecológicos 
altos (Brown y Amadon, 1968; McEwan y Hirth, 1979). 

El aguililla negra fue la especie anidante más abundante en el área de 
estudio (Rodríguez-Estrella y Brown, en prensa). El aguililla negra se 
presentó como un especialista relativo en el uso del hábitat a lo largo de 
la ribera de los ríos, aparentemente con una gran preferencia para utilizar 
bosque denso de galería dominado por mezquite y palo fierro. Este 
hábitat fue el mejor desarrollado a lo largo del río Bavispe, y fue donde 
se presentaron las densidades más altas del aguililla negra. Como fue 
establecido con anterioridad, el desarrollo de este tipo de vegetación fue 
beneficiado por una de las actividades humanas en el área. 

Por otro lado, la zona del río Vaqui ha sido reconocida como un 
importante corredor biológico entre la vegetación tropical del sur de 
Sonora y los pastizales templados y los bosques del sur de Arizona 
(Gentry 1942; White 1948) y en este río de Sonora aún podemos 
encontrar información referente a la distribución y abundancia de las 
poblaciones de especies en peligro de extinción, como lo es el águila 
calva (Brown el al, 1987) y el halcón peregrino. 
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Es necesario establecer un programa permanente a lo largo del año 
para estudiar las poblaciones de aves rapaces en el río Yaqui y sus 
tributarios. Es necesario incluir a este grupo de aves en el establecimiento 
de programas de conservación de los ecosistemas. En la actualidad 
varias especies de aves rapaces han sido utilizadas como soporte 
importante para la programación de los planes de manejo y protección 
de áreas de interés para la bioconservación (Norse, 1986; Haworth y . 
Fielding, 1988; Bull et al., 1989; Rodríguez-Estrella y Bojórquez, en prep.). 
Esto se debe a que las rapaces son animales de larga vida, con altos 
requerimientos de hábitat y con áreas de caza relativamente grandes. Las 
aves rapaces están consideradas como uno de los grupos que ocupan 
los niveles más altos en las redes tróficas (Brown y Amadon, 1968; 
Newton, 1979; Simberloff, 1987), por lo que son especialmente 
susceptibles a los cambios provocados en el ambiente por el hombre 
(Thiollay, 1985; Salwasser, 1987). Es por ello que son considerados como 
buenos indicadores de perturbaciones en los ecosistemas. 
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