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.·.RESUMEN 

: -·~ 

el:. fin - ~E!- ~~-~~""."~··:el·~ ;~~io'~ con de conse·l"'vación del 

Parque 

basada 

Nac7ionál '" 11Ei , Tepo=teco'.' .<F:i·iT)~: Se·., r·ea~i::6 una evalllr.\Ci6n 

en 'el de ave:; como atribulo 

.P~in~ipal. A pa_r:-.~Ji: _·'_ -d~:i .. i~~t~-~-9 .. :.-~~ gener.:lrori tres criterios 

para evulu&1- un cnnJl.iiito 

PNT: Rique:a de e~pccies, 

di> 14) 

rar:e::a 

Areas 

local, 

s11vestres incluí do el 

y endcmicidad. T amb1én 

tama~o del área. Este 

último q1.1edo isnplicito en _los , demá~ en vklud de? se reah=ó el 

analisis basandose en regresionr:ts de Ii,s relacionC?s de Füqucza 

de especias, Rareza local y _Endemic:lda.d vs T amaf"ío del Arec.;.. 

Para tod~s las rt:gY.e5ionE;<~ el modelo obt!?nidn "fLl~ potcnc:ü.1. Se 

utili.=6 E>l aná.li;;is de· r·esiduos para loc:ali=.n1- los t.'.i\sos 

aberrantes en. cada regr_asión, da tal manera que las curveis 

utl.li=i\d3s como referencia para lu evaluacJ..ón fueron l.:\S que 

meJor e>;pl~~~ron. _el c:Omp~~tamiento de la mayor! a d~ !Os ca~os. 

se c:onsider6 un Cll~t·to criterio: el 

El valar de? con~erva.ción (VC), para cada á.rcc; s~ 

definió el cociente del vulor observado de Rique::a. de 

especi~r.. R.:.re:a local y Endemkidad~ entre el _valor: eslimndo 

cada c:rjtnrio estiJT1i."1do por las. regresiones. AE1 ~ laS áreas · con 

VC maye.ir P.~ dci J Uc:·nen, por e JQn.plo, más espec_l.c?s_: que lüil que_ 

deobEr1~n h:nc:r st:gún L:.i. ~cuac16n de r""egre~uón ·y, Por .. ·.10 ·,tcmto 

son m:t: valioso:.~ oar.:1 la conscrvi\ción. 

ti-es 
tucro•1 E>l PNT, TP.te1a·«, · .. cf·~:l J:r.~s 

-Tümbié-n -:se ---reS~Ít;a:-~~~-~~~;:~~~-p~t(J~~~i~--:--, cultural 

y arqucológic.;;. de:.•l f'NT. 
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ESTIMACION DEL POTENCIAL DE CONSERVACION DEL PARQUE NACIONAL 

• EL TEPOZTECO • CON-BASE EN UNA EVALUACION ORNITOLOGICA 

INTRODUCCION 

Desde hace al9unas décadas, las acciones encaminadas 

hacia la conservación de la vida silvestre han ido adquiriendo 

cada ve= mayor relevancia. En la actUali.dad, la conservación 

ocupa en los planes gubernamentales de diversas pa1 ses un lugar 

equiparable en importancia al que tienen otros usos de la 

el desarrollo urbano y el tierra como la agricultura, 

dt::osarrollo l.11dustr.ia.l. Se habla de un nuevo campo emergente en 

la biologia: la biolog1a de la conservac1á'i. Desde la creaciál 

del Par"que Nacional de Yellowstone, hace ya má.s de cien af'íos~ 

se han establecido 2 si.:10 á.reas protegidas en 120 pal ses que 

comprenden unos cuatrocientos millones de hect~reas (McNelly y 

l'llller, 1984 ). 

Margules y Usher (1981) reconocen dos tipos de 

argumentos que se han ·esgrun1do para j!:-lstificar las acciones de 

conservación. Los primeros se apoyan en una concepc:J.6n 

racionalista-utilitaria de los recurso5 naturales y parten de 

la idea de que la consel"'"vaci6n de los mismos aportari a directa 

o potencialmente una serie de beneficies para el hombre. Asi se 

ha reconoc1do la importacia de que se mantenga un amplio acervo 

de diversidad genética de las poblac1.0nes naturales para 

desarrollar en un futuro nuevos recursos alimenticios (Frankel, 

1970). También se ha advertido sobre los peligros que a largo 

plazo provocarla la disminucl6n de la variabilidad genético, 



por la repercusión negativa que tendr1 a sobra la capacidad de 

adaptac.l.ón de las poblaciones naturales (Vida, 1978). Otros mAs 

han resaltado el V.3lor qi.Je representa la conservación de los 

recursos naturales para las Jndustria-s tur!stica y recreativa 

íHelliwel!, ~973). 

El segunde t.ipc de argumentes 

conservaci6n parte. de un princ.ipio ético 

organismos _tienen el derecho incuestionable 

el mero ejercicio que de 61 han hecho 

en ; a.ver de la 

segón el cual, los 

a la existencia por 

durante inc:cntable!I 

generac.iones. El valor que tiene la existencia de cualquier 

especia se acepta axiomAtic:amente. Erhenfeld (1976) se ha 

referido a esta postura como ºla cons~rvaci6n de los no 

recursos". Sin embargo, a despecho de las argumentaciones 

anteriores, . las acciones e-fectivas que se han llevado a cabo 

para la conservación de los recursos bi6tícos han respondido 

las n1á.s de las veces directamente a intereses de grupos de 

presión y a móviles poli tices antes que a Jntereses 

c:ienti "ficos, hl.lmani sticos o culturales. 

El auge de las actividades encaminadas hacia la 

conservución ha traido consigo la · necesidad de desarrollar 

p;-ocedimicntos que permitan estimar los valores relativos de 

conservación de diferentes sitias, equiparables a los "valores 

de aptitud" que se manejan. para otro tipo de usos de la tierra 

CVoung, 1975; Beek y Bennema, 1972). En principio, la finalidad 

que persiguen tales proced~ientos es la de dar elementos de 

Juicio parü la toma de decisiones a los organismos pOblicos y 

privados encargados de adquirir y manejar la tierra con fines 

de conservación. 

Las aves en particular han ocupado un lugar muy 

especial dentro del ámbito de la conservación. Su carácter 

conspic:uo, su amplia diversidad ecológica y la larga tradición 

ornito16gica que existe a nivel mundial le han con-ferido a este 
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grupo _un pap,.1 preponderante en la gestión de la naturale=a. La 

evaluación del potencial de. conservación de diversos sitios se 

ha hecho frecuentemente con base en el estudio de las 

t:omunidades de aves y las evaluaciones ornitológic:a.s han 

servido como criterio indicador de la calidad ambiental en 

distintos programas diseft•dos para el uso 

Ploeg y Vlijm, 1978; Svensson, 1977). 

de la tierra (Van der 

AdemAs del interés 

cultural y est,tico que tienen las aves, algunas especies de 

aves de presa y costeras han servido como indicadoras de la 

contaminación ambiental, ya que la acumulación de metales 

pesados e insecticidas en los ecosistemas se puede medir 

analizando sus tejidos (Ratcliffe, 1981). 
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PLANTEAMIENTO DE TRABAJO Y OBJETIVO 

En una porci6n del declive meridional de la Sierra de 

Chic:h.in3ut=.in. dentro del Parc¡ue Nacional 11El Tepo::teco'':r Edo. 

de l"'1orelos, hemos venido recabando colectas y registros de la 

avifa1...tna local de manera continua desde hace poco mis de cuat.ro 

af'ios. Se dispone por tanto de información sobre aspectos tales 

como la d.ivers.Wad, abundancia relativc. y distribL1ci&'I de las 

poblac.iones de aves que 5e encuentran en esta localidad, lo 

cual permite establecer pr-eliltinarmentc l?l cst,:..tus SLI 

comunidad av1faunist1ca. Si bien esta informaci6ti sugiere en 

primera instanci~ que el F·arque Nacional "El Tepo=teco" incluye 

sitios vali.Q-s:::>s para la vida. silvestre, la conservación 

efectiva de la naturaleza. requiere de evaluac:'iones rigurosas lo 

más objetivas posibles, qL1e sirvan de Ca se firme para 

identificar los sitios mAs apropiados para. conservarse y 

maneJarse como Areas pr='tegidas. 

Es por ello que el presente trabaje tiene como 

objetivos: 

a.) Estimar el pot.encial de conservc:.ción del Parque 

Nacional "El Tepo=teco" mediante el an.A.lisis y la comparación 

de las avifaunas de un conjunto de sitios del Estado de 

Mere los. 

b) Desarrollar un método que permita evalL.1ar la aptitud 

de conservación de las Ar-eas natur'"'ales de manera operativa 

mediante el empleo de criter1os biDl6cJic.os. 
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MARCO CONCEPTUAL 

Criterios de Eva.luac:icn 

En el campo de la conservación son de uso corriente dos 

conceptos que ser! a pertinente definir. El término '.'atributo" 

se refiere a. pr-opiedades o caracteri sticas de un sitio QLle le 

confieren .inter é~ para su conservacl6n. As1 por cJcmplt'J, lo~ 

atributos de un sitio podrían ser desdt? las especies qué 

contiene hasta aspectos históricos tales como cuánto tiempo ha 

transcurrido desde que fue sometido . a labores de cultivo o 

pastoreo, si ha sufrido incendios, cuAndo ocurrieron, si en el 

pasado se aplicaron herbicidas o fertili.:antes, etc. A su vez 

el tármino "criterio" se refiere a la expresión de un atributo 

en forma tal qLte pueda emplearse en una evaluación. En otras 

palabras, podriamos decir que el criterio es la forma operativa 

de un c.tr""iliulo. 

Considél"'ese un atributo, como por eJemplo el 11.stado de 

especies. este puede tr ans for-111ar s.e en varios criter""ios 

diferentes. Uno de ellos serie. la 111""iqL1e::a de E-species", q1,.1e se 

midr:o contando el número total di? espec!.es 

presentes. Otro criterio seria la "diversidad". que considera 

no sólo el número de espeties sino también su equitctivid~d o 

distribución de las abundancias relativas de cada especie 

(Peet, 1974). La diversidad se puede estimar haciendo uso de 

algLmo de los indices de divel"'sid?d que se reportan en la 

literatura (Si.JT1pson, l94Q; Ushel"', 1983). Si del listado de 

especies se contaran solamente l<1s especies raras, se obtendr1a 

la "rare::a" e.orno tercer criterio den.'"·ado del mismo atributo. 

Se puede considerar entonces que un critel""io viEne a 

ser un resumen de cierto de información. Algunos 

criterios, como la r-1queza de especies, pueden cuantificarse 

:; 



fá.cJ.1:mente mientras que otros como la "amenaza de interferenc:ia 

humana11 s6lo pi..1eden valorarse de manera subjetj'la mediante 

categori as cualitativas tales como ºsitios- con bajo, alto o 

mediano riesgo de interferencia humana". La cuantificación de 

un criteric es de?eable ya que tendr!a la ventaja de facilitar 

enormemente li\S comparaciones entre las aptitudes de 

conservación de diferentes sitios. al asegurar una aplic:ac:ión 

estándar" o con~istente de lo: criterios. Sin t::-mbargo los 

criterios que se hari emplea::io para estimar valores de 

conserv aci6n son variados y hetet-ogéncos. 51.1 iJnportancia. 

relativa pued~ depender de los obJetivos particulares de L1n 

Area protegida, que pL1eden ir desde bL1scar la preservaciór"I d~ 

una ~ola especie '/aliosa por ser rara o única (Thomas, 1983)~ 

hasta el de bL1scar mantener la diversidad y permanencia de 

ecosistemas e:ntero5 <FUller y Langslov,. 1986). 

Los critP.rios se han basado as! en Ltna me=cla de teoria 

ecológica, valores éticos y consideraciones prácticas de mianeJo 

y administración. Ade-más~ debido a los probl2mas de definici61 

q1..1e tienen mLtchos de los criterios, pueden ser ambiguos o 

repetitivos. Mal""gL1les y Usher (1981), hic1er-on la revisión de 

un conjunto dE? 16 estLtdios sobre Conservación reali=ados en 

Norteamérica, EL1ropa occidental y Australia con el objeto de 

ver cuáles eran los criterios de empleo mas frecuente en las 

ev~luaciones del potencial. de c:cnservaci6n. Encontraron 18 

criterios difC::!rentes, que inc:lulan entre otros, "riqueza de 

especies'1. "natLw.?<lidad", "tarno:C\f'ío del área", "rare=a''. "valor 

r~creativo", "valor edL1cativo". "representatividad", 

"sing•_1lé<ridad", "fragilidad ecológica'' y "disponibilidad". El 

hecho m1smo de que e::ista una gama tan amplia de criterios 

evidencia la heterogeneidad metodológica c:on que se han 

abordado las evaluac:.ior.es. 

Usher (1986), en Un~ . Bproxim~C:ión que tiende hacia la 

resolu:::i6n del problema que· rePl'."'.es_e'nta la heterogeneidad .de 



criteriCs, los agrupa en dos clases di1erentes: "cienti ficos 11 y 
11poU tices". Estos t:lltimos, como podri an ser la amenaza de 

interferencia humana, el valor educativo o el valor recreativo, 

no estar!an definidos con base en principios biol 6Jicos, 

ecológicos o biogeogrAíkos, a diferencia de los criterios 

denomidados cienti fices, como por ejemplo el tamaffo del Area, 

la diversidad de há.bitats~ la rique;:a de especies, la rareza o 

la endemic:idad. 

Definicion de los criterios empleados 

Para realizar,·_ -.e?_tá _ ·é?Va.it.Íac'ión se eligieron cuatro 

criterios: Tamaf'io del Arec.i¡ Riquez·a d~ Especies, Endemicidad y 

Rare;:a. 

El tamaño dél áreu es un criterio que se entiende por 

si mismo y no requiere definición. La rique;:a de eSpecies se 

refiere ~Jmplem~mte al mlmero de especies diferentes que se 

encuentrary presentes en un área dada. La cmdem1cidad es un 

concepto qL1e se aplica ·a aquellas c~pec:ies confinadas a L'.lgún 

ár2a p~rticular y que no existe.1 en nlI.1f]ún otro 1L1gar 

(Darlington, 1957). Otros término$ qL1e se han empleado como 

sinónimos de endE!'m1cidad son exclusividad, pecL1liaridad y 

singularidad. Ln rareza es un conc::epto 1.in tar•to elL1sivo de 

definir qLte se ha empleei.do con ~ignifkados diferentes. Mayr 

(1963) reconoce dos tipos de especies rara~: las altamente 

especializadas. y las mu1· loc.a.li::ada~. Pr:eston (1962), ante la 

dificLlltarJ de est.;iblecer el estatus de 

poblaciones. propone un modelo log-norma t~ en el q1.1e se graf i.ca 

el nómero de E?specieti versus el logaritmo en lii'\se dos de las 

clases de alJLtndCincia de las especies, par.::1 est.:ihlecer asi si 

una especie to.•<-:. r;·.ro o cnmi:m. Sin nmh.::lrlJo. P.l 1 f m1t-.r. quo :..op,3.ra 

ambas catE>gcir 1.:;s no deja de ser subJet1vo. 
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Riqu,.za dR eopecies 

L• manera 
diversidad de una 

mifl · 11enc:illa y 
·-· . 

comunidad consiste 

antigua 

en ··1a 
dit e~pre!S~~ 1'1 

sitri~le enum_eración 

de las especies que c~ntiene. Sin embargo los ec:6logos emplean 

el concepto de diversidad en un sentido mas amplio, combiI'lando 

la riqueza o nOmero total de especies con su impol"tanc:ia 

relativa. Si solamente se cuentan las especies, no se hace 

ninguna dist.i.nción d~ cuales son escasas y cuá.les son 

abundantes, de ah! que se considere mas apropiado que en el 

concepto de diversidad se tome en cuenta la abundancia relativa 

junto con la riqueza de especies. La heterogeneidad (Peet, 

1974) es Lln concepto que engloba ambos aspectos. Esta 

aumentar! a no sólo al ser mayor el mlmero de especies, sino al 

tender a hacerse iguales sus abunduncias relativas. Asi, habr ia 

una relación inversa entre diversidad y manifestación de 

dominanciL\. 

Otra 1orma mAs pretenciosa y menos práctica de estimar 

la diversidad seria la de considerar el número de diferentes 

niveles tróficos as1 como el número de inter~onecciones 

existentes entre las poblaciones integrante-:: de una comLmidad, 

t~nto i.J~nt•ü de 1..ti"1 ¡¡,,!.:.;;;o nivel, como cntr= le~ diferente~ 

niveles (Goodman, 1975). Es ra::onable esperar que una mayor 

diversidad 

relaciones 

esté 

de 

relacionada 

alimentación, 

con una 

parasitismo 

mayor cantidad de 

y simbiosis, entre 

otras. Sin embargo, el estimar la diversidad tomando en cuenta 

todas estas relaciones supone un trabajo desmesurado. 

Con todo, para los conservacionistas, a diferencia de 

los ecólogos, la manera más usual de estimar la diversidad es 

mediante la riqueza de especies, ya que la medición de la 

c'lbundancia relativa de las poblaciones requiere con frecuencia 

de una ingente cantidad de trabajo de campo, que no siempre es 

posible hacer por las limitaciones de tiempo y recursos. En el 
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cas·b ª"'la" póbtác.Í.OnuÍ> aviare& 'de.- bcsq11u, la medil::ii!n de l .. , 

densidad de individues implica el conteo de la& paraJas 

anidantes por un.tdad de Are a., por lo que ha sido muy poco 

empleada en la evaluación ornitológica. 

Por otr-a. parte, el empleo de la rique:::a como 

equivalente de diversidad biológica, particularme:nte en . el case 

de las aves, es v~lido de acuerdo con lo que encontró •.:richer 

(1972), quien estudió el· efecto que tienen sob~e el indice de 

diversidad de 

diversidad: la 

Shannon-Weaver 

rique=a y la 

los dos componentes de la 

equitatividad. Segón t~richer 

(1972)1 mientras que en algunas ta>:ocenos1s, como las plantas 

vasculares, las di1erencias en los valores del 1 ndice de 

diversidad para diferentes situaciones ecológicas son 

explicadas satisfactoriamente por cambios en la equit.:atividad, 

en el caso de las comunidades aviares, la riqueza de especies 

es el componente que ejerce mayor influend ... "\ sobre el valor del 

.indice de di ver sida d. 

Signific:ado biclogil::c de la diveraidad 

La explicación de la diversidad, como uno de los 

atributos fundamentales de . las comunidades, tia sido el punto 

central de numer'osos trabajos (Hutchinson, 1959; Connell y 

Orias, 1964; Mac Arthur, 1965; Mclntosh, 1967). Es claro que el 

número total de especies que pueden coexistir en un momento 

dado sobre la biósfera, debe tener un topC', dado que los 

recursos son limitados. Sin embargo, la interrogante de cu.A.les 

son lo= factores que regulan la diversidad de especies y en qué 

medida la afectan cada uno de ellos, permanece sin cabal 

respuesta. 

Desde el trabajo pionero de Wr""ight U932), diversos 

autores han intentado esclarecer preguntas tales como el porqué 
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...existe una multiplicidad de especies (por ejemplo Hutchinson, 

1959) o cuál es el significado biol6gic:o de la diversidad. G. 

Sisnp~on (1949) ha scl'falado corno la tendencia mas general de la 

evolución, la propensión de la vida a explotar cada ve:! un 

mayor n(Jmero de posibilidades rte existencia. Wright (1932) 

visual.izó al conjunto de combinaciones génicas que han sido 

preservadas por la selección n~tural dispuestas en diferentes 

curvas de nivel semejaí)tes a las de un mapa topogr ~fice, en el 

que la aptitud dan"iniana o eficacia reproductora (fitness) de 

los distintos genotipos quedaria simbolizada por- el contorno ~ 
curva de nivel que ocupasen. As1, aquellos genotipos con mayor 

efjcacj;i. biológll":'a, ocuparian un 11pic.o adaptativo11
• Los picos 

represcntürian las distintas formas de e~:plotar la vida que ha 

ido descubriendo la evoluciál y serian pr:Acticamente 

equivalentes a los nichos propuestos por Hutchinsan (1959). De 

tal modo podr!a afirmarse que e':isten tantas especies como 

nichos ecol6gic:os haya disponibles para las combinaciones 

g~nicc.ts producid~s durante la evolución. 

Margalnf (1974), ha concebido a la diversidad como la 

expresión da una regularidad que se da entre el nOmero de 

indivicJuo5 repartidos entre las especies que interaccionan, es 

decir~ que cualesquiera que sean las relaciones que se dan 

entre los componentes de un ecosistema, tendrá que haber una 

regulcu-idad númeric:a entre · los mismos, como consecuencia de la 

propiE'c1ad de autorregulación del ecosistema, jndependientemente 

de $i la relación entre la diversidad y la abundancia relativa 

es geométrica (Motomura, Odum, 1972), log-ncrmal 

(f'rc:>ton, 1948), loga.r1 tmic:a (Fi~her, Corbet y Williams, 1943) 

o controlada por nicho al azar (Mac Arthur, 1957). Las 

intE?1-accione: i:nponen la reg1.1lci.ridad y al mismo tiempo fijan un 

11 mil: e a la diversidad, scbrepas;ado el cual, se provocar 1 a la 

pérdi:lu de? organización del sistema. 
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Factores relacionados con la diversidad 

A partil" d"I estudio de la distl'"ibuci6n geogrAfica 

actual y pasada de los organismos, se han po"ltulado una serie 

de 'factores causales de la diversidad. 

Se ha emitido la hipótesis de que la diversidad es 

dependiente de la longitud de tiempo, pL1esto que si las 

comunidades se diversifican como resultada de la evolución 

divergente, aquellas que fueran más antiguas tcndri an má.s 

especies que las má.s recientes. Asi. el gradiente de diversidad 

que aumenta de los polos hacia los trópicos podri a et:plical"'se 

porquE:! mientras que las regiones de las altas latitudes 

sufrieron los efectos de grandes alteraciones ch.má.ticas en 

épocas recientes, en las zonas tropicales prevalecieron 

condiciones ambientales relativamente constantes qlle 

per-mitieron Ltna evolución y l.ma diver-sific:ación-especializ&ción 

mas rápidas. En apoyo a ~sta 

del lago Ba1.kal, uno de los 

contiene unas 580. especies 

mientras que en otros lagos 

hipótesis podri a citarse el caso 

mas antiguos del mundo, que 

de invertebrados bentá'licos, 

de Norteamérica situ"-dos en 

latitudes semejantes. aunqLte de or-igen mas r-eciente, e>dsten 

tan sólo cuatro e~pecies (Krebs, 1978). 

La influencia del factor tiempo sobr-e la diversidad 

estar! a en estr-echa relación con el grado de estabilidad 

ambiental. Las ál""eas con ch.mas má.s estables tendr 1an una mayor 

diversidad, ya que bajo esas condiciones la evolución 

conducir1 a a la especia.li=ación de las poblaciones, lo cual 

permitir! a una mayar eficiencia en la eY.plotación de los 

recursos di'.':iponibles. En tal caso se podr1 a esperar que los 

nichos de las' especies de climas estables tendrían una menor 

amplitud, permi~l.endo qLle hubiera un mayor número de especies 

en una determinada unidad espacial. También se esperarla que 

las especies fuer.:in en promedio m~s flexibles o generali=adas 

11 



en las latitudes mayor11• y mi• espltdalizadas en los trópicas. 

Sander6 (1968).. explic6 la alta diversidad de 

:invertebrados bentbik:os que habitan el piso profundo del 

océano con base en 1• gran estabilidad qL1e ha prevalecido 

durante largo tiempo en ese ambiente. Puede predecirse de 

manara general que bajo condiciones 

fluctuantes, la diversidad seri baja, ya 

ril)uroscs, cualquier muestra obtenida en 

ambientales muY 

que en ambientes 

un momento dudo, 

contendrA las especies mi'l.s 1aV"Ol""ecidas en ese instante, que 

estarán representadas por muchos individuos, mi.s una serie de 

especies con escasos individuos, que estari an representando a 

los restos de poblaciones precedentes o al grupo inicial de 

pobli'\ciones futuras (Margalef, 1974). 

La relación entre la estabilidad y la diversidad ha 

sido materia de g1-an contrQVe'l'"Sia. Desde que Mac Arthur (1955) 

sugirió que el grado de e'ltabilidad de un ecosistema se 

correlacionaba con la diver~ida.d, se aceptó generalizadamente 

este postulado en los circulos ecológicos. Elton (1958) apoyó 

con algunas ev~~ncias circunstanciales esta hipótesis, como 

por ejemplo, que las irrupciones de plagas ocurren con mayor 

'frecuencia en á.reas perturbadas por la .inf)uencia humana 

(tierras de cultivo). Sin embargo, la hipótesis de que "a mayor 

diversidad, mayor estabilidad• fue p11esta en duda por May 

(1973), quien demostró que al i\Umentar la 

reduc1 a la estabilidad en modelos matemAticos 

complejidad, se 

de comunidades 

hipotéticas en las que las relaciones tróficas se habian 

ordenado al a;:ar-. De ªGUi ccncluy6 que si la diversidad 

OC!iSiona estabilldad, no es al niienos por una consecuencia 

automá.tica que resulte de la .interacción de las especies. En 

los tllti.mos af'ios, las discusiones acerca de las relaciones 

entre estabilidad y diversidad !;e han empantanado, sobre todo 

porque no ha sido posible hallar relaciones causales directas 

entre ambos fenómenos (Margalef, 1980). 
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Otro factor que inc:rament" la div.,rsidad es sin duda la 

heterogeneidad ambiental. Simp5cn (1964) huo · notar que las 

diversidades mls altas"' de mam1 fer os de Estados Unidos se 

presentaban precisamcmte en las .lre•s mont.J.i"Soeas. Tal fenómeno 

se eHplicari a sencillamente porque las Areas con relieve 

complejo contienen muchos habitats diferentes y en cosecllencia 

má.s especies. Ademls 

aislamiento 

especiaci6n. 

geogr.6fico 

las 

de 

A.reas montaríosas 

las poblac1ones, 

propician 

promoviendo 

el 

la 

Se ha dicho que la competencia es otro de los factores 

que puede estar causalmente relacionado con la diversidad. 

Oob:=hansky (1950) ha af.irmado que la competencia es má.s intensa 

en las trópicos que en latitudes mayores y por ello las 

comunidades tropicales tienen una alta diversidad. El efecto 

que provoca la competencia sobre la riqLlc=a de especies puede 

visuali:.::arse de forma clara si se conside...-an las relaciones 

entre los nichos de las especies. Si se asume la hipótesis 

llamada de Gauss. que implica que la competencia es un fenómeno 

que se da amplia y fn~c:uentemente en las comunidades naturales, 

se podr1 a suponer que en los trópicos, el p...-omedio de? amplitud 

de los nichos es menor en tanto que el grado de o;:;olapamiento 

entre lns mismos es mayor, lo que permite que coexistan un 

1nayor ntl:mero de especies (ver 'figura 1). Sin embargo la 

hipótesis de la competencia no ha sido validada, 1•a qt.1e no se 

han medido los parámetros de los nict-ios de un número suficiente 

de especies. Como no se puede hacer una evaluación cr1 tica del 

papel que juega la competencia en la organU:aci6n de las 

comunidades, lo (mico que se puede decir es que probablemente 

juegue un papel impol"'tante en la regulación de la diversidad. 

La depredación es otro factor que puede influir sobre 

la divel"'sidad. Pa.ine (1966) sostuvo que en los trópicos se 

encuentran má.s dep!'"edadores y par.i.sitos que en cualquier otro 

lugar, manteniendo a niveles bajos las poblaciones de las 

13 



presas. Ello a su ve: provoca que se redu:zca la competencia 

entre las poblaciones de presas. Tal reducci61 permitirla la 

adición de nuevas presas que podri an sustentar a nuevos 

depredadores. Mediante estos mecanismos resulta claro 

diversidad se incrementar! a. Esta hipótesis se deriva 

que l~ 

de los 

r·esultados que obtuvo Paine al excluir estrellas de mar del 

género Pf:.aster de la zona intermareal en la costa oeste de 

Estados Unidos. La exclusión de este depred~dor ocasionó una 

dismJ.nución de la diversidad en las comunidades de 

invertebrados bentáücos, proliferando sólo algunos bivalvos y' 

percebes opor tu nis tas que empezaron a monopoli::ar el espacio. 

El qi..1e la de-predación sea un factor importante y 

general en la regulación de la diversidad, supone la condición 

de que los depredadores sean muy eficientes para regular la 

abundancia de las presas. En las redes tróficas terrestres, los 

depredadores son normalmente muy especializados y hay casos en 

los q~1e no pare.e.en regular la abundancia de las presas (Odum, 

1972). 

La competencia y la depredación pueden ser factores 

complementarios en la regulación de la diversidad · (Menge ·¡ 

Sutherland, 1976). La competencia puede ser mAs importante para 

mantener una alta dive_rsiclad de parAsitos y depredadores, 

mientras que la depredación. seria má.s importante para mantener 

la diversidad de los herbi veros. Es posible que en las 

comunidades complejas la interacción predominante sea la 

depredación, en tanto que en las simples lo sea la competencia. 

Con todo. el papel que juega la depredación en la regulación de 

la diversidad es tan incierto como el papel que tiene en 

regular la densidad de población de las presas (~Jynne-Edw.:lrds, 

1964). 
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COMUNIDADES 

TROPICALES 

COMUNIDADES 

TEMPLADAS 

especies 

FIOURA 1, Di.Ggromo 

1ompla.da.e. 
hlpototico de nlehoo do 

_.\.oa 

do 

comunldadoa 
nicho¡;¡ 

ciotcpomi.or,io 
troplcolCJoa y 

CCI). "'º rnenor quo ffon 

Otro 'factor 

La. arnplllud prornodlo 
<b> mi.entroa quQ> ot. 

relacionado con la 

do 
grado 

diversidad ep ' la 

productividad. F'ianka (1975, en Krebs, 1978) sostiene que l~s 

comunidades mtf.s productivas . contienen una mayor gama de 

rec:L.1rsos disponibles, lo que permite que tengan una mci.yor 

diversidad. Connell y Ori.as (1964) combinan la prodLtctividud 

con la estab.1.lidad cli.má.tica. para proponer- lit hipótesis de que 

a: mayor productividad, mayor diversidad, siempre que se 

manteng~ constante cu~lquier otro factor. 

En un intento por esclc:lrei::er c:uá.les son las variables 

ambientales qt1e determinan la diversidad de especies, Pianka 

(1975, en "rebs, 1978) real.i::O un estudio de las lagartijas que 
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habitan los desiertos del suroeste de los ~Estados Unidos. 

Encontró que en los desiertos en los Aue la constancis .Y la 

cantidad de precipitación eran mayores, no se presentaba una 

diversidad mAs alta. Concluyó que ni la mayor productividad y 

estabilidad, in1erid,"\s a partir de la cantidad y constancia de 

la precipitación, se ccrrclacionaban con la diversidad de 

especies de l.;:.gartiJas. En cambio, la heterogeneidad ambiental 

si la e::plicaba satisfacto,.-iamente. 

Los resultados anteriores concuc·l""'dan con los que 

reportó Will-=;on (1974) para comunidades· de a.¡es de bosque. La 

diversidad de aves se explié:aba mejor por un aumento de la 

heterogeneidad ambiental que por la productividad relativamente 

alta de estos . ecos~te~~s~-

Al comparar lps desiertos norteamericanos con los de 

Australia y A'frica, Pianka (1975, en Krebs, 1978) encontró que 

en estos ültimos la diversidad de lagartijas era 

aPr-eciablemente mayor. Buscó la causa de esta diferencia 

realizando un análisis de los nichos tróficos, espaciales y 

-temporales de las especies y conlra,-iamente a lo que cabria 

esperar de acue,-do al modelo de nichos (fig. u~ que supone que 

en donde hay mayor diversidad lo~ riicho~ son más estrechos y 

tienen mayor grildo de solapa.miento, encontró que los nichos de 

las lagar-tijas austr-ahaneis~ que constituían c:l grupo más 

diverso. tenian una ?.mplitud sJJTltlar o inClL1so ·mayor que los de 

las nor teamcr icar..;ii s. Tampoco E-ncontr6 que los nichos de las 

lagartiJas aL1strali.:..n.as 

Probablement~ mayor 

particuleil""'mente 

diversidad de las 

solapados. 

lagartijas 

- australianas se debla a qt.:e estaban ocupando nichos de otros 

ta>:ones. como por ejemplo, el de las aves. 
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La relac.lan especiea-area 

Antes de entrar en la discusión de la in1ormaci6n que 

proporciona. el modelo de regresión de la relación 

especies-á.rea, haremos alguna5 consideraciones tendientes a dar 

una mejor ubicaci6n conceptual acerca de la forma .de usar 

dichos modelos como herramienta anal! tica en la evaluación c'el 

potencic1:l de conservación. de la diversidad biológica. 

Desde finales del siglo pasado se estableció que entre 

má.s grande ora el tamai")o de Lma isla, mayor era el número de 

especies que contenta. Ar'rhenius (19~i) precisó que el número 

de espcclll's de una i~la puede relacionarse con el ta.mano de la 

misma de acuerdo a la ecuación: 

Donde: S es el nómero (o rique:;:a) de especies; 

A es el tamarso de la isl'a; 

K y z son constantes que representan 

respectivamente el n(Jmero de especies por 

unidad de . .lrea y la pendiente. 

A partir de la década de los sesentas la idea fue 

retomada par Mac Arthur y Wilson (1967), quienes desarrollaron 

los modelos matcmá.ticos de lo que se conoce actualmente como 

-"Te-6!--! a- BioSJeográfic:a de Islas y del Colapse. FaLtnlstic:o". Más 

tarde, en un trabaJo ya c:l1sico acerca de la coloni=a.cib"l por 

ar.:i.cnidos en un arc:hi.p.ielago de islotes frente a la costa de 

i:1orida, Simbcr-loff y Wilson (197(•), e5.tablec:ieron los 

orincipios de la teori a. A grandes rasgos, ésta propone que la 
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-;·-· 

"' . . 
biota está dalerminada por un , balance :-l·dín.á.mico 

entre de nl.levas especies · a 

.. ·)~·.' ~~g~fl_'.: )o anterior, en las Are'as so~/~'.~~~~~;:~·~·as· ·:.:·~e .. 
inC:rem.enta::. li(· 'P~~babµidad do e>itinciái d~-·-·:í::~-~·l~~-~~~·-,~·::·~~~·~~-i~ ;.::de.-· 

tamal'ici , de pbbl~ci6n peqc1el'io (Wilco>:, 19BO). AsÍ ·t~~.tJi.é;.;; i~s 
t~~~.s·." · de'.,_·: ~-~;·b"sfi~·~~i~ dé. e:sp~~i~~:·· :n. e{:·t~~~~~· ::·~~~:'.~:\ o~-~~~~~-Íé?s, 
ín~igr.:ant~~·'_ Ser1·aí{_.:.~.~s-· attas ·.en ·1as:···:;~s1as.·· mas ~'~·pe_~úéf'í;.\5~ ·· for:-· .. ·· 
otra.: ·¡:lart·e~:: ·ta >ópOr,.tUr1idad de· C"b1:0nkaC·i6n· ':·-~~e-' las ·~:i~·¡.~-~:. '·máS 
aisl~~~s··.·c"~~-s ·dista.nté's ~.l c9_h~ihent~·) .":es:··~~~6r. 

~--· .;.' ;~:;)~·~~.::,:.- . . 

-_En ·'~-~1rit~s-isi la teo'ria - del equilibrio -.:.en- islas 

~stablece que las ·más grandes y cercanas al "-cciñtinente ~e 

... ecl1perar:i.._n más- rA_pid¡i,menle de un de-e equilibrio . en su rique=a 

d~· esp'eci'es, dada su · al ta tasa de inmigración; alc~1.nzará.n el 

E'QU.llib'r-io a· Un· ·nivel may6r de riqlle:!'a de- P.Species ·y éste será. 

,7,a,: e:table detda su t.:..:1,Ja tosa de f:.Utistituc1c:::n. Con ft.mdamc:ntCJ 

en estas bases teóricas se promovió en la siguientoo década. a !~, 

teorl a del equilibrio como herramienta para el disef'ío de 

reservas natur'"ales (Diamond, 1975; Nilson y 1975; 

D!a:nond y May, 1976; Terborgll, 1974). 

De la misma manera · qUe- para ~las especies que .habitan 

li\S islvs re.:iles el mar represe.nta untl bc\rrera distriliucional, 

la<S. especies alpinas estari an COnfinadas de manc.•rL\ análoga a SLt 

"is.la" climá.Uc:u por un "mar" de tier,..as baJ~s; las especies 

~~1l=e:?'cJ..1_i_c:olas estari an .:ii~.l¡¡di\t;; _por- _ un "mar·" d1-. tierras y 

fin~lmcmtc las especies pr-op1a= d~ la5 árQ-c.,s n.:1l.\.u-~•lcs que c:..ún 

c).,:istcn estari an aisladas por- lln "mar" oc tiPt·ras agricol.:i.~, 

1.1r·ba:i8s o si.n1plemente di: t!i:rr-as pt"rtur bél.rj.:ts. f\s.1 pues, ~l 

::h'!':·!.'>f"io de áreas de reserva de la ni\tur.:<le=u. podr-1 a lleVarse a 

cabo 5obre l,;:i. base de con~idor.:\r ¿\ 1,1~~ :tr"e«lf2 n.:""turales con10 

:.~ ¡~s v.u-tui\las o hAbitats - isla. 



La __ PC?~ibilidad _ de utili.=ar los modelos hneari~ados de 

la relación C;speciE~~-área para el dis~f'io de rosP.rvas fue 

sugerido por Terborgh (1974) y posteriormtmte desarrollado por 

'otros autores, . entre los que destacan Oi.:1.mond (1975), D.iamond y 

May (1976) y l.iJilson y \'Jilhs (1975). La simple consider~ .. ci6n d~ 

que l~s áreas más grandes pueden soportur un m~yor nómero de 

especies, fue suficiente para SL1ponE!r que la teorio del 

eqt..iihbrio podrla ayudar a resolver pregL1r."tas tales como ¿qué 

fracción de la biota iniciai puede salvc1r e'lentL1almente una 

reserva? y ¿ qL1~ tan rápido se e.-:tinguirá el el:cedentt?-?. 

cuá.ntas especies puedC?n sobrevivir en Lma reserva de tamaf'ío 

particular? y mas a(ln cuál es la. mO-Jor forma de t..ma reserva? 

E~ta corriente lle;g6 a conclusiones tan precisas 

aventur_adas~ _tales como: 

11Si un -90 'l. ·de un hábitat es conver*t1do por 

el--hombre-en-otro y el 1t) ?. se pre~erva _co-

- lná' una r:eS·erVa. contl.nL1a, se puede salvar a

pro>:imil.damente la mitad de especies restriQ.. 

gidas al tipo de hábitat preservcdo "l!'n tan

to que ·1a' otra mitad desaparec:c.~rá''• 

ºSi se establecen do~ rec;er .. ,as, l.:\ más pe

quef'ía re~~ndrá menos especies si se enc1..1en

tri\. niá.s distante dr. la mayor". (Diamond, 

1975; Diamond y l"lay, 1976). 

como 

oada l"' éOntu:-~dencia de. c-stas afirmaciones, se -fue 

gEinP.rundo l1na ft1erh~ tendencia hacia la utili.=i'.'\Ci6n de la 

teori a b.iog~ográTic:a de isl.:i~ con el fin de predeC.it"'.' tamaf'ío, 

'forma, y disposición de li'IS reservas naturales, para derivar en 

pol1 tic.:is do;i conservac:i6n. La gran influencia ejercida por e~ta 

corriente pl1CdE' t.~::phcMr-se si. se tomCI en <:uPnta que es l.:t 

recomendac1oncs prácticas para la 

conservac.ión. As1. estn teori" alean:.--~ su punlo culminante can 
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el eÍ>tablecisniento de los siquienteo; lineamientos para el 

disetso de reservas (fig. Zl1 

A) Una reserva grande es mejor que una · pequerra. Esto 

es, las reservas grandes tienen lina mayor riqueza de especies y 

tasas de extinción má.s bajas. 

B) Una reserva grande es meJor que muchas ~reas 

pequenas que juntas representen un ta.mano igual a la mayor. 

C) Entre más cortas sean las distanciits que separen a 

un conjunto de reservas, se pi-eservar~n meJor las poblaciones 

que contengan, ya que de este modo se permite una máyor 

recombinación genética entre las diferentes poblaciones. lo 

cual repercute en una d~sminución de las tasas de el':tinción. 

0) 

equidistante 

ser lineal. 

Es mejór 

entre s1 1 

tener reservas con una disposición 

y es menos funcional si 6sta tiende a 

E) Un grupo de reservas conecli\das por corredores es 

mejor q1.te si estuviesen totalmen~e aisladas. 

F) La mejor 1orma de una reserva es el circulo, porque 

representa una menor 1rontera con las posibles inter1erencias 

de la actividad humana. 

Durante 

modi1icaciones al 

la óltiroa 

modelo 

década 

materná.t1co, 

ha habido mu~has 

basadas en la 

.interpretación de las relaciones entre los parámetros del 

cnodelo, y en la construc:ción de modelos de regresión de la 

relación especies-ti.rea, a partir de censos de diferentes g:--L'pos 

taxon6mic:os (Sill"lberloff y Abelc, 1976; Pielou, 1979; Gilbert, 

1980).. Otros .JLllort~s han diri.l.Jido su ~~fuerzo al análisis Uel 



modelo en cuanto a su validez esta.di stica y a su poder 

e><plicativo (Connor y McCoy, 1979; Abbott.. 190-j; Boecl:l!m y 

Gotelli, 1984; Lynch y Whigham, 1984; Zimmerman y Bierre>gaard, 

1986). 

o 

o 
ºº 

o 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

Il 

o 

O. o o 

( ) 

F'JOURA z. ~quemoLi:o.ci.on d• loa pri.nciploe do-\ d~eeno do 

re~rvOL natutalw" de acuordo \o t~ori.o. bi.ogeogrofi.ca de 
i~lc..Q. La. Ceirri'a Lo.r,,a.r,o y dito.po•l.:~.:.n do la.o f"GW'rva.a la. 
c:o\umr.a. I "'orian mo jorw;i ''"'ºr\.conwtnlo qu• \a.a da \o. columna. ll. 
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F'or un l~d?, el .. uso d~,, la 'tooria dt;l equilibrio y dFJl 

colapso faunistico como. hi:frráinii-?1,ta para la conservación fLle 

haciendo muchoS adepto~... ·.Las .interpretaciones del equ.il.1.hr lo 

han dominado tod~S clit5 ·considc.•raciones de la &strategia. pal""U el 

diset;o de. reservas (Cor,nor. y t'lcCoy, 1979). En suma, la tcori a 

d.el equilibrio de la biogeograf ia de islas se ha venido 

intriiic:'u"ndo cm la literatura rel.acionada con la conservación y 

ha -- adquirido el E!s'tatLls_ de un paradigma (Sin1berloft y Abe le, 

_1~76, .· .. Gilber~, · · 198CI;' MCCoy, 1CJ'B.3; Zimmerman y Bierregacwd, 

1986).' ' ' 
- ', .. . . 

2 • • 

Po'r_· otra' __ p.arte~ .:d-~sde~· 1~-::·· aP~~ic:i.Ón de toS trabajos de 

· Di~m-~Íld Y: ·):~CJ~icJa·~:es, ~ ·. fue ap~¡..~c.icindo tá-mbién . un número 

~;~$1Ci~.:;t;le.. ' de · -~:~o~it~re~ - ~~ .. ~-ü~·,j~ h'an ·> ~-c?ñiciO 
ftln"d.am~ri~ifd¡~-s-~ ~bje~-io~~~·:;-~ al·,:_. rr;·6,deú3 dE?l · E!Qi.tiljbd.6- aplicado_ a_ lit 

con~·~~-~acló~;,. ~a< ~-r~era. ~U~~t-~--- d~· - opo-sicíÓn" pa.rte~ ~de1 --hethO de 

-usar un modelo cuyo desarro~lo fue mas bién teór'"ico, p.:wa 

-resolver:_. _un 0 pr_~blerrin P":'á.ctico". Siroberloff y Abele (1976) fue:-r-on 

l~s-· prlmeros __ en apuntar que, no obstante Su aceptación aparente 

como un hecho, lü teoria del equilibrio ha· sido raramente 

probadai.. con p..-opjedad. F·ara comprobar la vah.de:: del modelo en 

cualquit:ff situacj6n, debe observarse necesari..amente 

e~trecha relación entre el :..re¿\ de la isla y , lci riquc::i.'\ de· 

esppcjes; que c:·l núm~ro de? especies .=e mantenga constante 

través del tiempo; y qLle exista una sustituci6r1 apreciable de 

espr.ci.es extintas por especies inmigrantes en las diferentes 

{Margules, Higgs y 

mene.: ion.:; do que no todos los 

19'8=). 

casos 

Gilbert 

cumplen 

(1980) ha 

con est?.s 

condidcir1l::::... P1s 1 mi~mo no hay evidencia de ql.le la tasa de 

sLtstit1..1c:i6n dep~nd~ del tamafl'ío del _ á.r"ea __ Ct1a_rgL1_l_::_s et al .. _. 

198=). 

Ahbott (1983) mostró que si se usan datos acerca de la 

capücidad de dispersión. raquerimientos del hábitat 
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º=" del inodl?lo de Arrhenius que ap.l.recon er/·.· .. la :--"ütC.ra·~Lu".il. sobre 

biogeogra-ria de islas~ De estM .tormñ; el ~a1or- ':de ·,~ · pL1ede 

reflej.:u· una V.:l.riedad de factores ecOl~g:~~~ · '"·ª~5:- · 9.u.C:-.·; lo:\ !iimplc-

rclación especies-~rea. Connol"' y l'tc:~Oy_ :, : V-'.?~>~ t'Jlllicori.sora 

(1975) y Abbott (1983) conC]L1yen qLte z. 'no es un esl1ma.dor 

biológico simple y, por lo tanto, apCu·:·ta Poc:a._.'-.- infhrm~~1~ del 

pOrqué de la r·ique=a de espC?cieS en una:_ ·isJ.·~:.,: A." ·e_s-le -respecto 

se han referido un gran nt:zmoro de tr:~b~j~s: ·aparecidos !;obro 

todo en la última década. f"tuchos·· . d~ _, ellos tr-alan tJc li;~ 

;inter-pretac:ión de? las r-elaciones especie!>~ár~a ' 'aplic:adu~ ü la~ 

aves. 

Otro punto muy. dr:batido. ·de ·1a te?oria df~l-. equilibrio se 

_refic?re a :qua Una f-eserva grari.de·-puede.· So'port-ar un-- hl'a'y,b~-- n·t:s·me:r.o-__ 

" de especies. que varias._ p~q~~~_as ··con . u11· ái¿ea.·- -·· ·~~~jú'~t_a 
equiv.a~"ente (Oiamon~, 1976; Simberlof( y · Abele, 1976;- -·r~~-bór.9h,, 

,.1976; \~~it~omb . et. al, 1976; Gilpin y D~a~O:nci, 1.t.::86;· .... Ü<.lg5 y 
Ushe_r, 

Ciertamente ser! a 16gico suponer que, di\da su baja tasa 

de extirlción, una reserva grande coi:1tendrl a mAs especies que 

varias pequerlas. Las re~ervas e>:tensas tendr1 an 

·.1t:.•ntetj-"'::: soportar1 an meje:- 141-:; pertL1baciones provoca e.tas por al 

homl,re, asi. como las pros1ones de depredación, parasiti!lmo y 

coinpetenc1a cj~rcidas por las Qs~cies de las Arr.as perturbadas 

cantil)uas a le:, reserva (\•lhitcomb et al., 1976). Ad~n1ás, en las 

re;.e-rvas gr ar.des disrrdnu1r1 a el riesgo .de depaupi:raci6n racial 

por" .::at.lsa de 1 ... 1 endogamia (Sl.li1berloff y Abele .• 1982). 

Sin c-nibürgo.. las c:r l tic as a la .afirmación de __ quc:o uria 

reser·.'a gr-z1nde es mejor que va.ria.s pequeflas qun- en conjLtnto 

pos•·~n t.in tE\marío eqLtivalentc al de la mayor han sido severas. 

En primer lLHJ.<-ir, tal cfirmaci6n carece de fundetmento emp1rico. 

No h=<.y estuc11c~ de ca-za que apoyen este priJ1cipia. Mas biér. 

:::.:i.t1· ~a esp~r-¿n~ q1..1e <?n varias reservap peqL1r,:f"íL\~ y ,;;.1sladas 
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aumente la probabilidad de encontrar . una mayor diverslcfad de 

h~bitat9, con el consiguiente incremento en el nOmeir'o de 

especies. Por otra parte, los efectos de fenómenos tales como 

epidemias, incendios y entrada de depredadores, competidores y 

parAsitos serian mis graves en una sola reserva w....ande que en 

varias pequeflas (Simberloff y Abele, 1982). 

Finalmente, dos . diferencias importantes entre las islas 
reales y virtuales l.imitari an la aplicación de los principios 

de la biogeografia de islas al disef'ío de reservas.. La pr-Jsnera• 

es que la inmígración de individuos a las islas reala5 estA 

normalmente muy restringido por un medio sustancialmente 

distinto, mientras que las reservas - isla estAn rodeadas por 

hAbitats que t.ienen una alta potencialidad de ser dona.dore&. La 

segunda es que el modelo del equilibrio supone un flujo 

continuo de inmigrantes hacia las islas. En el caso de las 

reservas, cada ve= mas insulari::adils, la probabilidad de 

inmigración de especies en peligro de extinción es 

pr.lcticamente nula (Zavala, 1987). 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

LocaU:zac:Jon, 

El 13 de Enero de 1937 por inic:ii\tiva del Ing. Miguel 

Angel de Quevedo, durante el periodo presidencial de LAzuro 

CAr"denas, se emite el decreto que declara Parque Nacional "El 

Tepo::teco" a las :..reas aledaf'{as al pueblo de Tepo::tU.n. Dich:,, 

decreto se publica en el diariu oficial 22 de Enero del mismo 

ª"'º· 
El are a de estudio represent• •pronirnadamente un 

rectángulo de :4,000 Has. acotado entr~ 19°'s.9· o:" y 19° 06' 

50" de lat;.tud Norte y entre los merid,i.anos 99 º03· 58" y 99° 

11· 1211 de longitud Oeste. Su altitud varia desde los 1700 

msnm, cerca del pueblo · de Progreso, hasta los 3450 msnm, en la 

cima del volcán Chichinautz111. En ~u mayor pa.rte, el parque 

pertenece poli ticamente al munk.ipic de Tepo::tlán.. a e;:cepci6n 

del e::tremo NW que pel""tenece al ft\Unicipio de Huit::ilac, ambos 

del Estado de Morelos. 

Fis.Wgr-af.ia y Geologia.,-

El Estado de Morelos se encuentra· Ltbicado en los 

limites de dos provincias fisiogr~ficas. La porción norte y 

sureste ccrre:ponden al extremo SLlr del Eje Neovolcá.nico 

mientras que la parte suroeste forma parte del 11 mi te norte de 

la Sierra Madre del Sur. El Parque Nacional "El Tepozteco'' se 

ubica en su t.otalidad dentro de la provincia del Eje 

Neovo1c:a.nico (Figura 3). 

Pueden disti.riguirse tres sistemas terrestres o sistemas 

d~ topoform~s, c:omo con!>tituyentes del ár12a del parque. El 
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s:>rinclpal eistema es una gran sierra de estratovolcanes 

aisladas (SPP, 1961), conocido comúnmente como Sierra de 

en la que destacan les conos . volcánicos del 
::"": •: . ~ . Chichinaut=in, 

"Caballito", ºPalomitcº, ~Manteca 11,.~- "Suchioc Grande .. , 110tates11
, 

y el "Cuiloyo11
, entre otros que rodean al volcán Chichinaut=in, 

cuyo declive meridiohal se extiende hasta el Valle de 

Cuernavac:a. Este dec:li'v"e presenta un gran nCsmero de áreas. 

pedregosas que representan derrames lávicos de formación 

reciente. Su origen se remonta al Pleistoceno.. Antiguamente se 

consideraba que el sustrato geológico de los derrames estaba 

constituido por bas.áltos,. pero estudios mAs r-ecientes han 

rectificado a que son mas bién pedregales de andesitas (lópez 

Ramos, 198!). 

Por otra parte, el sureste del parque estA constituido 

por una sierra de pendientes abruptas, conoc:ida como sierra de 

Tepo:?tlán, que emerge brúscamente del piso del Valle de 

Cuernavac:a. Se trata de una unidad gC?omorfológica t..ién 

delimitada que subyace a rocas 1 gneas del grupo Chichinaut=in y 

a algunos aluviones cuaternarias. No es de origen 1 gneo sino 

exclusivclmente sedimentario, aunqLle con elásticos de origen 

! gneo. Se originó por el desarrollo de abanicos aluviales 

coalesc.entes que constituyeron un cono de deyección. Los 

relictos de erosión que afloran ac:tualmente, representi\n la 

parte media dicho cono. El Tepo~teco constituyó 

probablemente el sitio principal por donde corrieron lai;. aguus 

que drenaban hacia los valles de _Cuernavaca.. Yautepec y 

Cuautlü. La formación del Tepc.::teco es posterior a.l vu}C:f!.nismo 

01.i.IJOC:emo-Mioceno y anterior al del Plioceno SLlperior; por 

consiJ;u.iente, su edad debe ser del Plioceno Inf<?rior 

COc:hoterena, 1978). 

El extr-emo sur del parque lo conforma un sistema de 

loa;er! os, el cual se ve cada ve: mas afectado por el avance de 

la frontera agr1 coli". 
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Clima. 

Es posible di.stingclir al menos 3 tipos mesoclimáticos, 

de acuerdo al sistema de clasificación climAtica de Kt;ppen, 

modificada por Garc1a (1981), como dominantes en el A.rea ·del 

parque. En la parte mAs alta, hacia la cima del Chichinaut::in; 

por arriba de los 2,800 msnm. prevalece un clima CM
2

>M>'ol.,, 

templado, semifrio, con lluvias de verano, el m6s h1lmedo de los 

subhú:medos, con verano fresco largo y oscilación térmica 

inferior a sºc CSPP, 1981). A nivel microc:lim:ttico, dentro de 

este rango de altitud, se observan cit?rtas diferencias 

eminetemente térmicas e.ntre las lader-as de exposición norte y 

las de c~:posición sur. Los rayos solares tienden a incidir con 

mayor perpendicularidad en la . ladera sur, por lo tanto, es 

regularmente mas caliente que las de exposición norte, donde 

son frecuuntes las heladas, sobre todo en las Areas donde el 

estrato arbóreo es mas abierto. Esto es frecuente en los 

pedregales y en las Areas de cultivo y de pasti.::::ales ind1..1cidos 

para agostadero, que son comunes al norte del parq1..1e. E-:.tu.s 

~reas presentan un aspecto claro, lo quf! aumenta 

considerablemente SLl albedo y consecuentemente disminuye la 

captación de radiaci6n solar. 

Entr-e los 2,2(1C1 y 2,800 msnm, queda compr-endida una 

amplia =o na de clima Cw 
2

<W>big, templado sL1bhúmedo con 

temperatura media anual entre 12 y 1aºc, régimen de llL1vias de 

verano, porcentaje d~ lluvia invernál menor de 5%, rég1men de 

tempel""aturas con verano fl""esco largo. isotermal y tipo Ganges, 

esto es, el ma:-:J.mo de temperaturas se ubica antes del solsticio 

de verano (Junio) (SPP, 1981). 

Por debajo de los 2,200 msnm, hacia la parte mas baja 

del parque, dam.ir'ia un c.llma 

g,-upo templado, régimen de 

de tipo 

lluvias 

(A)Cw
2

twlig, semi.c:..lido 

de verano, régimen 

tempe,-atura isotermal, tipo Ganges (SPP, 19al). 
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La ladcrs:\ sur de la Sierra de Ch.ic:hinaut::in, por tener 

un rango 

climiticoB, 

altitLld.inal m~s 

que de manera 

amplio, 

general 

abarca 

comprenden 

los tres tipos 

tres tendencias 

importantes. A medida que la altitud aumenta, la temperaturi\ 

media anual desciende a ra;:6n de o.eºc por cada 100 metros de 

altitud (Vida!, 1980), mientras que la precipitación anual 

total se incrementa desde los 1,000 mm, en la parte mas baja 

del declive, hasta mas de 1,200 mm de precipitación alrededor 

de las cimas de la sierra. 

En gr.;in parte lüs lluv~s se deben a las ascendencias 

convectivas que van del Valle de Cuernavaca hacia la Si.Erra de 

Chichinautzin, originadas por sobrecalentamiento del aire que 

se "estanca" dLtrante la noche en el valle. Esto trae también, 

como una consecuencia .importante, el fenómeno de represamiento 

de la neblina, principalmente en altitudes medias y altas de la 

laderA sur, esto representa un aporte importante de humedad 

pi0ra esas Areas, y ·tiene repercusión sobre los cambios que se 

observan en la fisonomia y composicién florlstica de la 

vegetación. A altitudes intermedias se observa un patrón 

alternante entre laderas de pendiente moderada y pequefías 

cariadas d<= pendientes pronunciadas. Estas últimas representan 

puntos de acumL.1laci6n de neblina. y a ellas se restr'irlge la 

distribL1c:i6n de especies vegetales irldicadoras de humedad, 

tales como Clethra · l'lexi..:aTta, Cleyera intf!gri'iolia y 

Ternstroemia pring!ei. 

Suelo, 

Los tipos principales d<? su~los del parque son 

Andosoles, esto es, suelos de~ivados del vidrio volcá.nico, con 

densidad apaf.'ente menor a 0.85 dentro de los primeros 50 cm 

super-ficiales, y con pro1undidades de al menos 70 cm. Estos se 

intercalan a veces gradual y a veces de forma discontinua con 
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grandes extensiones de Litosoles, que aon suelos pobreniente 

desarrollados, con afloramiento rocoso superio_r al 501. y con 

gran acumulación de m.,_teria orgánica en las o·quedades de la 

roca (SPP, 1981). Debido ·a esto, las aroas con predominio de 

litosol, establecen condiciones de aridé: edáfica; el dronado 

excesivo y la infiltracl.6n rápida del agL1a, que precipita de 

manera abundante en verano, determina el establecimiento de 

vegetación :-:erófila, pero de caracteri sticas singulares, como 

se discute enseguid3. 

Vegetacion. 

El mosaico de vegetación ciue observa el área e~tudi,¡,da 

es complejo. Esto es resultado del gran número de factores qL\e 

intervienen en el establecimiento de la misma. No obstante, es 

posible reconocer cuatro 1actores principales de cambio en la 

vegetación: exposici6n, altitud, s1..1elo y pendjentes. Cada uno 

de ellos influye de una manera espcc:1 fica sobre la distribuciái 

de mAs de 420 espec::.es de angiospermas y gimnospermas 

registradas en las laderas norte y sur del Volc:tt.n Ch.ichinaL1tz:in 

(Calderón y Gon::ále::., en prensa). 

En pr-imer término, ::e ooserva un patrón de cambio eon la 

cober-tura vegetal, determinado al parecer por lí\ e>:posicién. 

Los bosoues de pino presentan un desarrollo mas amplio sobre la 

laderzi. norte-, m1entras que en la ladera SLlr parece haber un 

predomirno mayor de los bosques de encino. Esto pLtE!de verse 

acentuado por la influencia de la pendiente. ·En la ladera 

norte, son mas freCLtentes los pendientes bü.Jas y los $LH:los 

profundos, lo que da lugar a una mayor abundancia de los pinos, 

en tanto que la ladera sur presenta pendientes en general má.s 

pronunciadas y une; menor acumulacl.6n de suelo; situación qLH:> al 

pan:cer beneficia la distr.ili'.JCl.c!n de los t.:mcino!:. SiI1 ur.1b.:.v-go 

las diferencias en la fisonaml a de la veg0taci6n se mantienen 
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a{m en condiciones con pendientes y suelo semejante&, donde la 

(mica diferencia. ambiental está. dada por la exposición. Tal es 

el caso de- algunos conos volcAnicos pequeftos en los que la 

1isonom1 a da la vegetación de sus laderas norte y sur son 

evidentemente diferentes. 

En relación a la altitud, el patrón de cambio má.s 

diverso lo presenta la ladera sur, dado que es la de mayor 

amplitud altitudinal, como ya se ha sef'íalado anteriormente. La 

ladera norte sólo presenta tres formas fisonómiC:i'-5 

reconocibles. Las partes mas altas están dominadas por bosqu~s 

de .4bies, en tanto que las mas bajas y de pendientes casi 

planas está.n cubiertas de bosques ·de pino. Ambos tipo5 de 

vegetaci611 quedan imbricados con manchones de pedregales donde 

Jurtiperus 11Jonticola y algunas crasuláceas de 

~cheverria y Sedum constituyen los elementos 

dominantes. 
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cuadro 1. CDNlllCIOJIES AftBlEMTAl.ES DE LOS "smos EVALUADOS 

RAllGO 
511105 AREA M.lllUDINAL 

(Hal tunal 

A 
!RES C\Jll!RE5-

l!IJITllLAC 

B 

10 500 

PARQUE MAClOWM. 15 000 
'El lEPOllECO' 

e 
CUAUTLA· 

lECAPllllA 

D 

4 500 

lElELA OEL \IOLCAH· 4 000 
lLACDTEPEC. 

E 
CDATLAll DEL !ID· 

ftlCIUPA 

F 
EL ROMO· 
Atl'IJYECA 

6 
TECVllA!I· 
!EftllfA 

MAlUCA· 
lD!IACATEPEC 

l 
HUmatLIJl

PlJ[NTE nE llTLA 

l 
"lllllLCll
P.ICOUAPAll 

1 500 

11 000 

10 000 

1 800 

3100 

2 500 

• 
1600 

1 700 

• 
2600 

1 300 

• 
1 50~ 

1 700 

• 
2300 

1 000 

• 
1 300 

1 000 

• 
1 300 

1 000 

1 300 

• 
1 500 

7 000 

• 
1 000 

1 000 

• 
1100 

---------------------

F15106RAF1A 

Estrlto·valcann 1ill1dos 

Estnto-volcann iishdos y 
101trios de colinas 

rtdondudu. 

Un gnn 1 hno con lourios de 
pendiente 1uy baja • 

VE6E1ACION 

Basquf de pino y B. dt Pina-encino 
con vegehcion ncund1ria. 

B. de Pino, B. de Pino-Encino, 
B. de Entino, B. "nohlo de 

"ont.n1 y 8. Tropical C1.duclfolio 

Pnliul 1nducido1 Agricultura de 
tu¡¡oral y Vegehtion riben•na 

Gnndes 1nehs1 Loaerios de Agr, de tetporal, Fut. inducido, 
pendientes prenunciad.u y tinadas B. de Entino-Pino, 2. lropicil 

profundn tn la parte 11.lta¡ Caducifolio y Aqr. de rirqo. 
lhnun tn h parte baja. 

Siern de cutbres tendidas con 
1uetas en h pute alh y 

Jhnuras con lcterios bi]os en 
h parh baj¡. 

ttesetas 1 Ihnuns y dolinn 
{pequenu dfprnionn oviladn 

tmtlmJ. 

Ville rodeado de Sierras can 
hderas ncarpadn. 

tl&nura 

Agr. dete1poral, Aqr. de riego, 
Pist. inducido y B. Tropitli 

caduciiclic. 

Past. inducido, Agr. de tuporal, 
Aqr. de rugo y B. Tropicll 

Caducifolio. 

B Tropicil Cadutifolio y Aqr. 
de riego. 

Aqr. de tuponl, Agr, de riego 
con algo de Past. 1nduc1do y 

B. Tropical Caducifollo. 

ttesetn 4r lluvion intlguo ;.qr. de tnporat, A;r. de neqo, 
erosionado tCl'I 10terios ba1os. algo dr F•st. indJcidc y P. 

ll&Aura 
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METO DO 

Proc.,dimiento d., Evaluacion 

Obter.cion ~ datos .. - Para llevar a cabo la evaluaciál del 

potencial de conservación del Parque Nacional "El Tepo::teco" 

<t:"NT), se tomó como ma,.-co de referencia el trabajo de Davi5 y 

~ussC?ll (1953). en el que se reporta un li5lado avifaun1 stico 

tlel Estada de Morelos. Se consideró conveniente este trabajo 

~arque aunque e}(isten otros estudios ornitológicos reali.::ados 

bh el Eda. de t'1orelos (l• .. gr.. Ro1r1ley, 1962; Gavif'ío y Cru=, 1984; 

Gb.rcia, 1987), son ffiá.5 locali=ados o difieren en cuanto a 

tibjetivos y métodos, mientras que el de Oavis y Russell (1953) 

!Íltpone una estandarización de método y de un.ida.des de es'fuer::o 

de captura en las diversas localidades en que reportan 

registros .. AdemAs abarca pr á.cticamentc todo el estado, 

especi fic:ando las localidades donde registraron cada una de las 

ornitoespec:ies, lo cual per-mite comparar al PNT con un mayor 

nomero d~ sitios a la vez que da la oportunidad de identificar 

los sitios de mayor · interés ornitol69ico a nivel estatal. 

Disponiendo de esta información se procedió prime:~o a elaborar 

el listado avifauni stico de cada una de las 37 estaciones que 

ubicar-en Davis y Russell (ver fig. 3) y se consideró además el 

listado de una esti.\c:ión adicion::..l situad'3 en una porción del 

declive meridional de la Sierr"a de Chichinautzin, dentro de los 

limites del PNT, en donde hemos venido tomando ,.-egistro$ desde 

1982. 

Cuantif!cacion · gg !Q.~ criterio_.§..- A partir de un a.ni.lisis 

cartográfico (SPF', 

rasgos fisiogr~ficos. 

1901), SC! 

la altitLtd 

dc:-terminilron lus pr-inc.:ipales 

y los tipos de vegetüción de 



!las ár-eas que abarcaban las estaciones. Aquellas esta.c:iones 

vecinas que presentaron condiciones ~imilares de vegetación, 

altitud y fisiogr¿\fia se agruparon, resuli.ando de tal 

agrupalhiento 10 sitios (ver fig. 3) cada uf'lo de los cuales 

representa un área c:on atrjbutos a.mbient~les relativamente 

homog~neos. El cuadro 1 resume est.a información. 

La rar<?::ca local se est.linó de dos formas: mediante el 

r11.u11ero de espe~ie;; rara_,,. y •~di.ante la rareza por11:Jerada. 

Primerc:tmente se definieron como local~erite raras a aquellas 

especies que c.pelr~cieron registradas solamente en tres, dos o 

uno de los die:: sitios considerados. Se c:ont6 el número de 

especies de este tipo en cada uno de los die= sitios. La rareza 

ponderada se obtLIVO de asignar un valor diferencial a las 

espscies localmerite raras, según estuvieran presentes en uno o 

en das y tres s.itios1 

ESPECJES LOCALMENTE 

RARAS 

•&p•c:L•e f>l'OB'-n\.•9 

eepoc\oo prosonteoa 2 o 9 atl\.osa 

VALOR PONDERADO UE 

RAREZ.-. 

Los va.lor.t:>s pondercldos ~ ra.r.e::i\ se as19naron se9ún un.:a 

escala logar! tnlíca, de ----fOrma -_sllíil_ar __ ~l "sistema de octavos" de 

Preston (196::?). La rare=a ponderada - d~ ~ada -~S-it1:r se -- ~btuvo 
sumando los valeres dife:-eociitltis de las especies r-aras que 

contuviera. 

La t?ndemicidad también se valoró de dos manera<i.: 

medianle el la 



~nde•icidad pimderild;r. Para df!tinir" a las e15pec1es endémiccls se 

consideraron los ra.ngo$ de distribución que reportaron Peterson 

y Chali1 (1973) para las ornitoespecies mexicanas. Aquellas qL1e 

. estuvier"on re5tr"ingidas y Centroamérica fueron 

consideradas como endemismos. De este modo pLtdo contarse el 

num~ro de especies er1demJcas presentes en cada sitio. Para 

estimar la eridemicidad ponderada, establecimos tres grados de 

endem1cidad según fuera el tamatio del ~rea de distribLtci6n, 

como a continuación se estublcce: 

R•Glt·\.ng\.ckua o\ centro 

Roalr\ng:\da.o o WH:i.co 

Jl••lr\ngi.da.a ci M•xi.co y 

La endemicídad .··pon~~r.~d.á, :·:~·~~·-. 
sumar estos valores .. 

VALOR rONDERADO DE 

ENDEMICJ'DAD 

" 
z 

de 

En el cúadro 2 de l"'esuit.ados, ·-se ·resuinen:-.1~s· valores de 

cada critel""io en cada uno de los -- sitios. La· construcción del 

mismo cuadro se obtuvo previa el¡:¡boraciál del cuad:-o del 

apéndice I. que desglosa los registros de cada especie en cada 

-~~-ª de las ~rea~ evaluadas. Asl también se incluye :intormac.ión 

sobr6e el carácter !""are e endémico de las especies- y,_ en su 

caso, del valor de pondcr.?;ción de las mismas. 
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Estimacion ~ ~ Valores de Conservacicn. Se hicieran· tres. 

evaluaciones de los sitios: 

EVAl..UACION h Riqueza de Espec:ies en func:.lón del 

T amatlo del Area. 

EVAl..UACION lh Espec:ies Raras en func:i6n del Tama!'lo 

del Area. 

EVAL.UACION III: 

Mediante el 

Rareza Ponderada en función del tama~o 

d"I Area. 

Especies Endé-micas en función del 

Tama!'lo del Area. 

Endemicidad Ponderada en función del -

Tamarío del Area. 

an~lisis de regresión se analizó el 

comportamiento de cada una de 

tamano del .:..rea; las gr~ficas 

empleando el paquete estad! stico 

e5tas variables en función del 

de regresión se obtuvieron 

ABSTAT (Anderson-Bell, 1986) y 

sistema de graficaci6n EnerGraµh.ic:s (Enertronic~, 1983). º" 
cada relación 5e obtuvo el modelo de mejor ajuste, tomando como 

criterio de selección el aná.lisis de residuos (Chatter jee y 

Price, 1977). Para este an~lisis 

estadistic:o ABSTAT .(Anderson-Bell, 

se empli;,6 el 

1986). A partir 

paquete 

de las 

curvas de regresión se obtuvieron los valores de conservación 

(VC) que se calcul.:iron como la razón del va¡or observado entre 

el valor predicho por la ecuación de regresión. De este modo, 

los valores de conservación mayores que la unidad indican los 

sitios mas valiosos. Finalmente, se obtuvieron los valores 

globales de conservac:iái de los sitios, que resultaron de sumar 

los V.'.llorc5 purC'ii'\les de r.,,_dA un" dP. las tres evaluaciones. 



RESULTADOS 

En el cuadro 2 de resultados, se resumen los valores de 

cada criterio en cada uno de los sitiom. La construcción del 

mismo cuadr-o se obtuvo previa elaboraci61 del cuadro del 

apéndice I, que desglosa los registro~ de cada especie en cada 

una de las ArP.as evaluadas. As1 también se incluye in1ormaci6n 

!labre el cc!\r .\e ter raro. o endémico de las especies y, en su 

caso, del valor do ponderación de las mismas. 

CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES. 

El cuadro 3 muestr'a la matriz de correlación entre las 

diferentes variables anali::adas. Nótese la alta colinearidad 

que eniste entre la riqueza de especies y las demá.s variables 

dependientes (columna 4 ). 

Evaluacion l.- Valores de Conservacion obtenidos a partir 

de la Riqueza de Especies. 

La figura 4, en la que se grafic6 el nt.'lmer-o de especies en 

función del tamarso del ar-ea, muestra que los pLtntos se ordenan 

siguiendo una furic16n er:ponencial, con dos casos claramente 

desviados. Se lineari.=6 la cur"va mediante el modelo: 

log S e: log e + z log A 

donde S es el número de ~species, A es el area y e y z ~on las 
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log S :: lag C tzlog A 
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constantes del mtersecto v de la pendiente respectivamente. 

Este modelo resultó ser el qui? mejor describl.6 la variac.i.6n del 

nOmera de especies con respecto al t.amaft'a del área. El modelo 

doble-log no es SlJ'Kl una for•a linearizada de la función 

exponencial de> Arrhenius (1921) 

S = cAz 

En la figura Sa se muestran dos rectas de regresión. La 

_ prJJflef"'a (recta 1) se obtuvo considerando todos los s.itios (10 

casos) en tanto que Ja recta 2 resultó de elllliinar dos casos 

entremos (!:<it.ws B v C). El mejor aJUste, tornar.do como crite:r.io 

la baja magnitud de los. errores de los estimadores asi catno la 

distribuci6i aleatoria y normal de los residuos, se obtuvo con 

la recta 2, que presentó. los siguientes valores : 

Ct."?95; e -1.788; z 0.916 

En la "figura 5b se muestra la distribuciál de los errores 

con respecto a . los valores logar! tmicos. de las áreas, con su 

correspondre11L~ d.i.ayrama de "tallo y hoJa.. (Velleman y Hoaglin, 

1981; Curts, 1986), para 10 y para 8 dato<l (fig. 5c). La 

influencia de los sitios B y C sobre el modelo de regresión 

resulta evidente en el prin1er"' caso. Se aprecia que. el resto de 

los errores se ordenan aproximadamente sobre una recta de 

pendiente negativa. 

La validacíón de un modelo de regres.íón presupone que 

se cumplan, entre otras, la condición de hon-1oscedasticidad, es 

decir, que los residuos tengan la misma varianza de los errores 

a lo largo d~ toda la recta ; tambien supone la condici.M de 

normalidad, es decir, quP. los errores se di!>tribuy.:i.n do acuerdo 
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a una curva en forma de campana con media igual a O (Chatter5ee 

& Price, 1977). Los diagramas de tallo y hoja son una 

her-ramienta que permite visuali=ar de una forma sencjlla y 

. ·clara si se cumple la condición de normalidad. oe· igual forma, 

.mediante las grá.ficas de residuos vs.. log-á.rea se prueba 

visualmente si se cumple la condición de homoscedasticidad. En 

la fig. 5b se ve que ambas condic.iones se satisfacen de una 

manera aproximada cuando se consideran 8 casos.. La eliminación 

de los casos extremos (sitios B y C) disminuyen apreciablemente 

las desviaciones estándar tanto del mtersecto (etª), de la 

pendiente (r:Y ff como de la regresión (o x/y , ver f ig. 5a) .. 

SITIO RIQUEZA JUQUEZA VALOR DE -'EJlARQUJ'A 

REAL .ESTUIADA CONSERVACJON 

A az ?P 1. O!lB 5 

D l?Z 'º" a.~o 

e .. ... o. 891> lO 

D· --!Id sz 1. U.!J z 
E .. H º· "79 " r ?P az º·""" ? 
o ?I .,,, o. 1>47 8. 

H "' 'ª O. l>SB " .. 'º t. OZ!J ' ZP ... t.OO!J " 
CUAtJRO '· Valor•si do eon11ervacion do ccuQrdo \G rlQ\Jo:i:a. de 
~epocioa y ot Loa vcloreu OGP"radoso de riquo:tc 
obluvieron 11e9un 1 .. ecua.clon.: Log s -1. 79 o: P2 Log A. 

A partir de la recta 2 de la fig. 5a se obtuvier-on los 

valor-es esperados del ntlmero de especies para cada uno de los 

10 sitios (cuadro 4). La ra::6n espec:."es rr:gistradas espe•.:ies 

esperadas da el valor de conservación (VC) de cada sitio. Los 

sitios B, D, A, I y J, con valores mayores de poseen mas 

especies de l"as que predice el modelo por tal razón, de 

acuerdo al criterio de riquE=a .:Je ~species, serian sitios 

valiosos que mer·ecerian conservarse. En cambio~ los sitios C, 
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E, F, G y H estarian empobrecidos en e6pec1es de aves. Entre 

los !litios con alto valor .de conservi\ci6n destaca claramente el 

sitio B, con un VC de t.578, mientras que el sitio C es el mas 

pobre en especies con res"pecto a su ~rea, ocupando el lugar 1(1 

de la jQrarqu1 a. 

Ev•luación JI.- Valores de C:ons&rvac:.l.6n obtenidos a partir de 
la Rareza. 

En esta segunda evnluación se consider.nron el nú:mero de 

cspecic?s raras y la rareza ponderada (ver método). Se graficó a 

cada una de e!:>tas medidas centra el tamaf'io del á.rea. Los 

modelos de mejor aJUste 1uaron 

log r lcg e: + z Jcg A 

y 

lag R = log e + 

donde : 

lcg A 

r ; número de especies raras 

R = rareza ponderada. 

En la fig. 6a se muestran dos rectas que resultaron de 

la regres!ón especjes raras ~'S. area. La recta se obtuvo de 

cons3..dE:r"'ar 10 sitios y la 2 resultó de encluir un caso extremo 

(sitio C). La recta 2 dio un mejor ajuste, con valores de: 

0.932, e: -3.33 y = 1.272. 

El análisis de residuos reveló que la exclusión del 

sitio C (1 ig. 6b y 6c) permitió una mejor aproximaciái a un 

comportcmiento normal y homoscedástíco de los residuos, al 

rr.i".':.mo ti.C'i?lpo que di!:'minuyó !~s de~'IJ3Cionr.o; estánrl¿,r de e:~ :: y 

de la propia regresión. 
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En la fig. 7a se muestran las rectas • de la regresión 

rareza ponderada vs. area. Al igual que en la regresión 

anteri:Jr, la recta 1 incluye los 10 sitios y la ·recta 2 excluye 

al sitio C. Esta Oltima diÓ el mejor ajuste, con valores det 

r 2= 0.931, e = -3.797 y ·, 1.413.· 

El análi!iis de residuos (tig. 7b y 7c) muestra que la 

exclusión del sitio C permite que se cumplan de manera 

apro:d.snada las condiciones de homoscedasticidad y normalidad, 

al mismo tiempo que disminuyen las desviaciones estándar del 

intersecto, la pendiente y la propia ecuación de regresión. La 

recto 2 de la 'fig. 7a (rareza ponderada vs. area) fue la que se 

empleó para estimar los valores de conservación 

discusión). 

SITIO RARCZA RAREZA VALOR DE .JERARQUIA 

REAL ESTIMADA CONSERVACION 

A S>O 77 .t.. j(Sp ' 
" 1"2 120 j.. 500 1 

e D •• o.ª"º 10 

D 2i.> 20 t. •!JO 2 

E "' " .1..000 " r "" •• O. OO!J 7 

o ,,. 72 o. 722 • 
H ., •• 399 • 

•• 27 o. 8!'02 ., 
.1 10 16 o. dz~ .. 

CUADRO "· va.\orosa de conoorvac\on do ocuordo " le ro.rozo. 
ponck-rc.ckl funcion ~l J..on voloreta ergtlrno.dos do rc.ro:Cl 
tuoron ca\cu\o.do; cogun l" ocua.ctcn: Log .R = -s. 00 . t. •t t..og ,. 

En esta segunda evaluación el sitio B de nuevo 

presentó. el VC mas alto (ver cu~dro 5), con 139 especies raras 

que representan el 80.8 % del total de especies registra.das en 

ese sitio. De ~~.:\5 139 csp~cics rarü!i, 53 se registr- aron 
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eKclusivamcntc en el sitio 9 (ver cuadr-o 2 y apéndice I). El 

sitio A también permanoc:i6 en el lugar ~ de l.:i. jerar-quia, con 

un valor de conser·vaci6n (VC=l.45) casi tan alto como el del 

sitio B • le sigue en or"dcn decrm::iente el sitio H~ que a1..tnque 

solo tiene. 8 especies raras de las cuales ninq1..1n.:i. es enclusi'.1a~ 

tiene un Drea ré'lativamente pequel'iL\, lo que le permite asceñder 

al lugar 3 de la jerarqu1 a, con un VC de 1.:::.;:;3. En contraste, 

el sitio A que posee 48 especies raras (seis veces mAs que el 

sitio H) de las cuales :21 son e)Cclusivas, solo alcan=a 1..tn VC 

1.169 debido a la e>:t.:en5i6'1 relativamente grande de su 

Los sitios menos valiosos de acuerdo al crit.r.r-io de rM·eza 

fueron el (VC 0.852), F (VC = . 0.805), G (VC 

(VC = 0.625) y C (VC = 0.348). 

Evaluacion Ill .. - Valores de Conser"vac.ion Obtenidos a Partir de 

la Endemicidad 

Se. r"ealizaron dos regresiones 

1.- Nómero de especies endémicas vs. ~rea 

2.- Endemicidad ponderada vs. Area. 

0.722),J 

De nuevo los model_os doble-lag resultaron los de mejer 

ajuste 

109 e log e: + : 109 A 

y 

log E = 109 e: + : 109 A 

donde 

e = nómero de especies endémicas 

E endemicidad ponderada. 
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Las fig. Sa muestra las tres rectas que se obtuvieron 

para li:'\ regresión especi~s er1deJt1icas v.s. area. La recta 

incluyó los 10 9itios, la recta 2 e>:cluyó un caso (sitio C) y 

la recta 3 dos casos (sitios C y F). La recta '.3 cumplió de 

mejor manera las condiciones de homosc:edasti.c:idad y normalidad 

(1ig. 8b y Be), con valores de: 

rª = 0.960, e -3.634 y 1.26 

En la regresión ende•icidad ponderada ''S· area (fig. 

9a), también se obtuvieron tres ecuaciones, con 10, 9 y 8 

casos. La recta 3 (8 casos)fue la de mejor ajuste, segón 

muestra el análisis de residuos (fig 9b 9c), con valores de: 

SJ:TJO 

A 

B 

e 
D 
E 
F 

o 
H 

CUADRO !i. 

r 2 = 0.;931, e = -3.324 y z 1.232 

ENDEN. ENDEN. VALOR DE 
REAL ESTIMADA CONSERYACION 

•• '" s . .U<S 

ªª aa t. 909 

• .,, o. 200 

<? •• t. 908 

' ' ' ozn 

•• "' o. 400 

2• 'º o. 600 

" " 1. 027 

20 1? ! . .17d 

11 o. 727 

Va.loroa de con&orvad.or. dG O.CUGrdc. 

.JERARQUXA 

'º • 
" p 

g .,. 

la endWm\.cid~d 

pondera.do. G-n (ur.cion del a.ro-o tEN'DEW. J. LOQ va.loro;¡ do 
on~mici.dad G&t\.rr.ada calculaJ'on ¡i.ogun lo. ocucici.on dg. 

regrGai.on: Log E = -9. 92 1- t. 29 Log A. 
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Los Vcilores de conservación de acuordo al criterio de 

endemicidad (cuadro 5) se obtuvieron a partir de la recta 3 de 

la regreSión 1m.Je111:icidad pcmdera•ia V!" .. nrea (ver diGcL1si6n)~ 

En esta terc.era evaluación, el ~utio O, qL1e en las dos 

evaluaciones anteriores habla ocupado el lugar 2 de la 

jerarquia, asc:endl6 al lugar 1 con un ve de 1.308, lig~·r.:\menle 

superior al del sitio B (VC == 1.303), qL1e ahora ocupó el lugar 

2 de la jerarqu1 a. Les siguieron los sitios I, A, E y H. todo 

ellos con ve mayores de Los sitios pobres en e$pccies 

endémicas. es decir, los que tuvieron ves menorcs de 1, fueron 

en orden decreciente, J, G, F y finalmente el sitio C qt.te en 

las trl?s evaluaciones ocupó el (Jltisno lugar cn la jerarqui a. 

Compar<1ci6n de .lll!> Evllluacionas, 

En el cuadro 6 se resLtmen los valores de conserv.:,ción y 

las jurarqui as de l~s tres evaluaciones. Solo dos sitios <B y 

0) fueron consistentemc:-nte valiosos en las tres e"'.aluaciones, 

oc:Upcindo los dos primeros luge.res. El sitio A. C\unque presenta 

VC. mas bajos, tambión fue consistente, OCl..tpando el 1L1g¿.¡r 3 en 

la e'/aluación I y el ll.~gar 4 en las eval1..1aciones U 'I'' III. El 

sitio E, aunque consistente, tuvo valores de conservación 

medios. Los sitios F, H. y J fueron los rñá.s inconsistentes. 

El F además. tuvo siempre valores menores de ~ el H, aunque 

inconsistente, tuve l!n VC relñtivamente alto CLtandO Se evaluó 

la rareza. Algo semc·Jante ocurre con el sitio I~ que ocupó Ql 

lugC1.r del rango cuando se evaluó su endemicidad, aunque 

descendió hasta el 6 al evalucir su rare:a. El sitio J ft.u~ el 

más .inconsistente d~ todos, con VC11 relativamente bajos. 

Finalmente los sitios G y e, aunque fueron los má.s consistentes 

de ~odas, tuviQron valores de com:.ervación muy bajoi:;. ocL1pando 

los lugares 8 y 10 respectivamente, en las tres evaluaciones. 
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Tomando en cuenta la evaluacion global, los sitios B, O 

y A fuer-en, en ese orden, los más valiosos y los que mas 

merecerian ser c:one>er-vados, mientras que los sitios G, F y C 

fueron los más pobres. 

SITIO ves •s VCR Jll VCE JE VCCOMP J 

A '·o a ... .. ... 4 •• 929 

• •• d .. ,, . .. '· 901 
o º·' 'º o •• 'º o. 2 'º o. P3? 'º 
D '·. 2 .. " 2 ... ' 9. DD9 • 
E •. o d '·º " '·o " 3,000 " F '·o o.a 7 0.4 p z. 1c.se " o O.P 0.1 B o.o B Z, 269 

H O.P p ... • '·o " 9. 9P9 

1 •• o O.P d ... 9. 0:;3 " J '·o " o.o .. o.7 7 z. 3:S7 

CUADRO "· Yo.le.rea d• conaorvaclon do a.cuerdo l<> rique:a 
lYCS>. lo. rOl"O:ZCl pon dorada CVCR> y ondomic\.da.d ponderado. CVCE>. 

tunci.on del CU'OCl, ""' como loo valorea do c:onaorvo.ci.on 
compueaLosa caumci d• ves. VCR y VCE). •s, JR, JE y J roproS1&onLo.n 
loo \.ndlcesa do joro.rqui.a do co.dci r.iiL\.o. 
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DI6CUSION. 

En este trabajo se compararen las avifaunas de una 

serie de sitios del E!Stado de Morelos tomando en cuenta cuatro 

criterios: taaa1'So del area, riqueza de especies~ rareza local y 

er1demicidad, todos ellos pertenecientes al grupo de los 

denominados criterios 

criterios han sido 

cien ti fices o biológicos. Estos cuatro 

de los mAs frecuentemente empleados en 

estudios 

en los 

de evaluación ambiental, particularmentfr 

conservación 

en aquellos 

distintas que el potencial de de 

localidade5 se ha estimado c:on base en evaluaciones 

ornitológicas (FUller y · Langslow, 1986). 

Ademas de su popularidad, se eligier-on estos criterios 

porque a diferencia de otros se pueden valorar 

cuantitativamente con relativa sencille:: siempre QL\e exista un 

conocimiento suficientemente detallado de las poblaciones a 

nivel local, aunque desafortunadamente los procedimientos de 

evaluación no se han desarrollado Jo suficiente come pttrú 

establecer la manera de combinar los criterios en indices de 

uso amplie y generali::ado 

es tandar í=ada de los valores 

diferentes autores. 

que permitan la comparacióm 

de conser~aci6n e~plcados por 

Una tercera consideración, est.a vez ya no de orden 

prActico ni operativo slno lógico, justificó la elección de 

criterios exclusivamente biol6gicos. Y<:t Donv y Denholm (1985) 

han sef'Salado que en un procedimiento racional que tenga como 

objetivo establecer planes para el mantenimiento de la vida 

silvestre, el valor de conservación de un sit1o o de una serie 

de sitios debería estimarse p;:irtiendo primero de la 

consideración de atributos bioltqicos, y solo en segundo 

término proceder! a el tomar en cuenta aspectos extr-abiol6gicos 

52 



o pal~ tico!:i, aunque por fiOrprcndcntc., qL~P parc=ca;o _en la 

p,. ~ct1cc.1 L1Slh·1lmente se haya seguida. el -CilmlÍlo 'in•1ercio: · 

La Diversidad en l&s Comunidades de Aves. 

Este ··aspecto fue tratado en un trabajo ya cl.:.sico df;: 

Mac ._ A~·.t,t1ur y Mac Arthur (1961) que ser! a pertinente referir 

para efectos de nuestra discusión. lhct1cis autores intentaron 

e::plicr1r la. diversidad de: comunidades a vi.ares de bosque-. 

Suµusic:ron tres alternativa5 que podrían seguir lús aves 

insecti veras para la e::plotación de un bo$que mi:: to. 

La primera supondr1 a que un.:. ave ser! u capa:: de 

. ...,. ut:1l!.::ar o::.olamente una especie de árbol. En este ca~o, el costo 

de cnerg1 a y el tiempo de búsqueda de los árboles adecuados 

: ef"i an ~ltos y por lo tanto gri'IVO$OS para el ave. Una sec;iunda 

c~Pt1..11-.-.r1 a l.Iidist111tamente !:·otw{ cua.lquio:::·r especie du á.rbol. Lú 

tcn:.c~r estrat.eg1a vendr-1 a ser- mte.-media entr~ las dos 

;:ir i.r.1c:r.as: el ave se r:sµcci.:l} i=ar1 a en un est.rato de l~· 

.,, ~llt::'t.:-.c.1~n arbórea as1 e nmc.1 cm lC\ mo:-.ncr..1 de c.:i.riturar su 

La últl!11.::.. estratc:hJl•' t.':ri a la má."=- efJ.C.a;:: para la 

e:-:plct~cíón de un amb1rnt 1 • hcte=-rogénco. De ahi que lR 

.:uantific:üción de- algún ns¡1t·t" t.o estructural de la vegetación 

pod,;.1 C\ _ayudar a e~plic;,,- 1.1 d1vcrsidi"1d de;. las comunidades 

d'-'i.;.r'P~ de bosqu\._., p<:lt l i.~1H.h1 1h• que"? lo~ ambiuntc':i es{: .. :JC:i·J!m.::nte 



: ' _.. ·-
de JA vcgc:tac.Jón 1Lu~ r.u.dü:mrlo la supr.r11c.ir~ toliar en trc·s . - - '· . 

riitúá-_dos cin los o a 105 · o.~,, de_· 1~-s::- (i~!"·. ·._ct. io-~ · 7 .5 _ .• / de· 

Jos· T.5 P.n adelilnte metros ~obre'.' el nive:l rtel suelo. fl lar-:. 

pr~P?~~i~ne:s relativ,1~ de iolhdr__Jo_ r::on los dift:rerltes estratos_ 

vertlc+'Jes; le denomin~ron ·1frf>r;J.t.vi de .JOJ nftura_ del "follaje 

(foUr.1.IJ~-~ h~Jght rf.iypr~lty. abrE:•vJndo FHlJJ. 

Ve 

di~er~jd~;d,-

.follaje en 

manera· análoga 

los ti:.lülats 

~los· tres 

;, .. ' 

a lo .qU.e_ ocurre Con .10~:· ¡:~~ke~ >dé 

con· prop~rc:ion,es. ::_,_._~~.~L·ilJ¡~d~i·-- · de· 

estrat-os ··sé·r-1 ~h -_ ::~~-~.< diV.~~~c;s 
~_oportari an ,_ una avcis 

FHD 

q~-~ c~m la- ··div~rsidad de especias vegeta1~s. ED. o·tr·as_-- ·p~·i,~G.r.:ú3 . 
.... · ·la:.:.-est;:u_c.tu~a de l_a vegetación -p.ilrec1a s~r-, mAS- wPo~fant·e-~~ para 

~-""'".las~-~ ave~· -que- la crJ!"r,iosición flori stica. La diVerS.ídcld - de_ aves 

tue: mi '1.ima en los hAbitats con un ~ola est,.-a.to. 

En efecto, e~iste evidencia de que en hábitats de 

'estructura simple, ceimo pasti.::.:ile~ y matorrales. la l~11tad.;. 

e>slratii'icacJ..ón vertical no mfluye de manera J.Jnportante sol>re 

},; divvr~1dad de aves. F'or ejemplo~ en el desierto de Sonora la 

divcwsidad de aves se relaciona con la .:ibLtnd~ncia de ci.ert'a.s 

ttSpL··~- i.n~ vi:getales. como la: ';'.~"\guaros~ que s1rV("n de !:.ilios de 

an11J .. 1.r.a.-·1,to. (Tümr..dt, 1974). Lú escase:: de estas cuct.accas 

pl1!."'('1~.., !·!.·r crl t1c:a pc'1rt'l li.·.s ¿.vf:?s. En los matcrrC1lC?S es má!;. 

-imPc:.-t.;=ol"ltE> i.:i c::ctrLIC:lLLra hr .. r"J..::c:.•nt.;;:.,J del hábitat que le.; pc·bre 

r~b-;\t .• f1c.:i.c16n VQort1:::~l. En i:on1:raste, 105 bo~ques contienen 

un~ ;;lL; divers1dc.d de .:1vi:s. Er1 la medid¿, que aumenta el número 
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Lo5 bosques mixtos bien conservados pos~en una· alta 

cocn°plejidad estructural que representa un amplio mosaico 

tridimens10nal · de subambientes para las aves, cuya alta 

diversidad se explicarla Por la gran especialización que mucha9 

de ellas tienen para explotar un sub ambiente particular, en el 

que pasan la mayor ·parte de su tierftpo CPianka, 1982). Desde 

luego no ha faltado quien, de modo conciliatorio, afU-me que la 

diversidad de aves puede predecirse con mayor precisión si se 

conoce tanto la estructura vertical como horizontal de la 

·-vegetación (Roth, 197 6). 

A partir del trabajo de l'lac Arthur y Mac Arthur (1961) 

se han medido diferentes aspectos estructurales de la 

vegetación que puedan servir como predictores de la diversidad 

avi'faunlstica, tales como el porcentaje de cobertura (Willson, 

1974¡ Yeaton, 1974), la compleJidad 1ison6mica (Tomo11, 1974), 

la heterogeneidad espacial (Roth, 1976) y la alt~ra o estatura 

de la vegetación (Terborgh, 1977). 

Si bien resulta muy atractiva la idea de que a mayor 

complejidad estructural del hAbitat habr ~ una mayor q?particiál 

de recursos y en consecuencia un incremento en la diversidad de 

aves,. los resulteidos de varios trabajo& son contrarios a dicha 

hipótesis CTomo11, 1974; Wi!lson, 1974; Terborgh, 1977¡ Abbot, 

1978). Parece que no existe un predictor universal basado en la 

estructura del há.bitat que pueda explicar satisfactoriamente la 

diversidad avifaunistica (Kitchener et al.? 1982). Terbcrgh 

(1977) ha demostrado que aun estableciendo relaciones empiricas 

entre la estructura de la vegetaci.ón y la diversidad de aves~ 

no necesariamente se establecen relaciones causales. Estas 

pueden ser diferentes segOn el grupo particular de aves que se 

consideren. 

Kitchener et ill. (1982) son escéptic.os acerca de la 

validez que puedan tener algwias medidas burdas de la 
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estructura de la vegetación, par ejemple la diversidad de 

altura del "follaje, como predictores der n\lmoro de especies. a 

pesar de que su emplee haya sido profuso y · casi universal. 

Posibl.emente en estudies- como Jos de Mac Arthur y MacArthur 

(1961) se haya sobreestimado la impurtancia de la estructura de 

la vegetación en comparación con la compo~ic:..ión floristica por 

haberse estudiado a las aves durante la estación de crianza, 

que es cuandO la estructura de la vegetacíón adquiere una 

importancia. crucial para las aves, que tienen entonces la 

necesidad de encontrar sitios para anidar. Ello hace 

comprem;ible qL1e trabajos como el de Al:>bott (1978) reporten que 

el número de especies paseriformes se corrclac1on6 con el 

tamario del ar ea y con la C081posic.i6n flor1 stica (nQniero de 

especies vegetales) y rio con la estructura de la vegetación. 

Solo en ciertas situaciones, COllO en el caso de paseriformes 

anidantes encontró relación entre la diversidad hori::ontal del 

follaje (y no con la vertical) y el número de especies 

anidantes .. 

En toda caso, al margen de 'la cuestión de si la 

heterogeneidad espacial puede emplearse o no para predecir la 

diversidad de especies, deben determinarse los mecanismos que 

!:llibyescen tal r-elac:ión ( .. ~rebs, 1978). 

lnterpretacion Estadistica de la Relacion ·Especies - Area. 

Aunque en este análisis el ~rea en si no constituye 

propiamente un criterio de evaluación, sino que mas bién queda 

implicita desde el momento en que los otros criterios (rique::a, 

rareza y endemicidad) se evalóan en función de · ella, es 

evidente su :nfluencia sobre los valores de conservación .. 



La aplicación de la teori a biogeogr.t.fica de iSlas al 

diserso de reservas naturales se convirtió, durante la década de 

los setentas, casi en un paradigma (véase Marco Conceptual: 

Relación ospec:i.es-Area). t-10 obstante el o!Kito espectacular de 

esta teori a y la acogida incondicional que tuvo inicialmente 

por parte de muchos conservacionistas, a la larga condujo a 

vicios y 1ijacicnes difíciles de desarraigar. 

El desarrollo de esta corriente se basó en gran medicJa 

en estudios cuyo argumento principal era la supuesta validez 

estad! 5tica de les modelos propuestos, aunque en realidad, el 

rigor de los mismos resultó ser muy discutible.. Estudios como 

el de Connor y Me Coy (1979), o m~s recientemente el de 

Boecklen y Gotelli (1984), en el que se analizaron con rigor 

cienti fice cerca de un centenar de regresiones de la relación 

especies - area reportadas en la literatura sobre conservación,. 

revelaron serias inconsistencias en el modelo de regresión 

especies are a. De entrada, aunque el modelo resultaba 

aceptable para ciertos grupos, como plantas y aves, mostraba un 

poder explicativo muy deficiente para otros, como reptiles, 

anfibios, crustAceos, peces e insectos. La mayoria de los 

modelos fueron sensibles a la presencia de casos particulares, 

de tal forma que se observaron varios grados d2 desviaci.00 en 

los estimadores de los modelos cuando se suprimí a algün dato .. 

Con base en lo anterior puede establecerse que la 

relación especies are a es m~ramente secundaria o 

epifenomena.l, es decir, que la rique:?a de especies no se 

relaciona directamente con el á.rea, sino con aspectos tales 

como la diversidad de hAbitas o la disponibilidad de recursos. 

El poder e>:plica tivo del :-.rea depende de la colinear.idad que 

tenga ésta con tales varia.bles subyacentes. Asi por ejemplo, 

Johnson et al. (1968) limitan el poder predictivo del -Area 

sc-bre la diver-::idad de aves a los casos cm que se comparE?n 

sitios ecológicamE!'nte similares, mientras que Rafe et al. 



(1905) ael'lalan que tanto el área como la diversidad de hábitats 

influyen sobre la riqueza de ornitoespecies, üunque ésta se 

correlac.iona mejor con la diversidad de hibitats. Sin embargo 

el tamaf'So del área y lá diversidad de h•bitats estAn a su vez 

fuertemente correlacionados entre s1, e incluso resultar! a 

tentador suponer que existe también una estrecha correlación 

entre ~stos dos atributos y la rique:a floristica, si se 

considera que un incremento en la diversidad de hábitats 

implica un üUmento en el número de especies vegetales. No 

obstante, estas relaciones deben asumirse con precauciá'l y ver 

qua tanto se cumplen en la realidad. 

En la Sierra de (sitio B), hemos 

observado que en algunos casos se presentan manchones boscosos 

que difieren estructuralmente debido a cambios en las 

propor"ciones de abundancia de las mismas espcc1es.. mientras qL\e 

existen también hábitats con estructura muy semejante. a\.\nque 

con diferencias evidentes en su composición 1'lor1 stica (caso 

tipico de los bosqLtes de pino y de los de pino-encino). Parece 

ser, segtln lo revela un estudio m.is reciente (Lynch y Whighi'm. 

1984), que la difi.cul tad que presentan el tamaf'io de.l área, la 

composición flar"1stic:a y la diversidad hábitats como 

predictores únicos de la riqueza avifaun1 stica.. reside en QLle 

cada uno de ellos tiene una influencia difcn:>ntc sobre las 

distintas especies de aves, segOn SLt grado de cspeciali.=ación o 

generali.Zaci.6n y segón el nicho que ocupe cada una de ellas. 

En todo casa. los modelos especies-area solo apoyarian 

el principio general de que el n{Jmero de especies se incrementa 

al aumentar el área, pero no son adecuados pare determinar los 

requerwicntos de área de un nómero determinado de especies .. 

Los casos extremos de la curva e~pecies-area, como son los 

sitios B y C de la figur""a 5a, disminuyen sensiblemente el gr""ado 

d~ precisi6n de l.:ls rcgre~ione5, de ~hi que no sea proccdr:ontc 

el extrapolar los curvas, pLtesto que la precio::.i6n de éstas 
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disminuye al aumentar la variación de de las pendientes. Aun 

mAs, la e>:trapolac.ión supone una condición que no siempre se 

cumple: que la relación especies-are;, permane::.ca Uneal. 

Por otra parte, existen dos puntos de vista acerca del 

significado de los casos extremos. SegOn la teoria del 

equilibrio insular, la linea de regresión representa el número 

de especies que debe tener una isla cuando alcan%a el 

equilibrio. En cambio la interpretaci6n estadistica es que. 

--representa el número promedio de especies para una isla de 

tamaflo dado. De acuerdo con la teor-1 a del equilibrio, los 

sitios B, D, A, y J (1'~ 511) representarian áreas 

sobr-esaturadas de especies que eventualmente se relajarAn hasta 

el equilibrio mediante la extinc.i.6n de algunas de sus especies. 

Desde el punto de vista estad! stico. significa que di.chas á.reas 

tienen asociado un err-or positivo que se explica por otros 

factores tales como las diferencia.s en la heterogeneidad del 

ambiente y disponibilidad de recursos, entre otros. 

El modelo de regresión especi.es-area'!' t.al y como se 

asume en éste tr-abajo, lo hemos utili=ado no con el objeto de 

definir los tamaf'ios de Area de reservas que se requeriri an 

para conservar un m1mero determinado de especies, ni para 

predecir que número de especies cabria esperar de acuerdo a un 

tamaNo de área particular, que es como usualmente se ha venido 

utilizando en el diserto de reservas, sino con el 1in de 

encontrar una r-eferencia adecuada de evaluación de tier-ras 

segOn su potencial de conservación. Oesd~ nuestr-o punto de 

vista, los sitias B, O, A. y J son particularmente 

interesantes en virtud de que de hecho presentan una rique:::a de 

especies mayor a la que se esperarla de acuerdo a su tamaKo de 

ti.rea. El valor de Conservación debido a la riqueza del sitio B 

<Parque Nacional El Tepozteco, VC = 1.578) indica que existe en 

él un 57.S'l. 11\As de las especl.E's que se esperar! an de acuerdo a 

su ~rea. El excedente de rique:!a tiene que ser e>:pllcado por 



otro9 factores. 

El anAlisi& de residuos se utilizó como herramienta 

anall tica para detectar-- los cases extremos de la curva 

especies-art!.a. Los ve.lores de riqueza de lo& sitios B y C, como 

lo muestra la gr"'ilfica de residuos s•s.. valores de área (fig. 

5b}, influyen fuertemente sobre los valores de pendiente ({IJ y 

punto de intersección (cd, de tal manera que, \..lna ve:= que se 

suprimen, se observa un abatimiento sustarn:J.al en las 

desviaciones estandar de o y (J. La disimilitud ecol6gic~ de B y• 

C con respecto a los otr·os ocho sitios puede:: e::plic~rse debido 

a que 9 es e>:ccpcionalmente má.s comple-lo que el promedio de los 

otros sitíos y C es excepcionalmente m:t.s si.mplt'!> que el promedio 

de los mismos. La diferencid estructural de los casos etttremos 

8 y C ~e debe muy probablemente al grado de consnrvaciói de los 

sitios. El sitio e es el extremo de l<> simpli'fict1ci6n 

estructural; se trata d~ una ::ona de llanuras y lomc:ri os en la 

que cada ve~ se ha desarrollado una mayor a.c:tividad agr1 cola. 

El s1tio B es el otro extremo. En secciones relativamente 

pequef'Sas de terreno se observan un gran número rJe Vi\riaciones 

estruc:turales y flor! sticas de la vegetación, reüul ta.do de la 

sucesión recurrente de cariadas húmedas al ternad.:\S con lads-ras. 

conve.>:as de pendiente variable. Como se verá. mas adelante. esta 

diversidad microgeogrAfice1. e5 determinante para la diversidad 

avifauni stica. 

Un pu:ito d~bil en el modelo de regresión obtenido, es 

que los errcr~s no se distribuyen estrictamente con norm.all.dad 

(fig 5c). Si bien se observa un coe1iciente de determinaciál 

alto (f1g. Sa) y una distribl..1Cl.6n aleatoria de los errores 

alrrededor de O 'fig. 5b), que son algunos supuestos del 

modelo de regresión lineill, la condición de normalidad no se 

cumple adecuadamente.. Posiblemente está situclciOn deriva del 

,-,¡j,11ero de d¿¡ tos tan pequ¿f'1o (10 si.liGs). Si.n cmbi-t-yo, este es 

un problema inherente al nómero de Areas naturales con que se 
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cuenta. As1 cor ejemplo Johnson et al. (1968), cuando 

analizaron la relación especies-area de las plantas de las 

islas vecinas a la costa de California consideraron solo 14 

casos dado. que solo existen 14 islas semejantes en cuanto a 

Origen, historia tectónica, fisiogra11a y clima. 

La condic~n de homoscedasticidad implica una 
dist,-ibuciOO aleatoria de los errores alrededor de cero y una 

desviación está.ndar uniforme a todo lo lar"go de la U nea de 

regresión. Este óltimo aspecto r"epresenta un problema si se 

sigue un criterio esta di sti.co ri giclo. Mn cuando no se observa 

cla,-amente en la curva e$pecies-area de este trabajo, es 

frecuente encont,.ar en la literatura (J•. gr., kitchener et al., 

1982), un fenómeno importante: al Jncrementar el area, se 

i1'1crementa la desviación está.ndar. Esto es. los puntos de la 

curva se ditribuyen como un abanico con vértice en el punto de 

intersección ((1
0

). Ca.be sef"ialar, sin embargo, que esto es un 

hecho lógico que nos indica simplemente lo que se ha venido 

reiterando: el 1irea es un factor que aglut:ini:l cierto número de 

factores que operan selectivamente . sobre la diversidad de 

especies de aves.. A m.:1.yor A.rea. aumenta la incertidumbre sobre 

el nómero de hAbitats, complejidad estructural de la 

vegetación, disponiliilidad de alimento en espacio y tiempo y 

sitios de crianza. entre · otros, que pueden determinar la 

riqueza avifauni stica. 

Interpreta.cien estadistica de las relaciones especies rara:. y 

especies endemi·=as vs .. area. 

Si bien el establec-:r las '·limites ".lue separan a l~s 

especies raras de las no :aras,._. y 'a· .. taS .endltmicas de· las no 

endémicas 01.Jcdece a una df:ci6ión subjetiva, es evidente que 
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entre dos especies raras o endémicas tendrá mi\yor vc,lor para la 

conservaciOn aquella cuya á.rea de dist...-lbución sea menor. El 

nsignar valor-es di-5tintos a las especies según su gr-ado de 

o de endemicidad deber1a permitir resaltar las 

diferencias entre los sitios de acuerdo a la cahdad de sus 

especies. La valide= de tal suposicl.6n podr! a evc:tluarse 

analizando el compor-tamiento mismo de los modelos e$pecies 

raras ''$• area y rareza pcmderüda 1.•s. area o especie.< endemicas 

V$. area y endemicJdad pcmderada vs.. area. Se observa que 

indistintamente de que se excluyan o no los casos e>-:tremos~ el 

comportamiento de los residuos es muy semeJ'~nte (ver f1gs. 6b, 

7b, 8b y 9b). Es decir~ la val~ez,, estadistica de estos modelos 

es similar, independicmtemente de qu~., se ~~-y~()"0 ~ no pOilderaclo. 
·- -,-_-:-

En los modelos especies raras t.'5. ._area y rare:a 

ponderada 1•.::.. area (figs. ·b y 7) se obtiene una distrJ.büciÓÍ 

normal y homoscedá.5tica de los residuos al e:tcluir un caso, que 

corresponde al sitio C. Por otro lado~ en las rcgresíone5 

espei=ies errde11ica$ vs. area y 1H1demicida<i ponderada ~1s. area 

(figs. 8 y 9), se obtienen modelos acepte.bles al excluir dos 

puntos e;-:tr"emos (sitios C y F). En este caso, aunq'ue se 

mantiene la homoscedast1cidad, Jos residuos muestrar1 Ltna. 

dis'tribL1C:ió; sPc:.')v.dc n;ocia la derecha (fig. Se y 9c), es decir, 

dominan las res1dL1os positivos. Este sesgo se debe a la 

presencia de varia;; ~species endémicas del centro. de Mé;-:ico en 

los s1t1os B, O e I qL1e se ubican en Areas montal"l:osa.s y que por 

r a:ones que se discutu-ár. mas adelante! tienen especial interés 

para la conservación. 

De las cuatro regresiones que se hicieron pan-" evaluar 

la rare=a y la endemicidad! tomamos en cuenta sola<T1ente las 

ponder-adas para calcular" los valores de con!:ervac:ión de los 

sitios. La razón· de ello estriba en que, si !3e considera que la 

finalidad que se _pe,-sigue es la de distinc;n.1.ir entre una ~erie 

de sitios a aquellos que P,or la calidad de sus especies sean 

los más adecuados para protegerset el asignar un peso diferente 
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a las especies seog\l:n su grado de endemi.cidad o de rare:.:a. 

permite apr-eci3r con mayor claridad diferencias mc.s sutl..les 

entre los s1t1os, mismas que no se evidern:i.ari un s1 solo se 

tomara en cuenta el número de especies raras o endémicas. Hay 

que h-'\cer notar que las regresiones no ponderadas (e$pecie_;; 

raras vs. ar ea y especJes eT1demicas ~'S• are a) tuvieron 

desviaciones estándar menores que las regresiones ponderadas 

(figs.6a y Sa). La ponderación provoca una separación de los 

puntos con 

la calidad 

respecto a la recta promedio, que si bien disminuye 

estad! stica de los modelos al alimentar las 

desviaciones estándar, permite apreciar diferencias má.s finas 

entre los sitios. En esta solución de compromiso. sale ganando 

la evaluación. 

- Rar:eza .y Endemicidad. 

Si bien la rique=a de? especies es un criterio que 

permite compar?.r el potencial de conservación de diferentes 

sitios, solo . cor,sidera a las especies de forma cuantitativa~ 

cuando lo deseable es que en las evaluaciones se tomen en 

cuenta otros criterios que estimen la calidad de las ·especies. 

El problema de mcor-por3r criterios sobre la calidad de 

las especies en l.:.s evaluaciones de la aptitud de conservación 

de las tier·r.;.s no se ha podido resolvGr de forma satisfactori.::s. 

Ha habido algunos intentos como los de Peterken (1974) y 

Goodfellow y Peterken (1981>.. qLnenes al evaluar Areas de 

bosque se concentraron en determinar la presencia de E?Species 

vegetales que t'uvieran baJa capacidad de coloni=ac.i.Oll. En 

pr::.ncipio podr-i.:1. su.ponerse que tales e:;,pec:1es tender1.an a estar 

r·e::.tr·mgidas a bosques madL1ros y poco p2rturbados. Sin embargo 
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esta apro:-:imaci6n tiene el inconven1ente de ignorar a otras 

especies. que aunque no sean precisamente malas colom . ..::ñdorir:is. 

~uedan ser potencialmente interesantes para. la c:onser'lación. 

La protección de las especies raras ha sido 

Preocupación fundamental en muchos planes de conservación. ya 

que generalmente son mas vulnerables a la presión humana y con 

frec:uencL.'\ indican condiciones ambientales e~:cepc:itJn.:\lP.s 

(Ratcliffe. 1977). Las Areas con especies r-~ras o endémicas 

poseen un alto valor cient1 fico y pueden considerarse 

laboratorios naturales prop1cJ.Os para estudiar problemas 

biogeogr.1fico~ y evolL1tivos. Por ello ~e e::plic:a que a la 

rare=a se le haya concedido muchü importancia. incluso tanta 

que algLmos a1..1tores {Adams y Rose~ 1978 Jr1 Margules y Usher. 

1981 y Usher. 1986) han criticado acervamente lo que consldernn 

una preocupac:16n e;-:cesiva por un criterio que intrinsecamc:mta 

no tiene mayor valor que otros. 

El asignar un peso e>:cesivo a la rare::a podr1 a conducir 

a la paradoja de contravenir una de las principales ¿,¡mbicione~ 

de la conservación : el. mantener a las comunidades mas ti pjcas 

y representativas de un tipo particular di? hAbita~. Por 

definición. un s1t10 ti pico contendri a mL1cha=: especies com1..mes 

y pocas raras. Habría qL1e evitar la protección de especies 

extravagante~ a e~:pense1s de especies ti picas. Con todo, no debe 

pasarse por alto Ql.le la rare::a y la endemicidad son lJTlportantes 

en un sentido no solamente biológico sino poli tú:o : no p1..1ede 

negarse qLte el fuerte impacto emoti-10 que causa e>n m1..1chos 

sectores de la poblaciÓ'"I la presencia de especies raras y 

endemicas a dado un gran respi"1.ldo poli tico a las accíones 

enea.minadas hacia la con!>ervación de los. ambientes natL1rales. 
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ev,1h1ücj6n de?bcn'., - -~~-sl~Yi'lr'.~e- dos pr~blemas: 

definirse clare.'m~r.te :~·en:. qi.1é sentido se esta 

priJ11Cr'O deb" 
entendien.do la· 

-.- .. _ ··-:-.' ,'' .. 
ra.re=.a Y segundo, ·debe .,establecerse claramente cual. es el punto 

---·c.·-· - ·ó 

que m1:1rca la. separációÍl. ·.;. critY.e fas especies raras y no raras 

(ver fig. 10). 'Al _· esi.Udi.a"r.se .un~ - Serie de comunidades naturales 

más o '!•enos m~.d~-~~s,_-.-~:m'?- .. -~. hacer:-se pateo.te_ ~~ f:iecho de ".lu.~ lo~ 
org~nismos qu~: las componen E-stan repartidos ineqL1itativamente 

entre las diferentes· especi~s. -E:dsten numrn··oso.s especies con 

indivich.1os y· ~o-1~·~. unas: pocas con numerosos 

~S·t~i,: ~~~¿b~. ···se.- visLlall=a claramente 

por:os 

(Prf'!:Ston~ 1962); 
-- · ...• ·o ., -. 

el r1úmero de _e'.Epecies .. :~contca e.1 
mue~.tra 

nri~ero de 

"{l.-gi """';;.~1(,;'.::·t:-~ri;. <la-:- que 

distribuci6rl de" frecúe~~;i~~;-' 
en -ra 

No, de 

FIOURA_ 

gráfica 

como 

derQcha 

observa: 

indi•J ic.Juos 

al graficar 

una. ____ ti pica 



en_tender"'i i!. en ·términos . de niveles de ·. abundaOciq. Recientemente 

Oony y Denholm (1<>85) 

~mpleado en este Y -·~ .. -~·~1~.·~~~·.: P~:~~it~ llna: 
;Oi~-h~~·~. ;·au.tCJ;,~~-

trabajo 

~·rü:eria·- '<:J·~-- ~~·~~=ª·:: .. ; estandar~ac:i6í1 del' 
' -. - . ' '; -_; . . ' .. '." ~- -. '~ ' · ... --

c:or.sideran la frecuenC:~ ~:· ·co~ ···-q~e./ '':c\p"aré?cen·.-.:: ")a~::.·:: di~t.iiLtlt'~--

especies en una seri<> de ~it~;.s/a ;,i;:,;jú;;;:; :~:I ,,, , · · \.: ~~; '< · 
Si se grafic~~;~ ~-:~: ~t;:Ti~~C.-·:z: :'(,;~ ; ~~~:~:g~,: : ~;/la 

figura_ 10 el- ·;1ó~~_.~ti·.; d~-.:~-}~it'.i~'~· ::~'i;·': ;·ql.í'e-~.:apar·ecen::cras:.:'·e·spec~ci-~·-_.:.,;; ·en 

el de . las etbc1s'c{~ . .-~(~«h2i·mer·o .-:~cie· ·:e··~~~¿i~~~;:-:-~:_J~t~~:~¡·~~/~:~-~~~;_'.(,bb'.~-~-ri.d-;~1a :~·-·'._ 
una ti pica :_ :d!"~·f~Í6-L:,~-¡~ '.··_~e frecuencias... ·E~·· ;".(~rj~-~~iO~-\-;:.;. :i~~)·:. 
especie_s . '.~.: ~~-h ·- <'-b·a:fa~ ~ :-~-: ~-~-~~-~~:~~:i~--.~-- -~~·:_'.:· ~~~·~~:i~:~¡;\ -~;i:~s~~~(~~\~~~~-r.-kt·r:~:~_ .. :' 

_ lOc:~~!!lent~~ ~.:"--~~· - :·/~~t~ :~~ -~~~d~~,-:~~--~~:~~· ~~~~e::~/ --.-e~,t~~dl~i~ ·"~ ;,éomo~-.~~ ".rar.·c;:a~ 
loca~, se 2~~~Í~~t~ en un·-.. ·c;.it·erio--: ~m-ánéj~~bie·}~·~' i::-,~;~~~liJ~?;; .:;Cf~< ~·;_~'.:-· 
estimar- ~-u~~d·~· se dispone· de lo-s. ~~~-i~-~-,..-ci·s,: ~-~·if-~dni·~ti~6~, c:,:dJ;: 

~it.ios:: ~, P~r~an·e"<::~·.·" sin·-.-, ~-~ba~9'0 ·: :«~~ . ,_1~"r'.obl~m~:·_'.]:h:i·~,::; s"erie de 

definir cual es ii1 rlórriCr:o -- -mÁxÍiriC) ~-.ºdé 's-it-ioS :·-en=·:-: que--:-

aparecer un~ especie. pa_ra considei·a.rSe tod~-~1-~-·-- _C.OmO"-· rara.;·:.::-¿·~-::>~ 
solución qua proponen Dony . y ... ·Denholm' (1985) · ·par_a LdeShacer- ''.6:sf·.;/. ·. 
nudo _gordiano se basa·, en el estudio de P~est~~-.>ci962)-~ -~·d¡~-~ 
basándose en c_erisos:« d~- :._-p.~bÍ~cicn~~ de avós, e!ncoíltróc: .qúe. º~i· :. se-· 

repartían las espe.c::ies. en· "cl~ses geométricas de ,:abuñc;ta~éi;~-~· ~·~: -
decir, que por eje~plo cada clase contLIViera - e1 ': :_ cj~·bi~,::,· de\· 

individuos de la clase ante>rior, se obtiene- . llna ·"' gr:A~-r:i2~:, :: ·J~(; ·i-;.:: -, 
que los p1..1htos "índicadores dt-' Joi; números 

en cetda clase formaban Llna t1p1ca curva 

campana (fig. 11). 
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No. de 

11 Jll JY V VJ' VJJ' VIJI 

C\as;os:. goomolncdSJ do obundanci.a. 

FIOURA u, oii;\I"~ t:.uc\on log-110rmal do \a.u abur.dunci.ari 
rC1l.o.\i.V~ do \a. oi:.¡:>wc.io~ Laxoc.onoc.\.g cualquiora, i:.o~un., 

_ Pro~l.on · <t'!a2>; 

anAloga a como se canfor-man la~ claseF. de 

ab~nd-~1-\Ci{~--· :·en una 
-d~ ~ ~~1r-~~:~~~-~Cia · de 

escala logar! tmica, pL1eden conformarse 

üparición y def.injrse como especie:5 

ClD.SE?S 

raras 

-lá',:almerite 

determinado 

:h .~:qu.ellas 

núm=ro d~ 

cuya 

clases 

aparición se 

de frecuencia. 

restrinja a un 

Incluso se pL1eden 

asignar -valores diferentes a las ·especies raras-_ s~gún su cl.:\se 

de frec1..1enc1a de aparición. En nuestrci caso~ daúo q1..1e· er¿\n die= 

los sitios evaluados~ rc~ultaron cuatro clases de frcc1.1cric:ia~ 

seg\ln !Se muestra en el cu.:\dro 7. 

DE SITIOS EN 

LOS QUE APARECE 
UNA ESPECIE 

VALOR P01'1DERAOO 
DE RAREZA 

CUADRO 7. 

Cl<;u•rdo 

cv"1tucdos:.. 



El concepto_ ,de. cnde~it:"iclad (que a 1m de cuentas tiene 

mucho que ver con el cnnct•plo de rare::a tal y como se ha 

entendido ésta en el presente trabajo) plantea en su detinici6n 

y en ·su empleo los mi~mos problemas que el concepto de rare::a. 

Si, como die.e R.apoport (1975), una especie endémica es aqL1ella 

que sólo habit:i\ Ltn lugar y 1.ma 1:spec1e pandémica es aquella que 

habita todos· lo5 lugares. Cuál debe ser la e>:ten'516i de área 

quo deberla ocupar una espC?cie para considE"rCffse endémica o 

pandémica?. El caso del puma ilustrar! a la amb1gUedad de lo~ 

conceptos de endcr.d~mo y pandemi.smo: d.:\dO que ostá distribuido• 

prá.ctic.amenle pt.ir todo el 0 cont.inente? .:imer1cano, sc·rl a al mismo 

tiempo endémico y_ .P~n·c:t~mico de Arr.éri~a. Rapoport (1975h con 

los datos de la cXtcinsión - areal ocupun mamiferos_ 

nortean:iericaQOS~ .·_grafic.a .el tan.ano de las á.reas dG distribución 

~·s .. _ c:l_ .. númer_o , ~e esp~·cicw. que· caen dantro de cada t~,marío de 

aren· __ Y. .obtiene nu~vo . una ti pica distribLtc:i6'l 

.. ENDEMICAS .. 

<---::,.______ .::..:_'."";:.L_:___> 

....... _;'º""'~.-:· ],; .. ~~~:.f.:.. . .:=..-.:: •.• ~ 
Rapoport (197'!:i>. 
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Come mucho5 otros fenómenos naturales de comportamiento 

semejante. el hecho de que exista un gran n(Jmero de e~pecics 

con corologi as reducidas y pocas especie21 de muy amplia 

distribuciá'i, e~ un fenóneno aleatorw, que índica una gran 

inequitatividad (Marg.>lef, 1974; Rapcport, 1975). 

De la grflfica de la figura 12 se puede también inferir 

que existe un contmuo que va desde la endemicidad hasta el 

pandemismo. De ahi que no haya forma objetiva de fijar el punto 

que separe los endemismos de los pandemismos. Por ello se 

explica que el término er1dPe1s110 se haya aplicado a situaciones 

muy distintas. Tanto se puede hablar de que una determinada 

especie es endémica de una pequen'a isla como de endemismos 

neotropicalesJ aunque la diferencia a.real sea evidente. En 

consecuencia~ establecer la P.ndemicidad de una especie unplica 

la delJ.mitac16n c..rbitr-aria de un tamaf'lo de área. Las especies 

que no excedan tal 11 mite pueden convencionalmente consJ.dercrse 

como endémlCas. No obstante? lo ant'2rior, cabe sef'lalar una 

distinción entre lo arbitrario que resulte. aplicar el conc:epto 

de endemismo y el hecho como tal de que en la naturale=a se 

presenten numerosas especies con Areas restr.ingidas de 

destribuci~. 

.En el pr'esente trabajo, el haber empleado 

categorias de endemicidad obedece primero a que e:-:isten los 

registros para distinguir entre aves restririgidas a Mé~:i.co y 

América Central, a México y exclusivas del Centro de Mé:dc:o 

(Peterson y Chalif, 1973) y segundo porque la endemJ.Cidad, 

aunque no ha sido un criterJD ampli.amerite usado las 

evaluaciones ambientales (Usher., 1986),_ merece mayor at.encién, 

senclllamente por-que entre más restringida sea el área ce 

dis tr ibuci6n de una especie, mayor es su riesgo de 

desaparición. Aunque la endemicidad y la rareza son cr1tcr-1os 

cl?rame-nte r~l;tcionados, puede resultar adecuado emplear el 

prisnero sobre todo en irea':'.l en dond~ se concentran "formas 

69 



endémicas, como e'3 el caso del Eje Neovolci.nico. Tales A.reas 

po!:een evidr?ntemente un alto valor de con!'ervación (Terborgh y 

Wintel", 1983 In Usher, 1986). De lo anterior Y.esulta que el 

criterio de rare::a, tal y· como se ha empleado en este trabajo, 

se refiere !\ una rare;:a local, mientras que la endemicidad 

podr1 a entenderse como sinónimo de una l"'are~a regional, es 

decir, a un nivel mas amplio. 

Va.lores de Conservacion 

Oc los die: fOitios que se evaluaron, los sitios ··B .. Y O 

resultaron· ser los má.s valiosos ._POC:~~l r\011\~r_o::·_~e: ·e_?·pec~~~-, ~ar:~s 
y endén:iic~s que _contuvieron en relación al ·_ta."marso· de ·sUs·':·ireaS~" -

v.alo~ . r~lati~amente. ··~1t·~'· ,·~-br_.:-.,.S-:~ '.~~:r~:;·~·,_··y: ~u- endemic.Ídad, ~ ·1a· I 

que ob~uvo>-un . .:-·Va.16·.,:. attb'(,···~·d~~; su e(ú:femic.idad, está.o enclavadas 

_" ~a?._ cu~t!"o -·en ·._A_r.-e~.~= -~~~t~ri·i:J~·~-~-~.~~· 
-~--;• 

En ei',:··. m·apa.·-_ d.~ ~a -fÍ.g~ra:.- ·3 se puede apreciar que los 

sitios , . B,. D , y A se· encuentran sobl""e el Eje Neo,volcAnico, 

mientras que el : sitio Se -localiza en la Sierra Madre del Sur. 

Los· tres prilfleros · cae_n dentro de la Provliicia 8i6tica 

Volcánko-Tr.;¡ns~1er?al, en tanto que el pertenece a la 

Prcivincia. Eliótica Nayar1t-Guerrero (Stuart, 1964, en Al vare= y 

Lachica, 1974). Nótese que los sitios B, D y A obtuvieron los 

tres valores compuestos de conservación m
0

As altos (cuadro 7). 

Las cumbres montariosas se comportan como !nsulas 

virtuales en donde se dan las condiciones propicias para que 

laS poblacione~ tengan un ma').1 or grado de aislamiento espacial. 

Según el modelo clá.si.c:o neodarwinista de especiación, el 

aislamiento espacial es una condición .$.lTle qua r1or1 para que las 

poblacione-s puedan divcr'gir hasta el aislamiento 

reproductivo (Mayr, 1963). A partir de una poblac:iM parental 
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se desgajan pequef'ii\s bolsas aislada$ de unos cuantos- individuos 

en la= p~rtes marginales de su á.rea de distrl.bución en donde 

aumenta la prob~bilidad de que estas pcquef"ias poblaciones 

encuentren condiciones ambientales menos ho$pitalarias que las 

que prevalec:1 an en el área que habitualmente ocupaban. 

Dado que las poblaciones marginales está.n representadas 

por un número redL1cido de individ1..1os. su 

poca var iabl.lidad. Entre más reducido 

acervo genético tiene 

sea el número de 

individuos, meno5 representativos serán los acerves genéticos• 

de las pobli\ciones marginales del acervo genético dP- la 

especie. En t.ales circunstancias pueden. operar con mucha mayor 

intensidad procesos evolutivos estocá.sticos. como la dE:riva 

génica~ al mismo tiempo que sr: amortigua el efecto de dilución 

que nornialmente afrontan las variantes genéticas recién 

surgidas debido la llltensa endogamia (Leith, 1966: 

Oob;:hanslcy, 1975~ Dob::l1ansky et al., 1980). En resumen, cuando 

se conjugei.n circLtnstancias de aislamiento, poblaciones con 

ese: aso!:> .individuos, ambientes nLlevos y 'fuertes presiones 

selectivas, pueden origlllarse especies nuevas. 

Por lo anterior!' se puede considerar que el Eje 

Neovolc:..nico Transversal ha sido un foco activo· de espec1aci6n. 

Se presentan 

probablemente. 

alli 

dado 

especies 

Slt 

endémicas o esten6coras qLle 

origen rel~tivamente reciente .. 

permanecen aún confinadas en SLI dis tribuci6n al Are a en que han 

surgido (Cox et al., 1976; Nargalef. 1974). Esta franja de 

montarías marca la conflLtenciü. di? dos grandes regiones 

biogeográ.ficas. la Ne ártica y la t.Jeotropical. Para muchas 

especies de aves de ambas regiones el EJe Neo volcánico 

representa el 11 mit'? de sus ár-eus de distrtlK1ci6n. En esta ::ona 

de confluencia se dan particularidades faun1 stica~ t .. n 

cspccir..les que incluso se ha llegado a ccmsiderar como otra 

rPQi6n biooeoarAfica, denominada Sonora.ne.'\~ por su ·rauna de 

trC'nsi.ción tan singular (Margal&-:', 1974). Tale~ :.onas de sutura 
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o 11:::onas de borde" (Mayr, 1963) pre5entan con frecuancia un 

nOmoro relativamente alto de endemismos. (lll1 puede darse el 

fenómeno de "introgresi6n del amb1ente 11 (Stebbins, 1978), que 

comliste en que al ponerse en contacto poblaciones de especies 

diferentes que no hab! an aún desarrollado mecanismos de 

aislamiento reproductor~ se intercru:::an y forman hi brWos Ql.le 

en los nuevos ambientes pueden encontrar condiciones apropiada~ 

para pcrpetu.:\rsi:.--. como es el ca.so de la especie endémica P1pilo 

er)'throphthalmus. que se hibr id.i=a con P~ ocai en la porc.i6n 

central del Eje Neovolcá.nico (Stebbins, 1978). 

El ~l to número de en,demismo.s, gue se present.~n en las 

tierras montaf"iosas' del ·_centro;, dÉ! Mé>tico p~dr1a e>tplica!'"se por 

la Presericia de ~arre;as'-~--.:~~¡·~~t~~-~·-::-.- y topográ.ficaS, as1 como 

por et-- -~1'6-ig·~n- -:·reí"~t1\:~~~n't~·_, reciente--· de las formas endém~as, 
factores q~"e::,, ·~o -_:h·a~ -·,-permit'ido una amplia dispersión de las 

poblac~nes ,a:-p.3.(tif",".d_e su' centro de origen. 

Lo anterior se ve circt.tr.stancialmente apoyado J:>OI"' la 

manifiesta politipia ·• que presentan algunas dt: las especies 

endémicas 

hyp<.lpoli'uS 

del centro de __ J1é><ico; · :•\ · POr ejemplo~ . Cer1turus 

y Pipilo eryt:hrophthalmu~ presentan 8 y 14 

subcr.pecies respectivamente (Blake, 1953). 

La diierenciaci6n de Lma especie: en subespecies puede 

interpretarse como un mecanismo mediante el cual la especie se 

adapta a las dife,..entes condiciones ambientales que se 

pr"esentan en sl.t área de distrlbuc16n ampliando asi su nicho 

_(Oob:::hans¡...y, 1975; Dob::hansky et al .. , 1980). El hecho de que se 

presente poll.tipia en estas y otras especies endémicas permite 

inferir su poca movihoad as1 como su r-elativo grado de 

aislamiento, condiciones estar! an ob~ aculizando el 

inte-rcamb10 genético entre las subespecies. D., ,;o cumplir~e 

tales condiciones, se e:.perar1a que la especie no se hl.tbiera 

difel"'enciado en ra::os y seria mas bien w1a 115oecie nsu11olipica, 
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con intercambie genético irrestricto entre sus poblaciones.. Tan 

sólo en el sitio B, de las 172 especies que presenta, 29 de 

ellas son endémicas de México y Centroamérica, 18 se restringen 

a la Rep(JbU.ca Me}:ic:ana y 7 son exclusivas · del centro de 

México.. scgtl:n las áreas de distribución reportadas por F'eterson 

y Chali"f (1973) para las aves de México ver apéndice y 

Cuadro 2). Hay que destacar que precisamente el sitio B junto 

con el A, caen dentro de una 1 nsula climática de tipo 

C(El(m)(w), q1..1e corresponde al m;\s hómedo de los chmas 

semifrlos del NW del Estado de Morelos, con precipitaciones 

anuales que superan los 1500 mm (SPP, 1981), lo cual 

probablemente sea un factor que esté influyendo directa o 

indirectamente con el alto n(lmero de endemismos alli presentes. 

En el cuadro 7 resaltan los sitios B, D y A, q~e 

coincidieron en tener valores altos de conservación al ser 

evaluados por cada uno de los tres criterios. Resulta plausible 

explicar t.al coincidéncia si se considera que al tener un sitio 

Úna alta rique::a de especies, tendrá a su vez un alto número de 

endemismos y de e,:species raras por la sencilla razón de que 

estos elementos no son sino subconjuntos del número total de 

especies. Ciertamente la matriz del cuadro 3 muestra valores de 

correlación mayores de 0.95 entre riqueza, endemicidad y 

rareza. · 

Posiblemente los sitios B, D y A representen las .áreas 

boscosas mejor conservadas dentro de las 10 localidades 

evaluadas. En los tres se presentan pinares y encinares y ha 

sido ampliamente reconocido que entre los diferentes tipos de 

vegetación, los bosques contienen la mayor diversidad 

avifauni sti.c:a (Willson, 1974; Kitchener et aJ., 1982). La 

presencia de árboles incrementa marcadamente el nt'.ímero de 

especies de aves en comparación con otras situac10nes 

estructuralmente menos complejas. La estructura tridúnensl.Cnal 

de un bosque maduro br· inda una variada y amplia gama de 
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há.bitals menores a distmtas especies de s.'ves, lo que no ocurre 

·.en comunidade~ donde los tlrboles son escasos o est~ ausentes. 

Nuestros resultados son congruentes con lo anterior. El 

sitid' B, que tuvo la mayor riqueza de ornito~spec:ies, presenta 

manchones de Bosque Mesófilo dP Montaf'ía (SF'P, 1981), o seg(Jn 

Rzedowsky c1qa1), un Bosque de Neblina, en el que se mezclan 

elemento~ de Clethra l'exicana, Quercu~ laurina, a~ rugc.tsa, 

Tenstroemia pringley, Abbies 9uate11a ler1s is, Cleyera 

integrif'olia y Stirax ra11Jirezii, entre otros. Este tipo de 

bosque, presente en altitudes que van de los 20(1(1 a los 270(J 

msnm, se encuentra tipicamente sobre cariadas en donde la 

acumul~ci6n de neblina permite que se mantenga una alta hL1medad 

relativa. La mayor diversidad del bosque mes6filo de montaf'io;, lo 

hace mas complejo estructuralmente que los bosques de 

pino-encino. "Como ya se ha mencionado, el estudio de la 

diversidad biológica ha ravelado que en comunlda"des madL1ras s2 

presentan unas. cuantas especies con amplia distribuciá'l y 

muchos individuos y muchas especies má.s locali.=.adas con pocos 

individuos' (Prestan, . 1962), que requieren de condiciones de 

vida mAs particulares. Es decir, en una comunidad madura la 

mayorla de las especies son raras y especial.izadas (F'ianka, 

1982). 

Surgiria de inmediato la pregunta de porqué la 

evolución no ha conducido a que los organisrhos generali.::ados, 

que tienen la capacidad de soportar una mayor 1luctuaci6n en 

las condiciones ambientales, desplacen a los especializados. 

Una respuesta r"a=onable a esta aparente paradoja seria que, 

como las condu;iones ambientales son grandemente variables en 

el espacio y en el tiempo, algunos genotipos especiali=ados y 

raros serian má.s eficientes para explotar situaciones 

particulares del entorno.· Ante la multiplicidad de ambientes, 

la SE?lección nab...1ral f avorecE::r-1 a lcl di'lersificación ger.ótica de 

las poblaciones (Dobzhansky et. al, 1980). 
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Las especies C\.1yas poblaciones están ccnstitu1 das por 

un nOmero reducido de indivl.duos, tienen mayor oportunidad de 

aislarse, y por las ya discutidas en párrafos 

anter"iores, el aislamiento favorece la especiación.. De ah! que 

cuando las poblaciones se encauzan en el camJ.[lo de la 

especialización. el nOmero de especies puede crecer en raz6n 

geométrica (Margc:\lef, 1974). Ademá.s, dado que la abundancia de 

una especie en su á.rea de distribución segLl.iria un¿\ curva 

normi'\l, como la muestra lc:i. figura 1~3, con una =ona de 

.intolerancia, una zona de 11stress" fisiológico y una =ona de 

óptima abundanci~ (Andrewartha, 1973; Ca~: et al., 1976), el 

número relativamente alto de especies raras en los sitios 

boscosos del Eje Neovolcá.nico podr1a explicarse por ser esta 

franja montaf'iosa la. zona limi trofe del Area de distribución de 

muchas ornitoespec:ies. 

• .-~~--,r-~~~,.-~~~~-,,......,~~~~~-,-~~~-.-~~~~~~~~ 
"i Zona de Zona de 

lo\oleranci.a 

FJOURA n. wodelo de le. vciria.ci.on dQ lG a.bunda.nc:i.a. de le. 
pob\acton a. lo largo de do dieLrlbuclon <Segun 
JCendolgh, IOdJ., Cide cox, oL a.l. • 197c:i> 
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\ De le" anterior -se entilrnde qua en las comuni.da.Cle~ 

relativan,\nte maduras de los sitios montanosos, la alta riqueza 

avifüun1 stka esté asocj.ada a un número también alto de 

especies 

especies 

frecuente 

loc:~lmente raras, y que a !!U vez muchas de estc,s 

raras sean slmultá.neamente endémicas, pues es 

que estas Oltimas presenten espec:i.ali.%aci6n, y m~s en 

las condiciones particulares de una ~ona de borde. 

Especializacion t•s. Generalizacicn 

Otra consideración al respecto es la afirmación de que 

las comunidades 

especiali::adamente 

más productivas pL1eden util~arse má.s 

Los que las poco productivas (Pianka, 1982). 

bosques menos altr.rados de los sitios montatiosos son 

presumiblemente más pl'""oductivos que las comunidades vegetales 

de los otros sitios. evaluados. En aquellos ecosistemas de menor 

productividad, l.:.. selectividad por el alimento resL1lta un lujo 

incosteable. En cambio, cuando el alimento abLinda puede darse 

la especialización trófica. Por ejemplo, en comunidades como 

las selvas altas tropicales, que son el paradigma de 

ecosistemas maduros, prod1..1ctivos y complejos, son frecuentes 

de dieta los casos de alta especialización: psitá.cidos 

excl1..1sivamemte frug1 vara o fol""micár idos 

inse:::ti vero depende del avance de c9lumnas 

auyentan a la entomof auna, entre otros casos. 

de 

cuyo régimen 

hormigas que 

Dado que las especies raras frecuentemente tienen 

requerimientos cspec! fices de hábitat O<itchener et al., 1982; 

Thom~s y t1allor1e, 1985), pueden ser las má.s afectadas cuando 

s2 reduce el tamaf'io de las Areas protegidas. As!, en un estudio 

realizado sobre la avifauna de 22 regervas del SW de Australia, 

Klb::hener et al. (1982) reporta.ron que entre menor era ~l 

tamaflo de la res2rva~ habla una mayor"' proporción de 
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p~~r~riformes. 

manera general se puede considerar a las 

pi\scr i'formes como "gcner alista~" y a las no püseriformes como 

"espcc1.'.'\hstas"~ por lo tanto. entre máro pequef'ias eran las 

reservas. habla un menor nómero de no pa~eri.formcs~ 

posl.blcmente como una consec1.1c:nc1a de q1.1e al dism.muir las 

du11c.4 ns1oncs del área. se red1.1cia tr.lrtib1én la diversidad de 

hAl.J1tats. Ello afectaba directi\mente a las especi&s con mayor 

espc:-c1f 1c1dad deo hábitat. 

1.0 

-------------=-o.s 

de que 

i- menor ti.rea, mayor sea l~ proporción df .. • pL,$EÚ'_'ifor:r.es con 

r(.•Spe~to .:\ L .. •s. nn _, p ... \!it:-r·.i.f~'r•··o1 .• ~--e{;ún ~e ~f;r·c~.l.:.'l. r::n l~ ·f.1gur·~._ 
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14. Solo en el sitio 1, la. prOporción de · p·aserifornlPs es a.l ta. 

f"os1blemenle tal relacióf'I nC1· se C:\..1n1pla debido a qLle mLlt:has. de 

e~pec:ics pas~riformes no sean en realidad tan 

''gE?neralistas" como parc:cerla en primera .instancia. Ou ht-:·ct.o, 

como puédr.- ver"se en el cuadro general de? esrccics (ApendiCf:;< li. 

una altil proporcl61'} d~ pttseriformes son especie:-;; endé11licils y e:-n 

general los-. or-ganismo~ endémicos 51,.1elcn ser cspeciah=udo.~. lo 

qLle no es de e~:traf"i~r !'-1 se cons1der¿:¡ que ll\ cndemicidad no os 

smo un caso particular de la rar-e:21. 

Residentes 1•_::. Migratorias 

- -~· ·:~' ·-,:_·-e-:::-: =.:·_::_:-·_-'":· ·~ 
En' loS·:~.riitio-s. q1..1C!:· t~1v.ieron lo~ v~l~re~,>·C~mp~~estp.F .. de 

Conservaci6n.~:-.mi5·. :~Ít~~·.~: tA, B, o, E~ H,'·· I) -se" ~-ObSer-vÓ :q1..16 a 

-medida;; '.:·tj~~'-:;:,:·a~m:~~-f~b'~,::'·:"~t :··.v·2~·, -::~·~·.;·JJ,º¿r'.~;~~ntá-b~,,: ri1 •ia1o·r-· ·'.n~1·m·é--íco 
cie -la , r'az6n ~ .€~-~-~:~~~~-~- ~·IJ~i}.~_a.,tqr:iai-; / 0 º-..,-éS(Je_~i~sc= '"Re:$ide'nte!= Cver 

fig;,ra 15);~ • 

o.s ,E 

---

'··:,,: ;::-··:-- ::'-: ' 
QnUo vci.\.oro~ -, 

·:s. o y l~ rcuon, o•Pecioe i~i9~~~·ori~,'. ~:·'·.~p~¿¡:..,9 .'~~a\dontos. 
MayorEts do 

PaÍ'"ece· ser qu~ .. · e~~~-.~··:-::':~~"j~;-: cono;er'iado esté un sitio, 

mayor es la cantidad de · E-~Pecies. ~~,ra-torias que puede 
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ESTA Ti-SIS- trn DEBE-· 
SALIR DE LA Bl3L!9TEGA 

alharg~r. Ya antoriorinente se ha 5cn.:\lado que l~!i aves de 

bosque que migran granda15: dist~rlcia-s .se ven má.s afectaoas que 

Ja5 reside?ntes y las ~igratorias -de cortas distancias por 

alteraciones tales como la reduc:c16n del ~l""eoa. la d1~minL.tcl6n 

de la rique:a "floristica, el . maycr. _ grádo de a.isletmiento y la 

·s.iinpliTicación de. la 1isonomia d1>l , bosque (Lync:h y ~Jhitc:omb, 

1978, en Lym:h y ~Jhighall),. 1984). 

En 
mul tivariado 

co1nponentes 

otros ,estudios en 

para . esclarecer 

dÉ?l hAbitat " 

los que, se _ ~!_JlPl~~, E?l aná.l.is'is 
Cómo;. áte'cta~- loS<-,:."T di~t·in'ios 

diversidad· 

1980,· en Lyn.c:h 

y ~ti~~~~-~-~~~ ;:pc1~· . Jc\ri ;. 

y w~iJi~ha~: 1984 ), se . 
~·~~-~fC~Íá¡,.:· eran ·--mAs migratorias en 

abundantes "" los bosques maduros, de mayor - ~iVerSidad 
flor{stica y complejidad estrL1ctL1ral. El aislamiento provocado 

por:-- la fragmentación . y redl.lCción de áreas arbolad¿\s, as1 como 

ra simplificación de ln diversidad estructural y "flor! stica de 

los bosques afectaren principalmente a las especit:os 

migratorias, mientras que las especies residentes mostraron l.lni:\ 

mayor tolerancia a est~s alteriu:ion~s. Es decir, que en los 

bosques con mayor extensión de área se esperaria una mayor 

diversidad de especies migr-atorias qua en los bosques pequef'íos. 

Fn P.\ caso del sitio B, que OCLlpa la mayor superficie, 

efec:tivaroente sa presenta el mayor nómero de especies 

migratorias (figura 16). 

Lo .anterior es un "factor_ mAS que con~~~uye a e>:plicar 

e1 ---alto- valor- de conservación del sitió' ·a.,. De: )as 40 .' especies 

migratorias que pr"esenta, ~a --_·-f~~ro-~-,:~- -,.:-aras'·- .:lOcatnleiit~~-- -{~~i:: 
Apendice l).. Sólo Guiraca caerulea y ~1e·10spiza.· lir1':«Jlrai se 

registraron en mAs de trt?s sit.io-s. ·No .~S- cla".'a la---.raz.~,n." p-or- la 

que las espec1es migratorias sean las mAs afectadas al 

perturbarse las ar-eas boscosas.. Posiblemente se relacione con 

'factor"es tal&s como una mar,or espec:itic.idad en cuanto a 

requerimientos de nicho o una .intensificación de la 
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compelcncia con especies . vicarias _re·~idente·s y l•Jh1gh~m, 

1984). 

CRITERIOS BIOL.OG!COS 

CONSERVAC!ON DE l.AS TIERRAS 

LA' APTÍTUD 

;,,. .-,' 

",':,:i:7 

DE 

l.a conservación efectiva· de, iaS - ·;~-º~·úhid.aile~ ·. 'natúralós 

requiere de métodos 

identificación de aquellos 

biológicos sean los 

estanaarik~'d~'~ · '{:-t~:,~~~·~:· ·, <::~:~:~~·~it-';~,·- ··1a 

sÍfi~~~; ··:·· á"l~·~ .. -,-~6/-~:::-_· SLlS:. ;:-- atr.ibútos 

aProp~_a~'?_s .··¡;a~~ Pro_t'eger.?e y 

preservarse. Esta neceSidad ,- se-. ,. ha : " v.ei:'litjo_ ·: S'intiE!ndo con 

intensidad creciente. Y~ ·e_n "la- convenC:ión _.de .Ramsar (McNelly y 

Miller, 1984), se seflal6 la ~~-~~ta'~cia de - manejar - criteríos 

objetivos y uniformi.zar métodos en la elección de á.reas 

prioritarias para la conservación~ En es.te sentido~ la 

objetividñd de los crit~rios debe entendersQ slmplemente como 

la factibilidad de Q1.te puedan cuan.tiiícarsc. Sjn embargo~ cabe 

sef'ialar que el empleo de criter"ios cuantificables ne garanti::a 

la obJetividad del mélodo en si, ya que la. elecc:=ión misma de 

los criterios es siempre ar""bitraria. 

L.as dificultades para interpretáf':".· los ·valores 

conservación ser! an insalvables si· 

consideraran criterios subjetivos; 

elegir criterios biol~icos como la 

en 
·- .. ·· ---- -

de ahí la :,~ .imP~r~arlcia 

diversidad;> la rareza y 

de 

se 

de 

la 

endemic1dad en la fase inicial d~ una evaluaé::ión (Hargules y 

Ushe~~ 1981; Usher, 1986). Sobre -~s!;._~_ base podria proceder la 

lncorporación posterior de otros criterios'~ .que aunque para 

ciertos fines espcc1 tico=- pueden ser unPortantes, presentan 

difict.1ltades para estandari=arse. 

Se han 

conservación de 

realizado 

distintos 

trabajos q~'e .. ·. estiman .. el 
'. :. 

sitios medí~!'f.e: 1 ndicc?s 
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consQrvación (VC). Sin embargo~ : aLmque-: desde Lmas dCJc: 

::~=::~: ~=st:a a~~~:adodci 1~unDs~~:;:t;3~:,d::;~~soXtm~J;o s~ 
generali=ado qLte permita . <;emparar .-l:-~i~:_·,'}i~-ti;-~C.i.Ji '._~~-.Cf~:·t . ¿ori~~'¡~.:-~~~iÓn 
de. diferentes ~itios. Al9u"'!~s .\:;:-1·~:~Ú·~e·~~·\~:-/d'~-~~· ·mayo~~' ·::·p~~o :-~a.·: l" 

dive..-sidad· (Nils~on y Nilssón, <·"1916~·:i:. ~r.1: ... -·~· ~~\;~·¿:~~ ~/f9EI~)~ f::.·.otr·o~ 
la rama <J:<rvinen y VlHs~nén, í~7a. eh tisl'::;·;1\jtife'~:~~:;t;; ¡;¡; 

El haber emp~e.a~~ ".'eri ~: :-.;~i·¿. ·t;~ .. b~}6-;:~·iM \~ J.:~~~i~·~,~~b_: 
cantidad .. <riqúf.!:a de é~peCié5) .·,.cOnjünt~m·é~l~ ~J 'C-6~ r·:d~~\~-'-~:~it~f:r:.·~-~s .. 
d~ c~bdad Cr~rc.•=a _,- y, :·~-~déf~~irt~d,:·.:: :;j ·p·~~:~~:it);·;~;: \ q~·0-~l~-~~i ~:'.::(· }~ · 
evaluá-ciór{ de ionña tal· _que .se . ev'~-t~ .:"«_::-~i·'. -'~ '.'-.r;i~S»g-;:, 'd~ 
sobré~~lci~-~cÚ¿_..·, "qúe?-.;. 'ei:iste- ·al emplef.'r. un-·,-:~º¿,{~ :}é~).'f~ci7lo:y; A~i~ 
pl.i~-~,~--~"·.d~~s·e--~.·~~h -caso; de·< qua·-' ~oncedié::nd~l¿::.::~:~·~ -~~~~ ·;·°é>ÍC~siYO~ .-.- ; ~-,la -

_riqüe~·á·~, .-·:i;-.;·_ · i~~-~..-un ~ · espc:•cies :-·~;al~-sai;·--.~·~á:~a0.:~ -.:;ré-:{_~_~icújf¡·~~ .. ~~~~i~
0

11~~: __ 

V:íi~~-~~n-·.:·~~ · __ ·J:i:r""v1-,ran · Ú977l démoStraron· · -qu~: 'eí( ·:a-~d~~:~::-i:s>:· h~<b~¿~lt~·. ': .. 
.. - -, :-.,_ _.-: -, . --~o . ; .. 

li\ · diver.sida·d : podl a disminüir 

c~~s-~r\'a~i6n," a:..ur.cnta~a. 

POr &l contrario, como ya se sef'ía.16.. e1 dar un pi?50 

e~:cesivo a la rarc;:a podrla. ·cond~cir_' 'a Sllbvalorfir .CQmunid.<.-tdF:~ 

altamente (MaF=1;;n.i1~·5: y · USher, _ 1981; 

1986). El caso es que ent..-e mA's elementos de juicio ~e 

consideren. el riesgo , de por ñlto 

componentes valio~o~ pa1:- .. "l la _conserya~ión que pudieran qued.::,r. 

c::clui dos en ev~lllélClones .mc1nofactorialc~. 

- PRDPUo:;:STA- _DE :uN_J'RDCED!MltNTO A SEGU,IR EN LA-, ELACIDRACION DE UN 

s1s_TEMA Pl\R~ LA cONsERv~c1~~ -~E- AREAs PROTEGIDAS. 

ci:mservaC16ri deber .1" 
.iréas proteg1d,1s. La 

cltJ loCalidades con alto pot~ni:ial Mr.• 

~•~r· wi pa~o previo al diserío 7; m.:i.n.:>Jt' dt.• 

,-,··n 1.•"ic!;n e.;.pecies-a:Pu, cuy_~~, uso y atiu::l.l 
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- ,,:\\-_ ,\~)\: -:·'.'; ~~, 

foé tan frcwrint" en los Oll:unos - ,~~~}',~};-~ ;;:l di;.~~o dr. 

r·H~erv~~. ·potJr1.a .. ~ e~1 _ :·tOdO' · c;.)$0 :_.:~:~¿~~.J:..'.~::·'.~~:;~~\:h~¿:;:~~,;~~ci:~.~-~y.~~¿i{~;i~~::"'. 
~n, tá ~vá1u~u~~60- :de· · lq '.·:·:~'"pt·i~~d '!~ci~{>·c·on·~~~-~E;~~.~n;::réf~)::~f:tr:(·a~:;_: ·s'é'Y.1~·.:.~~de · 
loc,:\lÚ_J~d~S<·:.y · ~Q ',.- P~:~ª ·,::h~-~~r- pr·edícC:iOnas·= .;·.·rip'r{i'~i.f."-~'ti~~-;::.<.:,~qLlri·~-: ·cm .. 

mL~Ch~.-~· o~~Hiio~u~ n;í./ h~ri ·tcnidt; ~-6n·t J·~ad·i~~-~:'J;~- , l~f~.;)_'h~~t~¿·~'~: ~:\~_;·-:--_-; i\ .. · 
·; . ' -. ·,. . ,- .,-·. . ... 't.:~:· "--~~-: - - - . ····' -; .-, .~ 
. - ·. - - . ·> .. )._~_ ·- <·:::;;~_,,.:: ;:·::. ·'/ 

·L,ria, ·cOr1clL1~l61: .. d_e· · .. los_" P~.~-~-~,~~-~;f~:~-~~~>~~: ,_ sob..-~.< 
di~~f'io: dé.-- r~~erva~ :era qLte el- tamafto , d·~-::.:·~-.~-~-'.:;~~·~~;~_~ne.~ .. -.-~oSc·O~OS. 
r::jtfr·c1a_ un~ g1~.:-n lnflu~nc:iet Sob~e· ··1a-·· diV~rs·~d~d'~ :¡j~ .. ;_~:1~~: Aves 

r=cSlde,1~t-'?~ :0•1hn1·u y Hoopc"r• 1q7~·; 'F6rñ-1áil,~.-·é_t .~~:J .. ~:~::i97;6:° -.C-i~llr Ct 

ñ/~, 19"/b)~en estrnJ1os m~~ recfontcúS -:~-¡je, ~:--.~:~.~~-~~e-~e:n ade111á.s .:·dc-i"' 

t.c.1m~i).~ "del :tre_.:;. otros facto1·es ·de há,bit_a~·~·- ul_·_ ~\.e:9'· n1Uestru una 

Etita correlflc:ión parcial s61o. con ,~:ciertas . ~~pecies de._ aves,, 

se ven -influc-n2iaclas prJnc:ipalc11ente po~ 

~sp~ct.os t~1le:s como -el· 9 ... .ido ____ :ie_y ~-i~ian,ii:~t~- de lbs· mi\nchones 

bo~cosos, la estrat::fic¿-... ci6"1 y la dE.nsid.::\d de- los Arboles 
' . - . 

(Ly~c:h_ ~ ~J_hig!iam~ 1<1'8".1; Whitconi.\?. ~!'- ilz., 1981~. · 

-Lo ar1t.ei7'io~ -· impÜC·~-- q1..~é- :~o ::sólo ·~í- támario del árE·a·,_- sino 

la cnlidad dC?l hábitat' dete.f-m'inan 1e. diver~idad-
1 

avÚ aun1-S-tica. -

al:·: esti1Tlar 
:'' ', ·::··,·'' 

Criterios de ÚL . calidad,· de , las , especies, como· A~L 
ende.micida·d, ·, permi~~{~-~ -1i-fe~,~ :-~e ra1-e:a ,, y 

calidad- ·de1, hábitat. ~~-' ·-é~ttaf:g6~ . .-.·:· las · difercintes 

cara"cteristicas del indiscr indnc7\damente 

sobre CLIC\lquier - espe,cie - de·-· ave. _pÓf-:.- .' i?llo~ -__ .y da.do que cada 

esp~cl,e_ · tie~e su$. propi;~s ~equ_c:r~.i.~ntos ecológico~~ es muy 

prob~ble_ ql.1e cualquier.a qUe ·s·ea la ,estrategia de mnnajo· que . se 

.:i.d::;,ptr:::_,. alg1..m¿;.5 eSPec.ieS se verAn ncgativ~mente 

-(L\•hcn -_.r l~hi9h~m; 19a4~. ~ 

' " 
De,., iO· ''.anterlór .. :o d~sprende qL1e una valoración de los 

~itios .de acuerdo a ·la cnlidi\d .de .. sus . especie..::, asl como un 

m-s-jor conocirnit:mto de suS n'~c.ho,s~. brintJur1r3n valiosos elementos 

di? jLtic10 a &qL1t:llos o,.-ijani~3~05 píablir.:cs .. y privacJoor:; cnc~rqudos 

de i\dquirír ._ticr-rc:•= ·con·· el ·.fin .. de conservL\rlas. 
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La elaboración de un sistema de ~.·eas protegidas 

requiere de la defínici6n de criterios y del dasarrollo de 

métodos Y proc:dllTlientos especi fices. Ocmtro de este conte::to, 

el presente trabajo propone un método quE? permite haci:-r 

operativ_a la evaluación de la aptitL1d de conservación de las 

tierras. Si bien con frecLtencia se ha caldo en un l!rror de 

procedisniento, consistente en anteponer consider.3cionns de 

manejo a los atrib!--'tos bioltgicos, creemos que desde l1na 

perspectiva global, la evaluaci6rl de la aptitud de conserv.:. ... c:f6n 

viene a ser un paso intermed10 en Lln siste:ma cuyo f111 sea la 

protección y preservacl.6n de ~reas naturales. En tal 5lstema 

podemos reconocer tres etapas b~sicas-: 

a) Definición de entidades 

b) Evaluaci6n de la 

naturales. 

e) Diseno de reservas. 

En primer término, la . def inici6n de- entidades 

biogeogrAfic:as parte de considerar- a las reservas natLtrales 

como isla!:> virtualc:?s. En este:? trabajo se ha hC'cho la cr 1 tic.el de 

la aplicabilidad de la teor"ia del eqLltlibrio insular" como 

herramienta 

naturales. 

anal! tica 

No obstante, 

que sirva para 

una aportac16ri importante 

reservas 

de la 

polémica sllcitada por este planteamiento ha sido que los 

mejores modelos e$pec1e:.:~-area se obtie:nen CL1ando se cor.1p,;i1-an 

locahdades semeJantes en cuanto a estructura del-_-- hábi1;ci_t 

(ecol6gicalT'ente similares}, origen de flora y f;,una 

(biogeogr ~f le amente similares> y tipo 

(fis1ográ.ficam::nte similares). 

Lo 
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aqui que e1 arib.lisis de 

pl"'evia ~gruPa~.ión de. islas 

formulac.ion .. de mOdelos 

eVa1uación de la aptitud 

Ja 

.. "\" 
la r;"".?lación espe.::Je~-ar,ea s~1po~u la 

en archipiélagos. ·De igua,l f0Y.ma, . la 

de 11 é:onserva¿i.6n de 

de éstas ar·c_h~p-ié-í ~-go_s 
obvios ·de los, 

circhi¡Jiáol~QOs ~~.i-~~á\~~~ --~er~ a~ las provincias biÓtic~~~ 
v.lrtu..;les.' En e-ste '·> ~erítido los equivalentes m!s 

biótié"as dCbl!ria ~si,·-.·" la: dcilimitaC:ión de provincias 

basarse en -·-'."t~~~-; · criteri.Os , fund_amentalus: fisiografic:'~ 
bio9~ogf.af1a ·.y :·~~-~l~~~-ia~-~ LoS·. -_tr.es _présentan naturalmente ci~rta 
coincidenci.c."\ · en sus Patrones de distribución (Stuart, 19b4, cm 

Al vare::· y l:aCjiii:a, - 1976; Smi~h, ~ 1941; Goldman y Moore. 191j.6; 

R::edowski, 1~81;). ____ S~ se s~perpone:n mapas de fisiografi ª·· tipos · 

de vege~aci6n y_ provlncias bi6ticc\s~ se observará .una notable 

coincidencia en los ·limites de las entidades definidas por cada 

_critel"'~o. Udvardy (198•1, 2n McNelly y Millcr, 1984) pr-opor1c una 

delimitación mLtndial de provincias bi6ticas. Sin embar-go. dada 

la escala. que usa, pierde p~ecisi6n y_ ope1-atividad a escala 

regional. 

Una segunda etapa ser! a el desarrollo de métodos 

cuantit.::ativos- de evaluación. Sobre todo cuando se trata de 

establecer un sistema de reservas, el objetivo central es 

elegir á.reas natur-ales ti picas y repre7entativas de Ltna 

determinadü regl6n natLtral (provlnc1a bi6tica),. es decir, áreas 

que contengan un al to n(J:mero do especies t.1 pica.s de la región 

(especies ei-:clusivas o especies caracteri sticas). Lo .?.nte..-ior 

implica que la evaluación de l.a aptitud de conservación de las 

tierras debe incluir la cantidad de las. especies {rique=a de 

especies) .:.si como su calidad (rareza, endemicidad). 

Den\ro de este conte>:to nuestra propuesta está dirigida 

hr'lC:la la rec;.oluc16n del problema q11e repreo.,,::nta 1.0 cvc·.h..1.:<ción 

objetiva de tierr"as. No' obstante, una limitante del método 
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propuesto es que su valide:: está. en función,. de :que se compar:-en 

!reas que se hayan estudiado con el mismo método y '.con la misma 

intensidad de m1..1cstreo. 

La C?..,aluac.ión del potencial de conservación del Parq1..1e 

Nacional El íepo:teco se hizo comparando los rogistros 

ornitológicos de una ~er"ie de loc.:i.lidades distribuidas por 

pr.o\.cticamente todo el Estado de Morelos. Es claro que la 

evaluación hL1biera sido m::..s pr-er • .L~o d~ hMberse comparado 

e::clL1sivamente localidades ecol6gicamen'le similares. 

indapendienlemente de SLl L1bicaci6n pol1 tica. En todo caso y de 

acuerdo a las etapas a segL1ir ya sef'ialadas~ lo adecuado !:jeri a 

que, prcvianiente ec:.;te.blecida un.3. ::onificación por unidades 

naturales (l'. qr. Ad.erson y Fish~ 1980). se considerar-an todL1= 

las localidüdc·s pot~nc:ialmente cor,servc?.bles de cada L1n1dad p.=,ra 

hacer evalue.ciones, en ve:: de lom-"\r como criterio de agrupación 

la delimitRc:ión poli tica. Una ve:: ídentific:adas lus localidades 

rr ás vahosr1s, cabr1 a tome.r en CLtent..?. aspectc.•s más espec1 flcos 

al implementar planc:s de m.::\n2jo. tales como los requerimientos 

de 1'"1.o\.bitat p'"1rtic:L1}ares de las distintas poblaciones (l"lacAr-thur

y liJilson, 1967; StocLer et al., 1977h sus áreas minimas (MoorC? 

y Hooper, 1975) y su grado de pertu1~bac1ón (Pid.ett y Thompson~ 

1978), as! como el tamaf'io de le:!> pobl~r:1nnpc:::. (H;;i1,:i. y Ja'.rv.mor.~ 

1981. en· Bor.-cl:len y Gotelli. 1984). 

La intensa rre!a6n que ejerce la poblaci6n humana sobre 

los hAbitc.ts nnturil.l~s l-1ace sL1rqir la necesidad de llevar a 

cabo preiüpccciones continuas qL1e permitan Ltn conocimiento 

actuali=ado Uel estatLtS avif.:i.uni stu:o de diferentes provmc1.:,s 

bióticas. Un pr-ogrum~ de registros ol""'nitológicos que considere 

aspectos btf.5icos teles como el tamaf'io del ár-ea, tipo de 

há.bitat, número de e~pecies. abundancia de las poblacion~s y 

estatus de reside?ncia, permitir! a, por- Lln lado detectar los 

s1tios dt2' mc..yor valor c:.rnitol6g1-::o~ ~sl como el mon1torr:-o de 

l:Js cambios QLlt~ ocur·r.;..n en las oobl.:'lt:iones aviares. 
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Algunas especies pueden sufrlY" c:ambios poblacicmales 

importantes en periodos cortos de tiempo. Por ejemplo. mierltras 

que Oi\Vis )' F:ussr.11 (1953) citan a Colapte$ ca1"er c:omo 

"f"'esidente común de ~ tierras altas". y a otro carpintero, 

no lo encontraron siquiara (s6lo 

mencionan que otros autores consignaron su prescmcl.a &ri ~sas 

localidades), nuestros registros mostraron Jt..tstamente.-> Jo 

contrarie: en las loc.:alidades del declivel meridional de la 

Sierra de resultó ser una 

espec:it;? abu11dante, mientras que C# .:afer sólo se reporl¿:, t..tna 

ve:: (ver Apéndice l). Ouedari a por esclarecer n1ediante estudjos 

de nicho. CLláles son los factores que estan influyendo sc..bre 

cambios de este tipo. 

De lo anterior se dc5prende que en la medida que se 

disponga de inventarios enh.:,ustivos y actuali.::ados de ¡,,s 

poblaciones anlíTlales y vegetales que habitan locahdndes 

ecológicamcnte similares, se podrá hacer la evaluación de su 

aptitt..td de conservac16n de L\Oa manera mas precisa y confiable. 

Para la defl1licl6n de prov.incias bióticas o reoiones 

nat1.1r-ales con fines de conservación, bastcu-l a tan sólo con 

l\nali=ar r-egistros de presencia-ausencia de cspE!c1es. Es lógico 

que las áreas estudiadas con mayor intensidad pr-esentarAn una 

mayor" riqt..ie=a de especie:. y consect..1entemente un mayor número de 

especies raras y endémicas. Es por ello que, par-a procurar la 

E~tandari.=¿,ción de los registros, a 1a par del desarrollo de 

métodos ObJetivos de evaluación. es neci:·sario conforr.idr un 

sistema de concentración. homogeni::E\ción y difusl6n d~ la 

in1ormacion .:icerca de lo:. recLtrsos flor"'isticos y faun1 sticos 

del pa.\ s. En la actualidad existe la estructura y Ja 

experiencia en organio;;;mos como el IMEGI (Instituto Nacional de 

Estad1 st1ca, Geograf1 a e lnfor"mática} y la SEOLIE (5ecretarl n de 

D~s.:\rn.Jl!o Ur-b.\l!D y C:t:o!ug1a), qt..tlo? podr· ! .:i.n aglutina!'" los 

estuer-=os de institutos de .investigación y de asociaciones 
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civiles -de botá.nicos~ :oólogos y ecólogos. 

En ólt.i.Jflo tél"'min6~ un.;:1. ve: qL1e se contesta "•ª las 

instanci~s de decisión pregL1ntas básicas como eL dónd~. y· ·et 

porqLlé estabtec:er- L1na reser-vc:\ o algun~ otra modalidad :.·de, área 

prot1~g1dY (Parque Nacional~ Santuario u otro), surge un~ ·nueva 

interrogc"\nte Cl.l'/a respu~sta r-eqLuere de una tercera etepa ·:da 

trab¿;.jo~ qL1~ .unnhcti el desarrollo de otro conjunto de · métotios.. 

propios: el d1~(~í"iC• de ~reas pr-otcgidas. E5ta fase invulucr a l=. 

toma du decisiones sobr'"E" el tamarío.. forma ·y disPosic16'"1 

adeCLlitdo:: de lt.1s diferentes :onas de manejo de una reserva. 

parque o s€intui\r ici. Comúmentr sr! hC\bla de una ::on~ núcleo. aua 

es l.ln ~r-ea de restr1C.c.i6ri total; :ona~ dt:! itmor-t.1g1..tamienlo 

(bufier), que son de acceso restringido pa_ra ir1vesligaciones 

sobre conservación, resta1..u~ac.i6n y sucesi6r1 de lo~· hábitats. 

,.-eser-vados; y :onas de uso intensivo.~ para fines ed1..1cativo;~ 

recr-c.::1.tivos y de difuor;;ión·. 
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CONCL.USION 

Se resumen a continuación las particularidades que 

hacen del Parque Nacional El Tepoztec.o (PNT) una localidad con 

ól to potencial de conservación. 

-Cubre sobradamente la e>:tensic!n de .área que recomienda 

ia literatura para conservar la avifauna local. 

-Contiene apro>:imadamente el 17 % de la avifauna 

ihenicana." y ·el- 70 /. a nivel estatal. Fue la localidad con el 

ri1~yor número de ·especies. .tanto entre las de bosque templado 

J..:omo entre todas las evaluad3s. Por lo tanto resultó ser el 

Sitio rná.s representativo del acervo de especies aviares de 

bosque del Estado d~ More los. La proteccióri del PNT cL1mplir ia 

una de las principales ambiciones conservacioni!3tas: preservar 

la mayor variedad de especies. 

-Contiene ºel número absoluto mas alto de especies 

endémicas (54) entre las diez localidades evalLtadas, lo que le 

c.onfiere un alto valor por su singLtlaridad. 

-Resultó ser fa localidad que contuvo el mayor n(lmero 

de especies aviares potencialmente vulnerables (139 especies de 

distribuciOO restringida, a nivel estatal). 

-Por SLI elevadci número d~ endemismos y de especies 

raras, posee un alto valor cient1 fice, que ofrece: la 

oportunidad para. reali.::ar estudios biogc:ogrAficos y evolutivos. 

-Posee un alto valor educativo. Dif1 cilmente podrían 

ene-entrarse en la actualidad sitios cercano!:> a la Ciudad de 

rlé:üc:o c.:on una riqui:n:a avifauni stic:a tan notable. 
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i.~ri~r\d.os ~··, .--.l?~n ~rit·~,.io~·::· :.:5~,-~}~.ti~'b~d;~ ,. ·p·r:~sérft~ria.-.·;- ,.,.dificultados 

práb~blq~eÍlte i;)~·~\'~~~t;Í·~~~(':. -d~~~,, :-~~:¡;:~ _9u.~~::::.·: ÉÚ ..... I~'--áódÓ -!~-i;~/i6~d-~ en -
esta:. eVa1Uac!ón · .<~'~n-~id~;.:~ '<· e·;ü::luS·i,;"~~-eOt~ ~~:_,·cr,~te~·~o·g:;·" _si~~c~ptibles 
dU ~ua~tifii::r.ti·,s~: ~'.-,_El~p~~¿p9s)!~ji-~t~a_-~'.._~fk:', ~~'~f~~d~~·ka~i~. de los ve· 

__ ·.,; _'"/."",'; ,.-
y .hrice~ iñAS_'_ h~~r.at-~)'.~':-.:~J-~~:~~-f.~.~-~--~~~;":C?.·:~· dci.- e:..:-i1LlliCi6ii-~ 

-'._,-:·~~.'.?~.': ~,' ~-----:">/: 

otr~~ .V·a_~,t~j~~~:d~L~:;6·t:~~·9 . __ son ~~u~/·;;;f;:: 
··~- ~~ .. ":L·~_.: ~· --. -- ~,·:~,-. 

\:res Cr'iter'iOsi uno de - --util:i::a:_~ :-.:~_c;·.~ 0 ·S6lci :.:-)··í90; ·,-sírio 

calidad <'de 'la~ e~p~ci;~~:-. e i:lnpuC-it~ment:e 
c-~it·e~-i~~ el. ár'e'a. Es claro _ ~t;ie. ·er~~1-e: _.mayor· 

SP.a el número· ·de:_« el'efficnto~ .de juic:.lli QL\e .. se manejen. - Ji\ 

e~•alL1üc.u6Í1: ~e. 1~ .tlpti~Ud de. cOn·~12rv.:tcl.6n de las :tierr_Bs' :gi<.narA 

r.:n p1·ec:ü"'l6r.. 

-Por ·Sl.1· operativid,ad y -sencillez- el m'étOdo .de 

t."~al..1i\c1ér1 emP1üC:do · t::n e~t~ · e-studio - rr.eiec"erl ·a pro~arse con 

tJb·os t.3~~ o c.::.n gr~pc,5 de sitios- e:col6gÚ:a1Ti~rlte -difcrente::i i• 

__ lo~~ ~qu_! ,,_ ~n,;.l.~ados. 

En la rTlit/Or"' p;.rte del .11u11do las 

C:OrlS_tib.1•¡en la ti~SC f!.tnd~;'l·¡e;:;-ita1 :..Í2 léo. COnSer"Vaci6n. fai-ita eS 5Lt 

lf.,~'u:·te..nci?., que i::::in elle::.=: práctico!\mente no 

insul.:"!::;: de 
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cor1st:r··vi'c-i611~ ;dE.·pL-n·~·e.rA· Ja ·permanC?IJt'lr~ ·"' l~rg·O · ~-~~-~a'_;:-..·:·de~(li< r·u:k 
avif iÚm_a -:-ciu :_: tr- ansÍ~i6~~; '.·ú;;~¿~>-·:~~·-./~~;.·-~- ~~~,~~~---- ·:q~l~~~>~ ~~r-;.:~~~:~e'n·{;¿°." i~~;lr·u 
las ,..,,Jiom''l. t-J.,:u:Ú~~. y r~ ... C,\'r'oii1e<;1;& .· .·.· •.. . · h >J/ 

. \n ~~ner~l •·:Jos esp~~io~-~; \'.;,,,~l~L.J f1án • · : s~i1rídn 
·m~~n~~n~~rife:-~:: ef ilr·PbL;.tq ·: .. ;.:>·_:~_'las· .iCl1Vid~ü:ir,,S ;h;J~:~-~~~(" (lJLtpont. 
1979);· ;El ,.;.\~norm~ ·crE:cin1ientO·" . ;,.~:. lt1 ·>"·C'~~;-~¡-~·d -:;;-_d·c· Mé:~1c:o hu 

-~-1~~lh\.,c.ión .c\..1an~·¡ta·ti·.;~.·: :-.,-_:. c:Liétüt,;\t:lva" ."del 

OC'\t~ir~lf. ed:~ ~l¿Cir, t)~ c:aut.adci'.- ~-n ~-~-i:-tú_~-.¡~~o 'en:: i6::_qua .se ha dLtdr,, 

en:· il'á-~~·~_.··la·· ,¡cc:.udad -~P- ,vida".-.. -._'L.~~ ::~Se·~·~:º~ ·-_-reductos de ti~~qu~ 
. '.• •' -

q~_.!?·: .. ~ú~" p~r-=..i:~tPrí, en.~'·la ::· -'·'L'cindcS.d--·_del-, 'in:meñso_ centro conur b.:\di:. 
r~pr-~scnt.o:,n 

y .'r-ocn:?alivo. 

medios de.~ ur1 

En p:~rtic'¿~i.i~~- ,·'ei · Pe\?ql.:iE· -t.JCiC.J.On~l , "E.l 1 epo=t..ec~"-·~ .,a 

.pesar de =.u c:E>rcar1l a con los ·ct=r1tros urbanos de la C~emca de.· 

l'"l~:·ir;c. y Uel ~J.al)'e de ·cuernavaca, po~r:e ,r,úr1 un.:\ sor'ie dt:

i\lrit:•t..ttos biolég.icr;is ·qut lo ·hacer1 dc-stacar como L~na_' lor::alid~d 

ilitamente v~lit."1$¿'1 que "merita $et'" eficazmente coriservada.! 
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Apendice I. Li~t.:t gc<f1t:ori\l de esrecü"'..3 de la i\Vliauna del est..do' de 
tt>rekJS. Las fl.tenh.!'i. ~:.::rl Davis y fo .. t~<;;.e.oll (l'J~.-:) nQ<E los n~-gi<::itros ql.IG 

se pr""csenten E'f\ e..>5t8 tr~~;jo pa1-a el tJc:clivc ncr-idicr1::-•l de· la Sierro:. <.Ja 
Chichin;u.1lzin (Sitio B). 

1. Lou nombroci dfl lo.e o&peci.os roportcidQO por uavi.a y Ruaao\l, hon 

t:ii.do ocluci\.i2odoa. cucirido QD ol co&o, dc;. acuerdo a. loa reporlcidog 

PeLereon y Chohr U973> y PGlor&on (19DOJ. 

ix. El Slolua dü HC.lili.dcionci.a. ISR> eo roproalitnto por (r ), reai.donlo y 
(m), Mi.grolc.ri.ci. 

UI. so con~i.doron Lroc gradog do endorni.Cldad (E>: l U, J.t">Ci.eo y C&nlro 

Ameru:a, (2), exelusava.o do Mc;,x\.co y (JI, OJ(clulil\.VOQ dc.l C6'nLro do 
J.IO>tlCO. 

IV. So pro"or1tci Lrog valoro~ dGi> ror c;,2a <R>: 1 ;:) , g\. gQ> on.:::uc;,nlrci 

ciolo gi.Li.o, ( 1 ), ~\. ~.-. c;,ncuentra. 6'n 2 o 3 cii.ti.o", y (0), oi. 

c;onc:uonlra "'n • g\ÜOCI o ,.,a.s;i. 

-~···············~••«•••··············································· 
FAMILIA 

E.:pc.:ie 
POt>.'DERACIONES SITIOS 

SR J:: R A n e D E F o H I . .J • 

*****•••••••••••••••••••••••••••r•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
PODICIPEDIDAE 

Aec/:r.;1.)phorus oc·:1.::it:otal1s 
Podi Jymt•us p11di<:ep.:: 

AKDElllAE 

Butm' ides ~1 1re::•:eT1s 

Flor ida caerulea 
ca~::111erodius alt:>u:t 
H-¡•:.tar1as;;.a i•iola·:ea 
HydY::mas::a tY i 0:nl11r 
Botauru.s. lerd iqir11.1~u:5 

ANATIDAE 

k1as carolir1er1_::i; 

A-/th'ja ~·al isH1E'r ia 
CATHARTIDAE 

Cath<Jr tc:t ·aura 
C1..1ra9y¡:¿. utr3tu_:: 

ACCIPJT>?.IOAE 

A:cipite..~." •:l>c.1pc:r1i 
Leu..:11ptc."r1is: a!.tii.:.ol lis 
Buteo9allu:: ar1thra:u1us 
Butco n:a911J."o::tr1s 
Buteo SN"1JT1-~l.1r,1 

Buteo allti..:a:.i.J:>tu.t. 
Uuteo ;'aMaicer:s:~ 

FALCONIDAE 

Cara.: ara cher JNa'/ 
Fal•:o _::par~·er iu._:: 

Fal-:.c• colu~t,ar JU::i 

o 2 -----+----
o z -----+----
(1 -----+---+ 

-· - - .- - + - - - -

O 2c - -. -.- -,- "" 
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CRACIDAE 

Ortalis vetula 
PHASIANIDAE 

Veridrortix macroura 
Colinus l•ir9ir1iar1u1 
Philortix 1·asciatu.::
Cyrcm}'·!( m<.mte:u111a!' 

RALLlDA&: 

Fulica a111ericana 
Gal 1 inula cholropus 
Porptiyrula I!:artiriica 

CllARAURl::tOAE 

Ch,1r~1dr it1:..~ ~·11.:Jferus 

SCOL.OPACIDAE 

"fr JT1flil !t1litar ié 
A:tii"i5 ma(.:uiaria 

C:OLUJ.(Ull>AC 

c,1,,•u.'!lbú fa.-.:..:iata 
Zerr.;frJa ;na.:rout ci 

Zc-r1aid« a;,; itit J.:a 
!'.cardafel la ir:•:a 
Columbina pa_::::rer foa 
l.e,ototila ~·errr.aux1 

CUCULlDAE 

Co.;.:.y:u~ er ithroptithillri1u.s 
Piaya ca}'ana 
Crotophaqc sulcir11~tr is 
tlorococcy\" ervthropygu:: 
Ge,.>co..:cy.,- ~·e J'·'·:_.¡· 

STRJOIDAE 

!lub(.t l1 irainiar1us 
Glc.ll•:iJiÜr.1 ar1t.1r.1a 
GJau:1dJu1:1 l:ira.:::1 lfd1;ur.J 
Ae,;¡ol iu.' acaudii:u.: 

CAPRIMULOIDAE 

Ci-1••Ydé>iles a•:ut1permi.::: 
Capr imal9us $ill~·rni 
C;1prú:111lqu~~ ridNayi 

APODil'\/~E 

Streptoprocrie ~em1.;ollaris 
Cyp;e!<•i•':fe_;- YLJC l lu.::: 
Ch¡¡l•tura ~ 1 au11i 

A.·:·1.r1~ute-• Sa·:atilis 
TROCllJLlDAE 

c .. ill!•rJ thalas;:irius 
C>-:lor.:·.;t:lbor.· ca1dvetti 
!.\•11rmtt:u$ sordidus 
Cy~1ñP1thu.::: latio1;:tr Í$ 

J!'¡l11•:::har i5 let101ti.s. 
Jb.3:i!ia beryllu:a 
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TROCHlLJDAE <C.:t!"l,> 

1h.l=il1a rutila r 2 - + - - - - -·- - -
1ha:Jl1a yu·:nt;:me11s.i_-:: r (1 2 - + - - - - - ·- - -
ku;:iJza \'J1ilJ1;€p.S. '· 2 - + -·- + + + + + -
Lcmp1trn l-~ •:ler:1er1.;Jae r + + - - - - - - - -
L:mp •. 1rni,; a:1iethy_::t1riu.:: C:f) ? 
Euaer1e$ 1·u1acms r 
lfei zou.aster c1m.:t:mt1i 
Tz !matura dupo11t1f 
Calothoralr( lu·:it"er 
kchi Jo.:us .:).tlubr is 
k·:hil1·)·;u.: ale'"andr i 
AtthJs helofaa 
:.'.:é-lasphorui: pJ;:¡t-¡cercus 
Sela:r.ph11rus rur·us 

TROOONIDAE 

Tr1191m mex1ca11u.$ 
Al..CED11'41DAE 

l1e9acerylc: alo:yor1 
Chlor()cer}'le amu:11t1<J 

Chloroceryle ür.:er JC~ma 
J.fOMOTlDAE 

tut1o:r.ota .:upt."'·:1}~(1_:a 

f1.1n,1tus me., l ·=Erriu_~ 
f'IClDAE 

C1.Jupte$ ..:a1·er c.n 
l7elunerpe$ f1•1·mici\•1:iru_: 
Crt;turus chry_:,•9er:y.~ 
Cer1turu~ hyp1101il iu_::· r 
~"'!pfdrapicus l'.:JY'JUS "' P1ci:1i·:ie_; ~·i J J,,_-:us r 
PJ•.-nide-.-: :-·:~}~."" i _-: r 
Pi·:i:•i·f-c:."'" _-::.tr ;.;.:.1 ;;mdz r 

DENPROCOJ-APTlPAE 

lé-pl .Jr~.:ul apt e;>::~ lciu.:111.;¡a_::;ter 
f'ORMJCARIIDl>E 

G.··allil: 'ª qi..:at.!t1.úlET1.:i~ 

COTINOIDAE 

Rh'! t .i" ptErr1a h1ilerythra 
~ei.::..':yr ..;;.'"Dpt'1U." ~.~_11!"" 

Platyp.""ü." 1..r aqla1ae r. 
TYR.ANNIDAE: 

3ay1.•rr11.::: 1Jl9Y i.:;ñt;.-::. 

SetyrinJ!S ;;aia 
t.'l~:rocephnlu.::: rubir.t.1-"'" o 2 

_. 
.+ - -;- - - - - -

Tyra11r1u_: \>'t'lr:ir'er-ar1s o ~ ·+ - -·-·..¡.··...:. - - -
TyranraD. r.elc.rii:hi•li•:U.: f) (1 - - - - -·+,~-+ - + ;. 

1~'"ª''r1u.;:· 1;1· .i-""-": ~.·.~:t."' 1-:,; ¡ o - + - - ·;...-f + - - +. 
t~¡' t<> '.:Ptf' té·:; .:tff':tl!." !) -.- - ·- - .... :+ - + -
PJtar1.JU.S .:u]ph~ .... 'itu.: o - -:- - - - + + - +.-
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1 VRANNIDAE IConl. > 
H'/i~rchus cincra,;c.er1s 
Ny i ar.;hu~ rrutt úi91 
l1t1ar.;.'luz- tvrutmulu! 
N'/ ial".:hu.: t1.JN?r.:ul i'fer 
Cciritopu.~ -~ordi.::ialu5 

Cor1t.•p:is. pert ú1a.~. 
N:: trephaFte.~ phaei.•.::pr-:u~'{ 

E!!:pi.J.-1r1a"t.: 1•ires.;eri.s 
[Y:'pio:IMtd."-' tra1llli 
El!:pz.a',Joa .. -.· 3JJ:.i9u lar is 
!:111p!iJ',1r1a-:- r.dro)!Hl.! 

F'!r:f:'J•im11:J.S oberhol:seri 
Fr.tpid11r1ax N~ ightii 
E::ipidf•f¡a\ &t'r"irii:s 
Err:p.io~•r .. a ... diTYicili~:o:. 

Emp.t·j1mii~· iubr1fr<m~-:: 

;\:>chmolophu~ r:,p~icanus 

tam,ot,1.;tor.1a lr.;t'terbe 
ALAUDlt>A.E 

JURtJ¡-.,'bJNl.DAC 

T:i·=·~'y.;Jr:crtt t,t..,~J¿¡z_•ina 

::-:te.:'.;1•1'"ptn' l_.,. r1.di•:c•l) 1.S 
.t.;.:· .... u~1.J'11 ru·~t".u::n 

f.·;;.t~ 1.1·:h~ ! ¡,j,.>r: p•;,:rrh.mata 
;::onv1D/\E 

t,-1.•·1 LJ:;!. C(ll"~.'I. 

Ci!1' ···:: ! t ta ·ti ir1.~.-'.$ci 
C"!:::iJophu .o:i1r1t.ila.ti!Jr1a 
.~1:.h:-..frr1;!'>r.:a u! t.·- .J~t.1...-1r1a 

t'~•f;<"l1>C('f:•.::: ur1i•:i•l1:w· 

i'ar;~~~ .s::ja.tt.•ri 
Pi:..·· 1 ·:: l«'<il 1:1-J:>er i 
_;.,,~LiJ~'l"Jp&n.J$ .'7.·:.ril:I>US 

:-.::r:.:,. ,;;nr»!!f:l:r·.'-'J~ 

.::: :r 2 v-.;:~.r;-J 

Cn: .. _· · ;.i:- r;~·r··=hu~~ 1:.·2,::~J;1.:1tt?rLJ$ 

C:i·,:--~·it.Jr-n~,r •. ::.hu;. 9:..:f~"!.r!~ 

C:>.'.,,·.,. Ji' .. h;.-~1·::ha.~ .-'• 1·:•':.us 
-rf'.-··.-,1th .. ',.U-~ ,e itur••-~t.J...::tu.=-
-:-:..,. ~. '(t .. w:..:3 ·'fi>J ! -... 

1 ;,r, •.. ·~;,¡;-_; );>.:.::..:.~ ¡ l 

1C'4 

r 
r 
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TROOL.OD'\-'TlDAL 4ConL., 

Tr1.1glvdytes aea<m 
Salpiru:te_;: oOstdetus 
Catherpes m"xi.:anu-" 

MUUDAE 

Toxostoma 11mt.."iro.$tre 
TM.'o_:::t,,1JDa oceÍ latu11 
Toxo.;:toca cur••Jr¡;i..;:tre 
tlelar1t1tis CCJC?r11Je.;.:ens 
tlicu.z- poli,;ilottos 

TURDlDAE 

Turdus mi~;rator iu.s 
Turo'us ruf11palliatus 
Turdus assirüJ ::s 
Turdus grayi 
Hyadest!.'s ob$•:urus 
C<Jtharus guttatus 
C.athar-u:_;: t.1C•:Jdentalis 
C3tha~u_-: aurrmt i ú•ostr is 
Sial ja mexica11a 

SlL.VllDAE 

Polintila CaC'rulea 
R.r:9q.!:.:;. .:atrapa 
R.equlu..:.. calt-!1-:!ula 

BOM11VCJt..t .. tDAE 

fTIL.OCONATIDAli: 

Phalriopepla 11;ten: 
Pt: l1~cp•r1y_~ •:ir1ereus 

LANllDAE 

Lar1ius lud1Wi1:"iarius 
vn~'E:Ol.Al'JIIOAE: 

l"ire11Iar:iu.: riel:t,lph. ... y$ 
VlREONIDAE 

VJreo huttor11 
VirE-1.1 h~'pt.1.:hryseu: 
11 JfC1J q 1 ]PU_~ 

l/Jre,J .soliCJr~u.: 
COEREBlDAE 

[J1pl1.t_:$a tiar itula 
f'ARUL.IDAE 

NriJot.:'Jta i•aria 
Vernl\")ra •:elata 
L'er~.ii•nra :·ufi•:a,ailla 
~'c:-fr:1~·,-·ra 1·rl'q111JLi& 

Veroú•1.ira sup~ri:.rl!ú·.:a 
fleu•:edrapu.s: taer1iatu~ 

fler1dt i'l•:3 p~tE•:tii;;: 

Pcr,Qr,u.;a t:<'r-nr:·3t 3 

:;·1~Jr1:Jca n1qres.,:en:5' 
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