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...En algin momento en curso de nuestras vidas el espiritu toca nuestras almas y nunca volvemos a ser
iguales... En este tiempo magico las puertas de nuestro ser se abren a nuevas posibilidades, que
despiertan una curiosidad insaciable de encontrar una respuesta... de encontrar la verdad detras de este
mundo misterioso... El mundo ordinario se convierte en un reto donde pasamos la vida rompiendo los
velos de la percepcion y asi recobrando esa magia que algun dia nos pertenecio...

...La provocacion y el desafio es el poder que nos da proposito y sentido en el camino..es ese "algo® que
se intenta o acecha activamente en el tiempo y cuyo resultado, dependiente siempre de la entrega y
corazén de la busqueda, sélo podremos apreciar de forma individual y solitaria...

Los que acampan cada dia mas lejos del lugar de su nacimiento,
los que arrastran su barca cada dia hacia otra orilla

conocen cada dia mejor el curso de las cosas ilegibles;

y remontando los rios hacia su fuente,

entre las verdes apariencias,

son alcanzados de pronto por ese resplandor severo

donde toda lengua pierde su poder.

Saint-John Perse
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RESUMEN

El presente trabajo surge de la inquietud por conocer y entender cuales son los efectos que ocurren como
consecuencia de la modificaciéon de la selva baja caducifolia en la comunidad de aves terrestres de la
region de Chamela-Cuixmala, Jalisco, México. La Selva Baja Caducifolia esta considerado el ecosistema
tropical mas amenazado del mundo; y se estima que anualmente, México pierde 300,000 hectareas de
selva baja debido a las actividades humanas. En particular, el estado de Jalisco ha perdido en los tltimos
20 afios 100,000 ha de selvas bajas, lo que ha originado un mosaico de selva y tierras transformadas en
cultivos y pastizales. Para evaluar los efectos de dicha transformacion sobre la avifauna terrestre, llevé a
cabo puntos de conteo en 2 habitats conservados (selva baja y selva mediana subperennifolia) y 3
habitats modificados (cultivo, pastizal y cercas vivas). El estudio se desarrollé de marzo de 1999 a marzo
del 2000, en la Reserva de la Biésfera Chamela-Cuixmala y sus alrededores. Se realizaron 1,344 puntos
de conteo, registrandose 17,711 individuos, pertenecientes a 125 especies, que representan el 69.4% de
las aves terrestres de la region. Los habitats conservados presentaron una mayor riqueza (99 especies) y
diversidad (H'=3.92) de especies que cualquiera de los habitats modificados (77 especies, H'=3.79). Se
observd el 77% (17 especies) de las aves endémicas reportadas para la region; de las cuales el 47% se
distribuye exclusivamente en Ias selvas baja y mediana; mientras que el 52% restante se distribuyen tanto
en las selvas con en los ambientes perturbados. Ademas se encontrd una relacion directa entre lariqueza
y el nimero de especies endémicas.

Se comprob6 que las especies residentes preferentemente utilizan habitats conservados, mientras que

las migratorias usan tanto habitats conservados como perturbados. Se registré el mayor nimero de
especies residentes (68) en las selvas, y el de especies migratorias (32) en las cercas vivas.
Se encontré que la riqueza y diversidad de especies esta relacionada con la estructura de la vegetacion,
ya que los habitats mas ricos y diversos (selvas) en la composicion de su avifauna fueron también los mas
heterogéneos en la estructura de su vegetacion. Existen diferencias significativas en la distribucion y
abundancia de especies e individuos por gremio alimentario entre ambientes conservados y perturbados.
Las especies granivoras utilizan significativamente los ambientes perturbados, mientras que las frugivoras
y nectarivoras se concentran significativamente en los sitios conservados. Los insectivoros usan
preferentemente los sitios con mayor cobertura de vegetacion (selvas y cercas vivas)

La selva baja y mediana son particularmente importantes para la conservacion de la comunidad de
aves terrestres de laregion de Chamela-Cuixmala ya que el 38% (39 especies) del total de especies (101)
registradas en estos ambientes, son exclusivas de estos tipos de vegetacién, de las cuales el 36% (14) se
encuentra en alguna categoria de riesgo y el 20% (8) son endémicas.

iii



INTRODUCCION

La pérdida y modificacién de los ecosistemas naturales como consecuencia de la deforestacion y
transformacion del uso de suelo, han ocasionado en las ultimas décadas la desaparicién de miles de
especies en el mundo (Ehrlich y Ehrlich 1981, Wilson 1992, Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000). Entre
los ecosistemas fropicales, la selva baja caducifolia o bosque tropical seco es uno de los ecosistemas
mas amenazados y se estima que la degradacion y conversion de este tipo de vegetacion es similar o
mas alta que la de las selvas tropicales hiumedas (Janzen 1986, Murphy y Lugo 1995, Trejo y Dirzo 2000).
En el mundo, cerca del 42% de las selvas fropicales son comunidades secas estacionales (Trejo 1998),
con una alta prioridad para su conservacion, tanto por su riqueza bioldgica como por el gran niumero de
especies endémicas que contienen (Ceballos 1995, Ceballos y Garcia 1995, Ceballos y Miranda 2000).

En México, la selva baja caducifolia es el tipo de vegetaciéon tropical predominante en el pals,
cubriendo cerca del 60% del total de las comunidades fropicales (Rzedowski 1994, Trejo 1998). Sin
embargo, se estima que anualmente, México pierde alrededor de 300,000 ha de selva baja debido a las
actividades antropogénicas (Miranda 1996). Durante la ultima década, el 73% de la cobertura original de
la selva baja del pais se ha ido alterando con diferentes grados de perturbacion y sélo el 27% restante se
encuentra en relativo buen estado de conservacion (Trejo y Dirzo 2000). La pérdida de la cobertura
vegetal en el pais, ha sido resultado del aumento desmedido de la poblacibn humana y la consecuente
expansion de sus necesidades (Toledo 1988, Ceballos 1995, Masera 1996). Particularmente, el
incremento de las zonas agricolas y ganaderas se consideran como las principales causas de destrucciéon
y modificacion de la selva baja caducifolia (Maass 1995, Challenger 1998).

Entre las consecuencias mas importantes de la transformaciéon de los bosques tropicales secos, se
encuentran la péerdida o reduccién de la diversidad bioldgica (Mares 1986, Janzen 1988, Toledo 1988,
Wilson 1992, Ceballos 1985, Ceballos y Garcia 1995, Laurance y Bierregaard 1997, Challenger 1998,
Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000); la alteracion del ciclo del agua (Saunders 1991, Maass 1995); la
pérdida de nutrientes en el ecosistema (Saunders 1991); la reduccion en la productividad de los suelos
(Garcia-Oliva et al. 1994); la remocion de la cobertura vegetal (Maass 1995, Garcia-Oliva y Maass 1998);
la proliferacion de especies oportunistas y originarias de habitats externos (Laurance y Yensen 1991);y el
incremento en la abundancia de depredadores generalistas y especies parasitas de nidos que a su vez

afectan la presencia y abundancia de varias especies de aves y mamiferos (Wilcove 1985, Bernstein et al.
1988).



En el oeste de México (Jalisco, Michoacan y Colima), el tipo de perturbacion mas comun es la roza,
tumba y quema de la selva baja caducifolia, para introducir la agricultura y la ganaderia. Se estima que
entre el 22 y 27 % del area, que representa cerca de 144,361 km, esta dedicada a la agricultura (INEG!
1981, Villasedior 1993). Asi mismo, en las dos ultimas décadas la selva baja de [a costa de Jalisco ha sido
reducida a una cuarta parte de su distribuciéon original (1000 km2), perdiéndose durante dicho periodo
cerca de 100,000 ha de selvas bajas debido principalmente al incremento de las actividades
agropecuarias y forestales (Miranda, 1996). Por otro lado, las areas protegidas que contienen este tipo de
vegetacién en el pais son escasas y el total de area que protegen es de menos de 150,000 ha, lo cual
representa menos del 10% de su area actual de cobertura (Trejo 1998).

Ante la alarmante transformacion de la selva baja a tierras de cultivo y pastoreo, es necesario
generar informacion que permita evaluar los efectos de dicha transformacion sobre las diversas especies
que coexisten en este ecosistema, asi como identificar a las especies mas vulnerables o que no son
capaces de sobrevivir a las nuevas condiciones, para dirigir acciones para la preservacion de habitats
naturales y especies vulnerables. En particular, las aves representan uno de los grupos de vertebrados en
los cuales el efecto de la transformacion y modificacién del habitat puede ser factible de analizar, tomando
en cuenta variables de importancia como riqueza, diversidad, migracién y extincion (Simberioff y Abele
1976, Gilipin y Diamond 1980).

En el presente trabajo, utiicé a las aves como un elemento en la evaluacion del efecto de la
modificacién del habitat, partiendo del supuesto de que las aves son especies abundantes, relativamente
faciles de censar y pueden ser utilizadas como indicadoras de la calidad del habitat (Schmielgelow y
Hannon 1993). Estudios recientes han demostrado que las aves mas vulnerables a la extincién debido a
la transformacion de habitats naturales son aquellas que se encuentran en sus limites geograficos de
distribucion, que tienen grandes tamafios de cuerpo, una movilidad restringida, se especializan en el uso
de ciertos recursos, tienen bajas tasas de supervivencia y habitos de forrajeo y nidificacion terrestres
(Sieving y Karr 1997; Warburton 1997).

Efectos de la modificacion del habitat sobre las especies

La transformacion o fragmentacion del habitat es un proceso a través del cual un habitat especifico es
parcial o completamente removido, alterando su configuracion original. La pérdida del habitat, los cambios
en su configuracion y la combinacion simultdénea de estos procesos, pueden potencialmente reducir la
diversidad de especies presentes en estos ambientes (Wiens 1994).



Durante las (ltimas dos décadas, varios estudios han demostrado que la perturbacion del habitat
influye en la presencia, abundancia (Askins y Philbrick 1987, Verboon et al. 1991, Loman y Von Schantz
1991), movimientos (Hass 1995, Matchtans et al. 1996, Sutcliffe y Thomas 1996, Robinson 1998) y
persistencia de las especies (Kattan et al. 1994, Hanski et al. 1995, Villard et al. 1899).

Inicialmente, muchos de los estudios sobre perturbacién del habitat evaluaron la relacion entre la
abundancia y riqueza de las especies y el incremento en 1a perturbacion y fragmentacion de los bosques
(Nocedal 1984, Hutto 1989, Bierregaard et al. 1992, Kattan et al. 1994). Subsecuentemente, las
investigaciones se enfocaron en otros aspectos de la fragmentacion, especialmente en el estudio del
efecto de los bordes de vegetacién secundaria (Rappole y Morton 1985, Kisher y Davis 1989, Andrade y
Rubio 1994, Juarez 1998, Villard et al. 1999); asi como en la interaccion entre la biota de los fragmentos
con el mosaico de diferentes tipos de vegetacion de los alrededores de cada fragmento, incluyendo otros
fragmentos (Fahrig y Merriam 1985, Laurence 1991b, Loman y Von Schantz 1991, Villasefior 1993).

Los resultados de los diferentes estudios realizados hasta la fecha varian considerablemente,
probablemente reflejando las complejas relaciones entre la modificacion del habitat y la pérdida de la
biodiversidad; las diferencias inherentes entre los sitios de estudio; y posiblemente las diferencias en la
escala de cada problematica particular, asi como los diversos métodos utilizados (Wiens 1994, Laurance
y Bierregard 1997). Como consecuencia, ha sido dificil establecer patrones que reflejen los efectos de la
modificacion del habitat en la biodiversidad, y como estos factores interactian e influyen en los procesos
de cada ecosistema.

Es evidente que los efectos de la perturbacién son variados y dependientes del tipo, lugar, tempo y
duracion en el que se presente dicha modificacion. Sin embargo algunas tendencias, sobre todo
relacionadas con la fauna, parecen relativamente consistentes a través de los diferentes estudios y
regiones. En general se conoce que las especies mas vulnerables a la perturbacién y fragmentacion del
habitat son aquellas que tienen grandes requerimientos de area (Soulé et al. 1979, Newmark 1987), bajas
densidades de poblaciones (Bierregard y Stouffer 1997, Didham 1997), una obligada relacién ecolégica
con otras especies (Lovejoy et al. 1986), limitadas habilidades de dispersion (Laurance 1990, 1991a), y
bajas tasas de reproduccion (Sieving y Karr 1997).

Para el caso particular de las aves, varios estudios han demostrado que los cambios en la estructura
y heterogeneidad de la vegetacion ocasionan cambios en la riqueza, diversidad y composicion de las aves
(Nocedal 1984, Rappole y Morton 1985, Kricher y Davis 1989). Estudios mas recientes han logrado
documentar que el tamafio de area y su grado de aislamiento son determinantes del nimero de especies
que un habitat puede mantener. Por ejemplo, Loman y Von Schantz (1991) reportan que en habitats

aislados pequefios y cercanos a otros habitats similares se presenta una alta diversidad y densidades de
3



aves, debido a que las especies de estos sitios utilizan los recursos de las tierras modificadas que las
rodean. Warburton (1997) encontré que la avifauna de habitats fragmentados pequeiios tienden a
converger en su composicion y estan dominados generalmente por especies generalistas y tolerantes ala
matriz de habitats modificados.

En algunas areas del bosque boreal de Canada se encontr6 que la diversidad de aves depende del
tamano del area en los fragmentos aislados, disminuyendo su valor en las areas mas pequefias
(Schmielgelow et al. 1997). Las especies migratorias neotropicales disminuyeron tanto en los fragmentos
conectados como en los aislados, mientras que las especies residentes declinaron inicamente en los
fragmentos aislados.

Por ofra parte, existe evidencia que demuestra que la vulnerabilidad de la avifauna ocasionada por la
fransformacion del habitat esta relacionada con las caracteristicas ecol6gicas de las especies, como son
la historia de vida, gremio alimentario, comportamiento, morfologia, distribucién, éxito reproductivo y
sobrevivencia (Burke y Nol 1998). Ademas, algunos autores sugieren que tanto la estructura de la
vegetacion, como las tasas de fecundidad, sobrevivencia y depredacién de nidos pueden utilizarse como
buenos predictores de la persistencia o extincién de la avifauna (Sieving y Karr 1997, Villard ef al. 1999).

En particular, la fragmentacion de bosques en un gradiente altitudinal puede ocasionar extinciones
de especies, pues aisla poblaciones pequefias de algunas especies e interrumpe rutas de migracion
altitudinal (Kattan et al. 1994). Asi mismo, se ha reportado que las especies mas vulnerables a la
perturbacion local y altitudinal son las que pertenecen al gremio de los insectivoros de sotobosque o
frugivoros de dosel, que tienen un tamafio corporal muy grande o muy pequeiio, asi como aquellas que
se encuentran en su limite de distribucién (Kattan et al. 1994, Bierregaard y Stouffer 1997, Restrepo et al.
1997). Ademas, dichas tendencias reflejan a su vez cambios importantes en las tasas de dispersion de
semillas y el ipo de regeneracién de la vegetaciéon después de la perturbacion.

En cuanto a la importancia de los corredores de vegetacion, varios estudios han demostrado que las
cercas vivas que conectan habitats fragmentados permiten la dispersion y persistencia de una gran
cantidad de especies (Lovejoy ef al. 1986, Noss 1987, Laurance y Laurance 1991, Beier 1993). Sin
embargo, la mayoria de los estudios sobre avifauna y la forma en que utilizan los corredores de
vegetacion aun es escaso. En las Gltimas décadas, se ha logrado documentar que las aves utilizan
preferentemente corredores o cercas vivas en lugar de las &reas abiertas y desmontadas (Wergner y
Merriam 1979) y que las tasas de movimiento de los adultos de varias especies de aves son
significativamente mas frecuentes a 1o largo de corredores conectados con sitos conservados o con otros
corredores (Hass 1995, Matchans et al. 1996)



Existe evidencia que en los corredores de vegetacion se presentan elevadas tasas de depredacion
(King et al. 1996, Robinson 1998), y que la disponibilidad y abundancia de artrépodos se reduce
significativamente en estos lugares comparados con sitios bien conservados (Burke y Nol 1998). Bajo
este escenario, las poblaciones de algunas especies migratorias neofropicales han disminuido
drasticamente después de la fragmentacion y creacion de los corredores en los sitios de reproduccion
(Brawn y Robinson 1996, Robinson 1998, Burke y Nol 1998).

influencia de la perturbacién sobre la avifauna del oeste del pais

Los trabajos que hasta la fecha se han realizado referentes a la perturbacion y su relacién con la
comunidad de aves para el oeste de México son escasos. En su gran mayoria los estudios se han
concentrado en Jalisco, Colima y Michoacan.

La mayor contribucion al conocimiento de este tema ha sido por Hutto (1980,1989,1992,1994,1995) y
Hutto et al. (1985, 1986), quienes analizaron la distribucién, uso de habitat y el efecto de la perturbacion
de la selva baja caducifolia sobre [a comunidad de aves. Sus resultados indican que la densidad y
abundancia relativa de las especies migratorias se ve favorecida por la perturbacion moderada; mientras
que la mayoria de las especies residentes y algunas especies migratorias (con requerimientos de habitat
muy especificos) son afectadas negativamente. Por tal razén, concluye que las especies migratorias
como un todo no comprenden un grupo utilizable de manejo para fines de planeacién de acciones de
conservacion.

Por ofra parte, Hutto (1989, 1992, 1995) sefiala que sus conclusiones estan basadas en una limitada
muestra de tipos de habitats perturbados (principalmente vegetacién secundaria) las cuales no son las
formas mas comunes y tipicas de la transformacién de Ia tierra en el oeste del pais. Por tanto, al hacer
comparaciones con ofros trabajos, es importante considerar que las conclusiones pueden depender del
tipo de perturbacion estudiada o de la localizacion del sitio de estudio.

Otros de los estudios mas importantes realizados en la region son los de Villaseiior (1993) y
Villasefior y Hutto (1995), quienes determinaron la presencia y abundancia de las especies que se
encuentran en bosques, selvas bajas, cercas vivas y campos de cultivo del oeste de México. Sus
resultados seilalan que cerca del 50% de la avifauna de las cercas vivas y el 77% de las aves de los
bordes de vegetacion de los principales habitats del oeste del pais son especies migratorias. Dichas
especies son en su gran mayoria insectivoras aéreas y de dosel, asi como granivoras. Indican que es
imperativo mantener la diversidad de las cercas vivas en las zonas agricolas por que representan



elementos importantes para la conservacion de las aves migratorias y residentes; ademas de que
permiten el flujo e intercambio de especies con areas aledaiias bien conservadas

Algunos trabajos con aves en zonas perturbadas de Jalisco y Michoacan, han aportado en alguna
medida informacién acerca de los cambios en la riqueza y composicion de la avifauna debido a la
perturbacion y/o fragmentacion. En la region de la Reserva de la Biosfera Sierra de Mananttan se reporto
que los incendios de copa de un bosque de pino-encino reducen drasticamente la cobertura vegetal y la
transforman en los primeros estadios de vegetacion secundaria. Sin embargo, dicha perturbacién parece
que no representa una gran amenaza para la mayoria de las especies migratorias, siempre y cuando la
vegetacion se pueda recuperar y no se utilice para pastizal (Contreras-Martinez y Santana 1995).

En el estado de Michoacan, la caracterizacion de la avifauna en diferentes parches de seilva baja
caducifolia ha permitido corroborar que !a diversidad, distribucion y abundancia de la avifauna esta
intimamente relacionada con la estructura de la vegetacion y no con los tamaiios de los parches. (Sosa
1996). Ademas, se reportd que en diferentes estados sucesionales de selva baja, la mayor diversidad se
concentra en las primeras etapas sucesionales para el estrato arbustivo; mientras que el mayor
porcentaje de individuos migratorios se ha registrado en la vegetacion secundaria joven y el de residentes
en la vegetacion secundaria intermedia y avanzada (menos perturbada) (Juarez 1998).

Estudios sobre la avifauna de la region de Chamela-Cuixmala

Uno de los pasos mas importantes para proteger las selvas bajas del pais ha sido la creacién de la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC) en Jalisco, la cual estd dominada principalmente por
este tipo de vegetacion. En la reserva se encuentra representado al menos el 66.5% de la avifauna de!
estado de Jalisco, registrandose cerca de 270 especies de aves y de las cuales 21 especies son
endémicas. Desafortunadamente mas del 15% de estas especies se encuentran en alguna categoria de
riesgo (e.g. Campephilus guatemalensis) (Arizmendi et al. 1990, Ceballos & Garcia, 1995).

Asi mismo, recientemente la RBCC fue designada como un Area importante para la Conservacién de
las Aves (AICA), donde la presencia de especies como el perico cabeza amarilla (Amazona oratrix) y €l
perico guayabero (Amazona fisnchi), le han conferido el caracter de area de importancia giobal para la
conservacion. Agemas, la reserva esta localizada cerca de otras tres AICAs (la Reserva de la Biosfera
Sierra de Manantlan, el Parque Nacional del Nevado de Colima y la Presa Cajon de Pefias) en la costa de
Jalisco y Colima en el Oeste de México. En conjunto, albergan cerca de 450 especies de aves, que
representan el 45% de la avifauna mexicana y el 5% de las aves del mundo (Santana et al. 1996, AOU
1999). Asi mismo, el oeste del pais ha sido identificado como una de las zonas de inviemo mas
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importantes para especies migratorias del noroeste de América, ya que el 67% de las 255 especies
consideras dentro del programa de conservacion de aves migratorias neotropicales de “Partners in Flight ”
se encuentran en esta area.

En particular, los trabajos realizados sobre la avifauna de la selva baja caducifolia en la region de
Chamela-Cuixmala son pocos y se pueden dividir en tres tipos. El primer grupo lo conforman los trabajos
generales, que se enfocan en profundizar el conocimiento de la historia natural de ciertas especies; como
los estudios sobre la Chachalaca (Ortalis poliocephala; Gurrola 1985), el chivirin vientre-blanco (Uropsila
leucogaster; Marquez-Valdelamar 1987), el loro corona lila (Amazona finschi;, Renton 1998, Renton y
Salinas-Melgoza 1999, Salinas Melgoza 1999) y el trepatronco (Xiphorhynchus flavigaster, Ayala-Islas
2001).

Otro grupo de trabajos esta conformado por estudios basados en observaciones de campo, listas
preliminares de aves, censos, capturas y colectas de la avifauna de la region. Entre ellos se encuentran
varios censos de verano e inviemo, en donde se reportan mas de 79 especies dentro de la selva baja
caducifolia y se indica que cerca del 30% de las especies son migratorias de larga distancia (McWhirter
1976, Hutto 1980,1986,1989). Asi mismo, se publico la lista de especies para la region de Chamela-
Cuixmala, en donde se sefiala que la mayoria de las aves se reproducen en general durante los meses de
abril y agosto, época que coincide con las lluvias y al mismo tiempo con el pico de abundancia de
insectos, flores y frutos (Arizmendi et. al. 1990).

Por altimo, se agrupan los estudios sobre Ia interaccion plantas-aves, asi como sobre la distribucion
espacial y temporal de la avifauna y la disponibilidad de recursos. Entre ellos, se aporta informacion sobre
el comportamiento de forrajeo de frutos del trogon citrino (Trogon citreolus) durante la época seca
(Eguiarte y Martinez del Rio 1985); la relacion temporal y espacial entre los colibries y las flores de la
selva baja (Arizmendi 1987, Arizmendi y Omelas 1990), asi como entre la abundancia de plantas
fructificando y la abundancia de frugivoros (Berlanga 1991, Omelas y Arizmendi 1995) y la relacion entre
disponibilidad y utilizacién de recursos alimenticios por el loro corona lila (Renton 2001).

Los estudios locales sobre los patrones temporales y estacionales de la diversidad y abundancia de
aves en la selva baja y vegetacion de arroyo reportaron en un principio que no existen diferencias
temporales en la composicion de aves entre habitats, aunque es posible que la selva mediana pueda
representar un refugio importante durante las secas (Omelas et al. 1993). Sin embargo, algunos trabajos
recientes han demostrado que las aves migratorias como grupo y algunas especies residentes endémicas
(Thryothorus sinaloa, Granatellus venustus, Arremonops rufivirgatus, Cyanocompsa parellina) no utilizan
la vegetacion de amoyo como refugio microclimatico y fuente de recursos alimenticios, incluso durante las
secas (Lobato 2000, Valdivia 2001).



OBJETIVO

El objetivo principal del trabajo fue evaluar el efecto de la modificacion de la estructura de la selva baja
caducifolia y selva mediana subperennifolia en la comunidad de aves terrestres de la Reserva de la
Biésfera Chamela-Cuixmala (RBCC) y sus alrededores.

La informacién generada durante el estudio es una parte integral del esfuerzo por conocer y

entender la dindmica y funcién de selva baja caducifolia, asi como la avifauna relacionada con este

ecosistemna, lo cual es necesario para e! establecimiento de programas futuros de manejo y estrategias de

proteccién para las aves dentro y en los alrededores de la RBCC.

En particular se plantearon las siguientes preguntas:

1)

2)

3)

4)

5)

¢Cudles son los efectos de la transformacion de la selva a pastizales, cultivos y cercas
vivas, en la composicion, riqueza y abundancia de la comunidad de aves del area de
estudio?.

¢Como se relacionan la riqueza y diversidad de la avifauna con la heterogeneidad
estructural de ambientes conservados (selva baja y selva mediana) y perturbados
(pastizales, cultivos y cercas vivas) de los sitios de estudio?.

¢Existen diferencias en la distribucién de las especies endémicas, no endémicas y en
riesgo de extincion entre ambientes conservados (selva baja y selva mediana) y
perturbados (pastizales, cultivos y cercas vivas)?.

¢Esta relacionada la diversidad y abundancia relativa de las especies migratorias y
residentes con la esfructura de la vegetacion?.

¢Existen diferencias en la distribucion y abundancia de gremios alimentarios entre
ambientes conservados (selva baja y selva mediana) y perturbados (pastizales,
cultivos y cercas vivas)?.




AREA DE ESTUDIO

Ubicacién
El presente trabajo se realizé dentro y en los alrededores de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(RBCC) en la costa oeste del estado de Jalisco, México (Figura 1). La RBCC se localiza entre los 19° 22’
N-104° 56" Wy 19° 35’ N - 105° 03’ W, y cuenta con una extension de 13,142 ha. Esta limitada al sur por
el Rio Cuitzmala, al norte por el arroyo Chamela, al este por el arroyo Caiman, y como frontera al oeste se
encuentra la carretera federal 200 Barra de Navidad-Puerto Vallarta (Arizmendi et al. 1990; Ceballos et al.
1987; Garcia y Ceballos 1996).

Dentro de la RBCC se encuentran dos centros de investigacion dedicados al estudio y
conservacion de las selvas secas: la Estacion de Biologia de Chamela (IB-UNAM) que esta ubicada en el
kildmetro 59 de la carretera federal 200, y la estacion de campo de la Fundacién Ecol6gica de Cuixmala,
que se ubica en el kilbmetro 45 de la misma carretera.

La zona de influencia de la RBCC esta constituida por propiedades privadas y ejidales, que en
conjunto forman pequefios centros de poblacion y areas rurales. En e! timite sur de la reserva se localiza
el ejido de Zapata, con los poblados de Zapata y Francisco Villa; al norte se encuentra e! poblado de
Chamela; al oeste los poblados de Careyes y Cuixmala y al este algunos pequefios caserios como El
Caiman o el Limoncito (Ceballos et al. 1999).

Fisiografia y geologia
La region de Chamela-Cuixmala pertenece a la provincia denominada Planicie costera suroccidental, que
abarca la porcion noroccidental de Nayarit, iniciando desde San Blas, Nayarit hasta Acapulco Guerrero
(Tamayo 1962). Esta provincia cubre una franja de mas de 100 km de longitud por unos 50 km de ancho;
se caracteriza por su relieve dominado por lomerios que generalmente no pasan los 350 m.s.n.m. y con
pendientes de 15 © a 60 °(Solis-Magallanes 1980; Escalante 1988; Ceballos y Miranda 2000; Flores-Villela
y Geréz 1994).

La planicie costera esta formada por rocas intrusivas del Mesozoico del tipo de los granitos yen
menor proporcion por rocas sedimentarias (calizas) y volcanicas jévenes del Cenozoico (andesitas). La
region es una zona tecténicamente activa, ya que cerca de la costa se encuentra un punto tectdnico triple:
la uni6n de la Falla Transversal Rivera, el Dorsal del Pacifico Oriental y la Trinchera Mesoamericana
(Bullock 1988).
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva de Ia Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, México (Modificado de Ceballos ef. al., 1999).
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Suelo

Los suelos de la regibn son poco desarroliados, siendo comunes los suelos del orden de los entisoles. Por
lo general, son suelos neutros (pH 6.5), la materia organica ocupa el 2.4 % y la disponibilidad de
nutrientes se relaciona cbn la alternancia y duracion de los periodos de lluvia y sequia; asi como de la
mineralizacion de la hojarasca acumulada en el suelo (Solis 1993).

De acuerdo con las condiciones topograficas existen dos tipos de suelo: el primero corresponde a
las laderas de gran pendiente, donde el suelo tiene por lo general una profundidad maxima de 80 cm, un
bajo porcentaje de materia organica, una textura migajon-arenosa y esta fuertemente expuesto a los
procesos de erosion por lixiviacion. El segundo tipo de suelo cormesponde a las zonas mas planas, donde
el suelo es mas profundo, de color pardo oscuro y de textura franca de migajon-arenoso. Posee una
mayor cantidad de materia organica y una mayor cantidad de retencion de humedad (Solis 1993).

Hidrologia
El area de estudio se encuentra dentro de 1a cuenca del Rio Cuixmala, que nace en las inmediaciones del
cemro Camalote, a 15 km del poblado Purificacion. En general, las corrientes superficiales son escasas
existiendo un gran numero de arroyos que solo llevan agua durante ciertos dias de la época de lluvias y/o
durante ciclones. Ademas del Rio Cuixmala, las aportaciones mas importantes son llevadas
principalmente por los arroyos “Careyes”, “Caiman, “Limbo, “Colorado” y “Chamela” (Ceballos ef al. 1987).

Clima

El clima de ia region es tropical y corresponde al mas seco de los climas calido-hiumedos Awo (x')i, con
una marcada estacionalidad en la precipitacién y una prolongada época seca (Garcia 1973, Cervantes et
al. 1988). Los datos del clima de la regién han sido colectados desde 1977 a 1988 por la Estacion de
Biologia de Chamela (Bullock 1986, 1988); a su vez la Fundacion Ecoldgica de Cuixmala ha registrado
diariamente, desde 1990, las variaciones en las temperaturas maximas y minimas y precipitacion (Figura
2y3).

En la region 1a media anual de precipitacion es de 883 mm con al menos 51 dias con lluvia al afio.
De acuerdo con Bullock (1986), la época de lluvias comienza cuando se presentan los primeros 10 mm
de lluvia {que por io general ocurren entre junio y julio) y termina cuando se registran los ultimos 10 mm
de lluvia entre octubre y noviembre. Posteriormente se presenta un largo periodo de sequia que va de
noviembre hasta junio. En los dltimos 10 ailos, el promedio de la precipitacion mensual ha excedido los 50
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mm por mes, siendo agosto y septiembre los meses donde se registra el promedio maximo de
precipitacion (188.1 mm) (Cuadro 1y 2).

La temperatura promedio anual de 1990 a 1997 fue de 26.3° C, un poco arriba del promedio de
24.9°C registrado de 1977 a 1984 (Bullock 1986). Por lo general, las temperaturas minimas promedio
ocurren desde junio hasta marzo; en cambio se registran temperaturas por arriba de los 22°C a partir de
junio y hasta octubre (Cuadro 1). La temperatura minima promedio mas baja, desde 1990 fue de 9°C,
mientras que la temperatura maxima mas alta alcanzé los 42°C. Mensualmente, la temperatura maxima
promedio varia aproximadamente 2.6°C; sin embargo, las variaciones en la temperatura minima mensual

alcanzan los 8.7°C.

Cuadro 1. Promedio mensual de las variables climaticas registradas en la estacion meteorol6gica de la
Fundacién Ecologica de Cuixmala, de 1991 al 2000.

Mes Temperatura minima Temperatura maxima Precipitacion
promedio (°C) promedio (°C) promedio
(mm)
Enero 142+293 29.3+234 60.23 + 1736
Febrero 128 +2.19 30.3 +1.51 136 + 45
Marzo 13.2+2.78 304 +183 191 =+ 63
Abril 13.3 +2.06 30.2+1.92 123 + 407
Mayo 17.1+257 30.9+1.49 009 + 0.30
Junio 221+2.19 321+157 61.87 + 99.03
Julio 22.9+140 32.3+1.46 14785 + 117.93
Agosto 229+1.24 327 +1.81 181.68 + 132.33
Septiembre 227 +1.36 32.1+225 264.23 + 233.08
Octubre 22.3+1.60 31.4+1.88 106.91 + 98.10
Noviembre 20.1+1.94 30.7+1.85 2505 + 39.12
Diciembre 17.3+2.41 304 +1.60 1348 + 2792
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Cuadro 2. Patrén mensual de la precipitacion (mm) registrada en la estacion meteorolégica de la
Fundacién Ecolégica de Cuixmala (1a 45), de 1991 al 2000.

Mes 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Enero 0 0 580 70 0 0 0 125 ] 0 0
Febrero 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 135 (0] 0 0
Mayo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 361.5 129 925 289 875 67 1755 25 1818 210 161.8
Julio 635 405 1275 237 125 113 152 1935 927 4505 31.2
Agosto 168.5 120 475 285 37.5 258.5 377 315 169 402 102
Septiembre 113 1725 175 3055 65 3325 12 1125 846 4255 347
Octubre 105 325 175 875 215 0 308 2165 67 a0 37
Noviembre 0 75 0 110 0 2 275 61 0 0 0
Diciembre 0 175 95 0 0 7 0 14 0 0 14.83

Total alafioc 8125 587 1150 1384 530 780 1052 701 1357 1578 693.8
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Figura 2. Patron mensual del promedio de las temperaturas maximas y minimas, y la precipitacién
registrada en el area de estudio de enero de 1991 a agosto del 2000. Notese la estabilidad en la
temperatura mensual promedio y la enorme estacionalidad en la precipitacion.

Temperatra (°C)

Precipitacién (mm)
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Figura 3. Patrén mensual del promedio de las temperaturas maximas y minimas, y del total de la
precipitacién mensual durante el periodo de muestreo (marzo 1999 — marzo 2000) en el area de estudio.
Los datos indican que el afio de estudio fue un afio tipico, con patrones similares al promedio de 10 afios.
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Vegetacion
En la region se han registrado varios tipos de vegetacion, como la selva baja caducifolia, la selva mediana
subperennifolia, el manglar, Ia vegetacion riparia, el matorral xerdfilo, el palmar, carrizal y pastizales
inducidos. Todos estos ambientes albergan cerca de 1,200 especies de plantas vasculares, de las que al
menos 40% se encuentran sélo en las selvas bajas, como o son el cedro macho (Sciadodendron
excelsum) y el guayabillo borcelano (Cefanodendron mexicanum) (Ceballos y Miranda 2000, Rzedowski
1994).

Selva baja caducifolia

La vegetacion predominante en la region es la selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez 1963)
o bosque tropical caducifolio (Rzedowski 1994), que se distribuye generalmente en laderas y lomerios. Se
caracteriza por su marcada estacionalidad y por albergar una gran diversidad de especies. Esta formada
por especies arboreas que constituyen una comunidad densa, de altura uniforme (de 5-10 m de altura),
donde la mayoria pierden sus hojas por un periodo de 5§ a 7 meses provocando un contraste fisonobmico
entre la época de secas y la de lluvias (Bullock 1986, 1988, Bullock y Solis-Magallanes 1990, Rzedowski
1994).

Este tipo de vegetacion presenta un estrato arbéreo-arbustivo y otro herbaceo. En el primero
predominan las especies entre 7 a 15 m de altura, mientras que el segundo s6lo se presenta durante la
época de lluvias y esta constituido por especies que no sobrepasan los 3 m de altura (Solis-Magallanes
1980). Por lo general, el pico maximo de floracién ocurre entre los meses de junio y julio, y en la mayoria
de las especies no se extiende por mas de dos meses (Bullock y Solis-Magallanes 1990). Las especies
mas conspicuas de este tipo de vegetacion son: Cordia alliodora, Caesalpina eriostachys,
Amphipterygium adstringens, Crescentia alata, Spondia purpura, Heliocharpus pallidus, Jatropha
chamelensis, Lonchocarpus spp., Trichilia trifolia y Croton pseudoniveus (Lott ef al. 1987, 1993).

Selva mediana subperennifolia

La selva mediana subperennifolia (Miranda y Hernandez 1963) o bosque tropical subcaducifolio
(Rzedowski 1994) se restringe principalmente a las partes bajas, planas y de pendiente ligera,
generalmente en zonas con mayor disponibilidad de agua, o a lo largo de los arroyos. Por lo comiin se
encuentra rodeado de selva baja caducifolia y esta constituida por estratos arbéreos bien definidos (uno
de 15 m y otro de 16 a 25 m de altura). Los diametros de los troncos oscilan entre 30 y 80 cm, pero en
algunas ocasiones desarrollan grosores de hasta 2 y 3 m, como es el caso de la parota (Enterolobium

15




cyclocarpum) y algunas especies de higueras (Ficus spp.) (Bullock y Solis-Magallanes 1990, Rzedowski
1994).

La principal caracteristica de este tipo de vegetacion es que la mayoria de los arboles mantiene
sus hojas a lo largo del afo, o s6lo unas cuantas especies las pierden durante 1 o 3 meses (Rzedowski
1994). Por ello, la selva mediana subperennifolia puede representar un habitat clave para muchos
vertebrados durante la larga temporada de sequia, ya que durante esta época mantiene mayor cobertura
vegetal, humedad y mayor disponibilidad de alimento. Dentro de las especies mas conspicuas de este tipo
de vegetacion podemos mencionar: el mojote (Brosimum alicastrum), el cedro macho (Sciadodendron
excelsum), el culebro (Astronium graveolens), el papelillo (Bursera arborea), la habilla de San Ignacio
(Hura polyandra), la primavera (Tabebuia donnell smithii), la rosa morada (Tabebuia rosea) y las higueras
(Ficus insipida) (Ceballos et al., 1987, Lott 1993).

Palmar

Se localiza en areas con suelos poco profundos y bien drenados. Por lo comiOn se presenta en
manchones a lo largo de las bahias y ensenadas. Este tipo de vegetacion tiene entre 15y 20 m de alto y
se caracteriza por {a dominancia de Orbygnya cohune (coquito de aceite), aunque también pueden haber
algunas burseras (Bursera aff. simaruba), higueras (Ficus podifolia) y parotas (Enterolobyum
cyclocarpum). El coquito de aceite también puede formar parte de la selva mediana subpernnifolia (sobre
todo en condiciones de disturbio), pero desaparece rapidamente a medida que este bosque se aleja del
mar (Escalante 1988; Rzedowski 1994).

Manglar

El manglar es una comunidad vegetal cuya distribucion esta restringida principalmente por la
temperatura, pues s6lo prospera en las zonas célidas del pais. Esta compuesto por una o varias especies
de mangles (las cuales presentan hojas durante todo el afio), y practicamente no hay plantas herbaceas
ni trepadoras (Rzedowski 1994). Es una comunidad sumamente productiva y debido a su estructuray a
la presencia de agua constituyen sitios que albergan una gran diversidad de organismos acuaticos y
vertebrados, principalmente aves acuaticas y migratorias. En la region las especies dominantes de este
tipo de vegetacion son el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle rojo (Rhizophora mangle).
Estos arboles forman densos bosques_f y su altura alcanza los 10m de altura (Ceballos et al., 1987).
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Matorral espinoso o xeréfilo

Esta restringido a sitios arenosos o rocosos cercanos al mar, sobre mesetas o laderas de cerros.
Se caracteriza por sus especies arbustivas, o por presentar formas arbustivas de especies arbéreas de la
selva baja (Garcia y Ceballos 1994). Carece de hojarasca, hecho por el que se le atribuye al suelo un bajo
contenido de materia organica. Esta comunidad esta formada por arbustos de hasta 2.5 m con una copa
plana, siendo los componentes principales: la pata de vaca (Bauhinia spp.), el huizcolote (Acacia spp.), el
espino (Mimosa spp.), y el huizache (Prosopis spp.) (Ceballos y Miranda 2000).

Vegetacion riparia

La vegetacion riparia se desarrolla sélo a lo largo de los cauces de los rios San Nicolas,
Cuitzmala y Purificacion. Presenta una vegetacion de 15-20 m de altura, donde la mayoria de las
especies no pierden sus hojas en la época de sequia, pero que varia en composicion y estructura dando
lugar a bejucos y manglares conforme se acerca al mar. Los arboles mas comunes de la vegetacion
riparia son: el palo de agua (Astianthus viminalis), el sauce (Salix chilensis) y las higueras (Ficus spp.)

Manzanillera

Vegetacion caracteristica de areas inundables, dominada principalmente por manzanilla
(Hipomane mancinella), que es un arbol que alcanza enfre 15 y 17 m de altura. Asi mismo, se presenta
un estrato medio de hasta 12 m de altura cuyo componente principal es la cola de choncho (Cupania
dentata) y la trepadora Capparis flexulosa.

Carrizal

Esta restringido a las orillas de algunos cuerpos de agua poco corriente, 0 a zonas con
inundaciones periédicas. Las especies dominantes de carrizo son Pragmites australis y Cladium
Jjamaicense, las cuales forman masas densas de 1 a 3 m de altura a las orillas de canales, zanjas y
remansos de rios. Estas especies estan arraigadas en el fondo de los cuerpos de agua, tienen hojas
angostas o bien carecen de érganos foliares.

Areas transformadas: pastizales, cultivos y cercas vivas

El uso de suelo en las areas transformadas que se encuentran en los alrededores de la RBCC es
intensivo, donde se han venido alternando los cultivos anuales con los pastizales forrajeros intercalados
con vegetacion natural (cercas vivas) formando agroecosistemas.
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En la region el método de cultivo mas utilizado es el de roza, tumba y quema. Las areas
desmontadas, se cultivan de 1 a 3 afios hasta que la disminucion de la productividad, causada por la
pérdida de fertilidad del suelo, su erosion y la presion de las malezas hacia el cultivo, forzan al campesino
a abandonarlas. En la region existen dos tipos de cultivo: los anuales y los perennes. Entre los cultivos
perennes se tiene a la guanabana (Annona spp.), el mango (Manguifera indica), el coco (Cocos nucifera),
el nanche (Byrsonima crassifolia), el platano (Musa spp.) y la papaya (Carica papaya).

Entre los cultivos anuales se tienen los de temporal y los de riego, destacando el maiz y el trigo
entre los primeros. Los cultivos de riego son muy diversos, enfre ellos se encuentran el tabaco (Nicotiana
tabacum), la sandia, el pepino, el melon, la calabaza, el frijol, el chile, el sorgo y el jitomate.

La actividad agropecuaria no solo se restringe a las areas planas, ya que también se utilizan los
cerros en donde se distribuye principaimente la selva baja caducifolia. Estos sitios generalmente son
desmontados para la induccion de pastizales para la ganaderia extensiva (Ceballos et al., 1987). Sin
embargo, después de un par de afios estos pastizales se vuelven poco productivos y es necesario que se
desmonten nuevamente otros sitios para alimentar el ganado. Segun el Diario Oficial del Estado de
Jalisco (1999), en los Gltimos afios se ha registrado un crecimiento del 8.6% en la superficie dedicada a
los pastizales y una disminucion de las areas agricolas del orden del 3.3%. En conjunto, 1a disminucion de
bosques y zonas agricolas estan relacionadas con el crecimiento de los pastizales.

Entre las diversas necesidades rurales destaca la utilizacién de arboles como postes o cercas
para la delimitacion de linderos, parcelas y potreros. Esta actividad se realiza afio con afio y la utilizacion
de los arboles varia dependiendo de su resistencia a la perturbacion, de su resistencia alas plagas y de la
humedad de las especies utilizadas.

Las cercas vivas pueden definirse como bandas de vegetacion y ofras plantas herbaceas que
separan los cultivos, y que por lo general estan interconectados formando una red de vegetacion
(Villasedior 1993). En la region, las especies que se utilizan para las cercas vivas provienen de los
bosques cercanos, y entre ellas las mas comunes son: las higueras (Ficus spp.), los ciruelos (Spondias
spp.), el guamuchil (Pithecellobium dulce), la guasima (Guazuma ulmifolia), el sauce (Salix humboldtiana),
el palo de agua (Astianthus viminales), entre otras.

De acuerdo con Villasefior (1993) en la costa de Jalisco existen 12 diferentes tipos de cercas
(Cuadro 3) que varian dependiendo de su composicién, de las caracteristicas de la estructura de la
vegetacion que los conforman (altura, porcentaje de cobertura, presencia y ausencia de rocas o arboles
muertos, etc.); asi como por el tipo de zonas agricolas que las rodean.
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Cuadro 3. Clasificacion de los diferentes tipos de bordes de vegetacion o cercas vivas que existen en las
zonas agricolas del oeste de México (Villasefior 1993).

Tipo de borde Ancho Altura Sitio adyacente
1 Una linea de menos de 5m 2 Bajo Cultivo 9
2 Una linea de menos de 5m 2 Bajo Plantacion ¢
3 Una linea de menos de 5m 2 Alto Cuttivo ¢
4 Una linea de menos de 5m 2 Alto Plantacién e
5 Doble linea de menos de 5m*® Bajo Cultivo ¢
6 Doble linea de menos de 5 m?® Bajo Plantacién
7 Doble linea de menos de 5 mb® Alto Cultivo ¢
8 Doble linea de menos de 5mP® Alto Plantacién
9 Bordede masde 5m¢ Bajo Cultivo ¢
10 Borde de mas de 5 m¢ Bajo Plantacién
1 Borde de mas de 5m ¢ Alto Cultivo ¢
12 Borde demas de 5m¢ Alto Plantacion
Ancho: _
a Cercas de una sola linea de vegetacion que divide o limita dos campos agricolas
adyacentes.
b Cercas de doble linea de vegetacion, generalmente formando dos bordes estrechos y

paralelos, separados por un camino de terraceria.
¢ Cercas o comredores de vegetacion de mas de 5 m de ancho, que algunas veces contiene

arroyos pequeiios o sistemas de irrigacion.

Sitios adyacentes:
d Cultivos: incluyen pastizales, campos arados, campos abandonados y cualquier clase de
cultivo de temporal (como garbanzo, frijol, sorgo, cafia, arroz, tabaco, tomate, zanahoria, chile,
etc.).

e Plantaciones: cultivos permanentes, generaimente de arboles frutales como platano,

mango, C0Co, papaya, tamarindo citricos, etc.
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Fauna
La selva baja caducifolia del Pacifico mexicano esta considerada como uno de los ecosistemas mas
diversos, ya que mantiene poblaciones de cerca del 34% de las especies de vertebrados del pais. En
general en la costa de Jalisco se han registrado alrededor de 431 especies de vertebrados de los cuales
86 (20%) son endémicos de México y 72 (16%) estan en peligro de extincion (D.O.F. 1993).

En particular en la RBCC, existen cerca de 1200 especies de plantas, 70 especies de mamiferos
(incluyendo las 6 especies de felinos que se han reportado para el pais), 270 especies de aves, 68
especies de reptiles (3 tortugas terrestres y 5 marinas, 22 lagartijas, 35 serpientes y un cocodrilo), 19
especies de anfibios (3 sapos, 16 ranas) e innumerables especies de invertebrados.

Asi mismo, la RBCC es la reserva con mayor numero de vertebrados endémicos en México, con
86 especies; 18 mamiferos, 26 aves y 42 anfibios y reptiles (Arizmendi ef al., 1990, Ramirez-Bautista
1995, Garcia y Ceballos 1994, 1996, Garcia y Valtierra-Azotla 1996, Ceballos y Miranda 2000).

Del total de mamiferos que habita en la reserva, el 47% pertenece al orden Chiroptera, seguida
por Rodentia (23%) y Carnivora (22%), mientras el 6% restante se distribuye entre los ¢rdenes
Didelphimorphia (marsupiales) Artiodactyla (venados, pecaries), Lagomorpha (conejos) y Xenarthra
(armadillos). Hay 9 especies de mamiferos considerados como amenazados o en peligro de extincion,
entre los que se encuentran el jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus
pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii), la nutria (Lontra longicaudis), musaraiia (Megasorex gigas), dos
murciélagos (Leptonycteris curasoae y Musonycteris hamisoni) y un roedor (Xenomys nelsoni; Ceballos y
Miranda 2000).

Alrededor de 42 especies de reptiles y anfibios que habitan la costa de Jalisco son endémicas de
México (49% regional), de las cuales 10 (12%) estan en riesgo de extincion y 18 (21%) tienen importancia
econdmica. Enfre la herpetofauna endémica de la reserva esta el sapito (Bufo mazatianensis), la ranita
rayada (Hyla sartori), el rofio de suelo (Scelophorus utiformis), rofio de pafio (Anolis nebulosus) y la
cascabel (Crotalus basiliscus). Entre las especies en riesgo se encuentra el escorpién (Heloderma
horridum), |a iguana (/guana iguana), la falsa coralillo (Dipsas gaigae), el casco amarillo (Rhinoclemmys
rubida), ia caguama (Carefta carefta) y el cocodrilo americano (Crocodylus acutus) (Garcia y Ceballos
1994).

La riqueza especifica de la avifauna de la regién es alta comparandola con otras selvas similares,
ya que existen 270 especies de aves distribuidas en 21 6rdenes, 51 familias y 189 géneros. Del total de
aves, el 40 % son migratorias, de las cuales 85 (31.6%) especies son visitantes de larga distancia, como
el mirlillo (Catharus ustulatus) y el verdin (Oporomis tolmei). Alrededor de 18 especies (6.63%) son

migratorias parciales como el verdin (Vireo olivaceus) y el chupaflor(Amazilia violiceps). De las aves
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residentes, 36 especies son endémicas de México como: la chara de San Blas (Cyanocorax
sanblasianus), el abejerillo (Deltarfiynchus flammulatus), el colorin pecho naranja (Passerina keclancherii)
y la catarinita (Forpus cyanopygius) (Arizmendi et al. 1990; Ornelas y Arizmendi 1995).

En el area, existen varias especies a las que se les confiere cierta importancia econémica. Las
especies benéficas incluyen aquellas que se utilizan como especies de omato, fuente de alimento y de
productos industriales e incluyen al garrobo (Ctenosaura pectinata) la boa (Boa constrictor), 1a tortuga
golfina (Lepidochelys olivacea), el cocodrilo (Crocodylus acutus), el venado (Odocoileus virginianus), el
pecari (Tayasu tajacu), y los pericos (Amazona oratrix, Amazona finschi, Aratinga canicularis). Las
especies consideras como daiinas son principalmente fas venenosas, que en la costa de Jalisco son: el
escorpion (Heloderma horridum), la cascabel (Crotalus basiliscus), la gamarrilla (Agkistrodon bilineatus),
la coralillo (Micrurus distans) y la serpiente de mar (Pelamis platurus).

Actividades de la zona de influencia
Las actividades que se desarrollan en la zona de influencia de la reserva son principalmente agricolas y
de servicios. En la actualidad, un gran numero de ejidos en la region estan dedicados principalmente a la
agricultura, en un segundo nivel de importancia se encuentra la ganaderia bovina y en un tercero las
actividades forestales.

El método de cultivo mas utilizado es el manual, y la actividad agricola se efectia durante la
temporada de lluvias. En cuanto a los principales cultivos, el maiz y el frijol constituyen los basicos
principales; y la cafa, los citricos y las hortalizas, sobresalen dentro de los productos comerciales.

La induccién y cultivo de pastos para el ganado bovino es un fenémeno de gran peso en la
dinamica agroproductiva regional y en las modificaciones sustanciales en el uso de suelo que se ha
experimentado en los Ultimos 10 afios. La estructura ganadera regional estd basada en la cria poco
tecnificada de ganado cebuino, por lo que son comunes las practicas extensivas.

La regién presenta un desarmollo turistico notable aunque de mediana intensidad. Actualmente
existen diversos hoteles distribuidos a Io largo de la costa y varias compaiiias turisticas en la region estan
trabajando para impulsar esta actividad.

21




METODOS

El trabajo de campo se realiz6 mensualmente de marzo de 1999 a marzo del 2000, comprendiendo las
tres temporadas de la region: la temporada seca que comprende de marzo a mayo, la temporada de
fluvias que va de agosto a octubre y la temporada de transicion de noviembre a febrero (Bullock
1986,1988). Se eligieron sitios en la selva baja caducifolia y la selva mediana que se encuentran dentro
de la RBCC, asi como en los cultivos, cercas vivas y pastizales a mas de 5 km de distancia de la reserva.

Se realizéd una fase de revisién de mapas (escalal: 50,000), en la cual se dividi6 a la zona de
estudio en unidades de 1kmz. Esto permitio la eleccion de sitios que tuvieran mas de 2 km de longitud por
300 m de ancho, y ademas que estuvieran separados por lo menos 5 km del siguiente sitio de estudio.
Posteriormente se verificaron in sifu y se georeferenciaron con un geoposicionador (Garmin 45).

Cada habitat conté con 3 réplicas, en las cuales se establecieron transectos de 1.5 km de longitud
por 100 m de ancho. Debido a que la selva mediana es el tipo de vegetacion mas alterado y de menor
extension en la region, sbélo quedan zonas relictuales, entre las cuales se eligieron 3 sitios de diferente
tamario, donde la longitud del transecto se ajusté a las dimensiones de los mismos (Fig.4).

Censos de aves

En cada uno de los sitios se llevaron a cabo “conteos por puntos” (Ralph et al. 1996) con el fin de obtener
informacién acerca de la riqueza, composicion y abundancia relativa de la avifauna local. Los conteos
(seis como minimo por sitio) se realizaron una vez por mes a lo largo de un transecto en veredas y
caminos no pavimentados. Con el fin de estandarizar los censos, evitar sesgos en las estimaciones de las
abundancias y evitar contar dos veces al mismo individuo, se ubicé cada punto como minimo a 200 m de
distancia del anterior. En todos los puntos se registraron los individuos de cada una de las especies
detectadas visual y auditivamente en un radio fijo de 25 m por periodos de 10 min (Hutto 1986, Marsden
1999). Asi mismo, se registré la presencia de cualquier especie detectada mas alla de los 25 m, siempre
y cuando se encontrara en el habitat de interés (radio ilimitado). Todos los cnnteos se realizaron entre las
7:00 y las 10:00 horas, periodo mas estable y de mayor actividad de las aves; sin embargo el inicio de los
censos durante la época de invierno se ajusté dependiendo de las horas de luz y la duracion del dia
(Shields 1977; Ralph et al. 1996).
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Figura 4. Ubicacion de los sitios de muestreo en la Reserva de a Biosfera Chamela-Cuixmala y sus alrededores. Los sitios de sélva baja incluyeron a: la
FEC, Cumbres 1y la Estacion de Biologia de Chamela. Los sitios de selva mediana se ubicaron en: Gargollo, el Caimén y la Estacion de Biologia de
Chamela. Las cercas vivas y culivos se ubicaron en: Escondida, Villa, Piratas y Gargollo. Finalmente, los sitios de cercas vivas y pastizales incluyeron:

Escondida, Zapata, Piratas y Cuixmala:
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Para la observacion e identificacion de las especies se utilizaron binoculares (CELESTRON 8 X
40) y guias de campo ilustradas (National Geographic 1987; Peterson y Chalif 1994; Howell y Webb
1995).

Para el analisis de abundancia solo se incluyeron las especies observadas dentro del area
efectiva y del tiempo determinado, excluyendo posibles sesgos de deteccion y cuantificacion. Asi mismo,
no se incluyeron las especies de alto vuelo como rapaces, golondrinas y vencejos debido a que son aves
que recorren grandes distancias y su area de actividad es muy amplia, por lo que los datos de abundancia
relativa obtenidos de su observacion resultarian sesgados.

Para caracterizar la avifauna por tipo de vegetacion, se utilizaron los datos mensuales de los
censos de todos los sitios representativos de cada habitat, de tal forma que obtuviera informacion de la
composicién y abundancia de la avifauna por sitio y posteriormente por tipo de vegetacion.

Muestreo de la vegetacion

Para describir la estructura de la vegetaciéon y poder relacionarla con fa abundancia de las especies de
aves, en cada sitio se realiz6 un muestreo de vegetacioén, donde el método utilizado para describir [a
esftructura y caracteristicas floristicas es el descrito por James y Shugart (1971) y Noon (1981). Este
muestreo consiste en la eleccion de parcelas circulares de 22.5 m de diametro (0.04ha) dentro de cada
uno de los puntos de conteo de todos los sitios.

Dentro de cada parcela todos los arboles fueron cuantificados en diferentes categorias de
diametro a la altura del pecho (DAP): 3-8 cm, 8.1 - 15 cm, 15.1 — 23 cm, 23.1 — 38 cm, 38.1 — 563 cm,
53.1 - 69 cm y > 69cm. Otra categoria registrada son los troncos muertos que atin se mantienen de pie
con un DAP >10 cm y una altura de > 1.5m.

El volumen o cobertura foliar y nivel de estratos fue estimado utilizando un poste de 3 m de largo
y 2 cm de diamefro, marcado a intervalos de 0.5m. El poste se coloc6 al nivel del suelo (en intervalos de 2
metros) a través de un transecto de 11.2 m. En cada punto se registré el tipo de sustrato, asi como la
presencia o ausencia de follaje que tocé cada marca del poste y a los intervalosde 3—-6m, 6 —0m, 10—
15my>15m.

Es importante mencionar, que en los cultivos Unicamente se registrO una descripcion del tipo y
esftructura de! cultivo durante cada punto de conteo, debido a que estos sitios son sumamente dinamicos
y en donde la estructura vegetal cambia mensualmente o incluso semanalmente. En el caso de las cercas
vivas, (nicamente se registraron los arboles que se encontraron dentro de los limites de cada punto de

conteo y que formaban parte de la cerca viva.
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Analisis

Inventario de las especies presentes en el area

Se elabord una lista con el total de especies detectadas en cada tipo de vegetacion. Esta lista se
ordend de acuerdo a la taxonomia propuesta por la Union de Americana de Omitdlogos (A.O.U. 1998).
Ademas se incluye informacion sobre la estacionalidad, habitat, gremio alimenticio, estado de
conservacion, endemicidad a México y tamaio corporal de cada especie.

De acuerdo a su presencia estacional la avifauna de la regidn se clasificé en dos grandes grupos:
especies residentes permanentes y especies residentes temporales. El primer grupo se caracteriza por
reproducirse y desarrollar todo su ciclo de vida en la region y no realizar movimientos estacionales de
larga distancia. E! segundo grupo se subdivide en dos categorias que son especies migratorias de larga
distancia y especies migratorias parciales. Las migratorias de larga distancia incluyen a aquellas que se
reproducen en Estados Unidos y Canadad y que pasan el inviemo en México, Centroamérica y/o
Sudamérica. Algunas especies migratorias tienen un amplio rango de distribucidn en Norteamérica,
incluyendo areas tanto en Estados Unidos como en México, por lo que durante el inviemo las poblaciones
del norte migran al sur ocupando areas donde se distribuyen poblaciones residentes de las mismas
especies. Por lo tanto, no es posible determinar si los ihdividuos pertenecen a las poblaciones migratorias
o residentes, por lo que se consideran como migratorias parciales (Villasefior y Hutto 1995).

Los gremios definidos por los habitos alimenticios se determinaron tomando como base la
clasificacién utilizada por Arizmendi et al. (1990), en la cual se indica la dominancia del tipo de alimento
consumido por cada una de las especies. Las categorias utilizadas fueron las siguientes:

e Granivoros (G): Se alimentan de semillas o granos recolectados en su mayor parte en el suelo o
directamente de las plantas que las producen.

e Nectarivoros (N): Se alimentan fundamentaimente de néctar, aunque también pueden consumir
insectos en cantidades considerables.

* Insectivoros (I} Se alimentan de insectos y otros artrépodos, que colectan en diferentes sustratos.
Se subdividen en Insectivoros colectores al vuelo (lv), Insectivoros colectores en follaje (If),
Insectivoros colectores en corteza (Ic), insectivoros colectores en el suelo (Is), e Insectivoros que
consumen insectos acuaticos (la).

e Frugivoros (F): Se alimentan principalmente de frutos aunque pueden consumir otros ticos de
alimento en alguna temporada de! afio, como néctar, semillas ¢ algunos artropodos.
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e Omnivoros (O): Especies que se alimentan de insectos y otros artropodos, ademas de frutos,
semillas y/o néctar en proporciones similares.

e Carnivoros (C): Se alimentan principaimente de ofros animales (invertebrados, aves, reptiles,
mamiferos y/o carroiia).

Estadistica

Para decidir el uso de pruebas paramétricas 0 no paramétricas, se realizé un analisis preliminar
de los datos utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov, con el fin de determinar si los datos no se
desviaban significativamente de una distribucibn normal. Posteriormente se comparé el numero de
individuos por habitat, asi como el nimero de especies por habitat mediante un andlisis de varianza de 1
via (ANOVA).

Para los casos en donde se encontraron diferencias significativas se utiliz6 la prueba de
comparacion multiple de Tukey (también conocida como “honestly significant difference test™) con el fin de
probar en cual de los grupos evaluados es donde se encuentran las diferencias. Para ello se utilizd la
siguiente formula:

q= Xg—Xa SE = V(s% n)
SE
Donde: q = Comparacion miltiple de Tukey
Xs = media del grupo B
Xa = media del grupo A
$2 = ermror de la media cuadrada
N = nimero de datos en cada uno de los grupos By A
SE = desviacion estandar

Diversidad de especies

Para determinar la diversidad de aves en cada tipo de vegetacion se utilizd el Indice de
Diversidad de Shannon-Weiner {H’), el cual asume que los individuos son muestreados al azar de una
comunidad infinita, y que ademas estan representadas en la muestra todas las especies (Krebs 1993). La
férmula del indice aplicado es:

H'= -3 piln pi
Donde : H'= Diversidad de Shannon-Weiner
pi = proporcion de individuos para la especie i
i=nilN
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Posteriormente se calcul6 la varianza de H' por medio de la formula:

varH=X (Inpi}> - (S pilnpi}2 +S-1
N 2N2
Donde:
S = Numero de especies

N = Numero de individuos

Para probar la hipétesis nula de que las diversidades de dos poblaciones muestreadas son
iguales (Zar 1996), se utilizd6 la prueba de t de Hutchenson (Magurran 1988), calculada mediante la
siguiente formula:

t= H1-H2
(VarH1 +VarH'2) 3

Donde:
H’1= Diversidad avifaunistica del sitio 1
H’2= Diversidad avifaunistica del! sitio 2

Diversidad 3

La diversidad B es esencialmente una medida de similitud o de recambio de especies entre una
serie de habitats o muestras, en términos de variedad ¢ abundancia de las especies detectadas en los
sitios que se desean comparar. Esta diversidad mide la tasa de cambio de especies al pasar de un habitat
a otro (Magurran 1988). Se usaron dos métodos para medir la diversidad beta, denominados cuantitativo
y cualitativo.

En el método cuantitativo, los sitios muestreados se compararon con relacion a su composicion
avifaunistica, para ello se aplicé el indice de similitud de Morisita-Horn (Magurran 1988) el cual esta poco
influenciado por la riqueza, el tamaifio de muestra y la abundancia de las especies mas comunes. La
fébrmula es la siguiente:

Morisita-HornCmH = _2 3 (anibni) da=3 (ani?
( da +db) aN x bN aN?

Donde:
aN = numero total de individuos en el sitio A

ani = nimero de individuos de la especie i en el sitio A )
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Como método cualitativo se eligié el radio de comrelacion (Villaserior y Hutto 1995) para comparar la
composicién avifaunistica en los diferentes tipos de vegetacion, y se calculd a través de la siguiente

formula:

RC=_Cz
N1 x N2
Donde: C2 = namero de especies compartidas en ambos sitios

N+ = namero de especies en el sitio 1
N2 = niumero de especies en el sitio 2

Relacién riqueza y endemismos

Se realizd6 un andlisis de regresién lineal entre los valores de riqueza y endemismo para
determinar si existe relacion directa o no entre estas variables (Daniel 1993). Asi mismo, se utiliz6 la
ecuacion de la recta para determinar el nimero de especies endémicas que se espera registrar
dependiendo de la riqueza de especies que se registré en cada tipo de vegetacién. Ademas se utiiizé el
coeficiente de determinacion (r?) para evaluar la dispersién de los valores del niumero de especies
endémicas observadas en torno a la recta de regresion. Las férmulas utilizadas fueron las siguientes:

Ecuacibndelarecta: y=mx+ b

Donde: y = variable sobre el eje vertical (numero de especies endémicas)
x = variable sobre el eje horizontal (riqueza)
m = pendiente de la recta
b = ordenada al origen

Coeficiente de determinacion r2=b2 [Sxi2 - (> x)2/n]

2yi? - [(3 y)2n]

Donde: n = nUmero de observaciones

Grado de asociacién de la avifauna con los habitats muestreados

Se aplico el Indice de Amplitud de Nicho (IAN) de Levins (Villasefior y Hutto 1995), para
determinar el grado de asociacion de las especies de aves a cada uno de los tipos de vegetacién. Su
fébrmula es:

ILAN.=_ 1

3pi?

Donde: pi = proporcion de individuos registrados en cada tipo de vegetacion
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Los rangos de fas categorias establecidas se obtuvieron de acuerdo al criterio de porcentaje de
individuos registrados en cada tipo de habitat. Se estableci6 que las especies con preferencia a un tipo de
vegetacion son aquellas que se presentaron principalmente en un habitat, con un registro minimo de 85%
de los individuos censados. Las especies con preferencia a dos tipos de habitat fueron las que tuvieron
aproximadamente el 85% de sus registros en dos tipos de vegetacion. Mientras las especies generalistas,
fueron las que presentaron proporciones mas o menos semejantes y uniformes en todos los tipos de
vegetacion.

Con base en los resultados de esta prueba, se determinaran las especies de aves que
probablemente son las mas sensibles a la perturbacién o a los cambios de la vegetacion en la zona de
estudio.

Vegetacién

Para caracterizar la estructura de la vegetacion, se utilizaron los datos de todas las parcelas
muestreadas en cada habitat y se extrapolaron los valores de las variables a valores por hectarea. El
hecho de aglutinar los datos de las variables medidas en las diferentes parcelas, en lugar de considerar
cada parcela como una unidad independiente, permite obtener datos que representen con mayor
precision el area que las aves estaban utilizando (Vega-Rivera 1997).

Posteriormente, se llevé a cabo la prueba de correlacion de Pearson para evaluar si existen pares
o grupos de variables relacionadas entre si (r > 0.75) y determinar la intensidad de asociacion entre las
variables. Las comparaciones donde se obtuvieron indices de correlacion mayores o iguales a 0.75 fueron
reagrupadas en nuevas categorias para analisis subsecuentes, de tal forma que se pudiera facilitar la
interpretacion de los datos sin perder informacion (Cuadros 4 y 5). De esta forma, para los subsecuentes
andlisis se utilizaron sélo 4 categorias de DAP (3-15cm, 15.1-23cm, 23.1-53cm vy > 53 cm) y 4 de
cobertura (0-2m, 2.1-6m, 6.1-10m y > de 10 m). La fébrmula que se utilizd para calcular el coeficiente de
correlacion fue la siguiente:

coeficiente de correlacion de Pearson: r= 2 Xy

v(Ex2 Ty?)

donde: x = variable a

y = variable b
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Cuadro 4. Valores obtenidos de la prueba de correlacién de Pearson ( r) enfre cada una de las categorias
de DAP (diametro a la altura del pecho).

DAP 3-8cm |81-~15cm |15.1-23cm | 23.1-38cm 38.1-53cm |53.1-69 crh >69cm

81—15cm 0.96*

15.1-23 0.36 0.56

23.1-38cm 0.12 0.18 0.49

38.1—-53cm [0.22 0.26 0.32 0.79*

53.1 -69cm 0.21 0.2 0.25 0.67 0.94*

>69cm 0.16 0.21 0.29 0.69 0.97* 0.95*
*(P<0.05).

Cuadro 5. Valores obtenidos de la prueba de correlacion de Pearson ( r) en cada una de las categorias
de cobertura.

Cobertura {0-05m [05-1m |11-15m [{151-2m {21-25m [251-3m |3.1-6m |6.1~10m | 10m-15m
05~1m 0.87*
11-15m 0.6 0.86*
1.51-2m 0.31 0.63 0.80*
21-2.5m -0.53 -0.58 -0.62 -0.42
2.51-3m -0.63 -0.59 -0.57 -0.37 0.94*
31-6m 0.6 -0.62 -0.65 -0.42 0.97* 0.94*
6.1-10m -0.66 -0.74 -0.74 -0.52 0.75* 0.78* 0.84*
10m-15m -0.51 -0.58 -0.59 -0.53 0.11 0.21 0.28 0.66
>15m -0.5 -0.56 -0.45 -0.42 -0.01 0.08 0.16 0.45 0.84*
*(P<0.05).
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Asi mismo, se realizé un analisis utilizando la prueba de Kolmogorov-Smimov con el fin de
determinar si los datos no se desviaban significativamente de la distribucion normal. Posteriormente, para
analizar las variables de DAP y sustrato se realizé un analisis de varianza de 1 via (ANOVA). Para los
casos en donde se encontraron diferencias significativas se utilizé la prueba de comparacion multiple de
Tukey (también conocida como “honestly significant difference test”) con el fin de probar en cual de los
grupos evaluados es donde se encuentran las diferencias.

Como la mayoria de las variables de cobertura no tuvieron una distribucion normal, se utilizaron
pruebas no paramétricas para evaluar si habia diferencias significativas en la estructura de la vegetacion
entre los habitats. Para ello, se aplico la prueba Kruskal-Wallis y la prueba de comparacion muitiple para
muestras de tamaiios diferentes (Zar 1996). Las férmulas utilizadas fueron las siguientes:

K .
Prueba estadistica de Kruskal-Wallis H = 12 > Rz -3(N+1)
N (N+1) =1 npj

Donde: N= nimero total de observaciones de todos los grupos
ni= numero de observaciones del grupo i
Ri = suma de los rangos de las observaciones de ni

Prueba estadistica de comparacion muitiple para muestras de diferente tamafio: Q =( RB -RA)/SE
Donde: RB = Promedio de los rangos de la muestra B

RA = Promedio de los rangos de la muestra A

SE = Error estandar

Estructura diamétrica

El nimero de individuos que se registrd en cada habitat (selva baja, selva mediana, cerca viva),
considerando todos aquelios con un DAP mayor de 3 cm presenté una distribucion normal (K-S= 0.0836,
df = 65, P>0.2). Para cada una de las categorias de DAP se observé que la media registrada siempre fue
mayor en las selvas comparadas con la cercas vivas (Figura 5).

La selva baja y selva mediana fueron los hébitats en donde se registrd en promedio el mayor
numero de individuos por ha, con 99.5+ 5.3 y 88.94 + 3.6 individuos respectivamente. Dichos promedios
fueron significativamente diferentes al compararlas con la cerca viva, en donde sélo se registraron
31.5+2.35 individuos/ha (Cuadro 6).
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Una proporcion mayoritaria de los individuos registrados en cada uno de los habitats
corresponden a diametros pequefios (3-15cm) (Figura 5). De hecho, mas del 70% de los individuos
registrados en la selva baja y selva mediana corresponden a esta categoria de DAP. Sélo entre 10% y
16% de los arboles registrados en todos los sitios tuvieron un DAP mayor de 15.1 cm; mientras que entre
1% y 10% de los registros estuvo representado por individuos con mas de 23.1 cm de DAP.

Se encontraron diferencias significativas entre los habitats para todas las categorias de DAP,
excepto entre la selva baja y mediana al comparar la densidad de individuos con un DAP de 15.1 a23 cm
(gs03 = 1.23 P>0.05)(Cuadros 6 y 7).

Los arboles mas corpulentos con diametros mayores de 53.1 cm soélo fueron registrados en la
selva mediana, aunque con una proporcién menor (1.07%) comparada con el resto de las categorias de
DAP (Figura 5). Las selvas presentaron mayor namero de individuos que la cercas vivas para los dimetros
menores de 53 cm, pero para diamefros mayores la selva mediana registré6 mayor niumero de individuos
que la selva baja y cerca viva.

Cuadro 6. Comparacion del nimero de individuos por ha registrados en los diferentes rangos de la
variable de DAP en cada tipo de vegetacion. Notese que para todas las categorias [a mayor densidad de
individuos por ha se registr6 en la selva mediana y selva baja.

Sitios No. individuos/ha (Promedio + SE)

Variable
Selva baja Selva mediana Cerca viva Pastizal
DAP 1 84.40 + 6.02 59.23+ 38 13.54 + 1.18 0
(3-15cm)
DAP 2 13.77 + 1.09 13.41+ 1.09 3.22+ 033 0
(15.1-23cm)
DAP 3
(23.1-53 cm) 1.31+ 0.28 8.41+ 0.98 132+ 020 0
DAP 4 0 0.882 + 0.240 0 0
(>53.1cm)
DAP Total
(>3cm) 99.5+ 533 8194+ 3678 3135+ 235 (o]
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Cuadro 7. Resultados del analisis de variaza de una via y la prueba de Tukey entre los tipos de
vegetacion para las cuatro categorias de la variable de DAP (didmetro a la altura del pecho)

Variable Faes * qb
DAP 1 SB-SM q 603 =3.73 * SB SM CV
(3-15cm) 153.17 *** SB-CV Qen3=2275**
SM-CV q 603 =17.53 "
DAP 2 SM-SB geo = 1.23 (NS) SB__SM CV
(15.1-23 cm) 42.22 *** SM-CV Qo3 = 11.16 **
) SB-CV qge0s = 10.33 *
DAP 3 SM-SB geos = 12.38 ** SB SM ¢CV
(23.1-53 cm) 73.72 SM-CV Qeos = 16.91* *
) SB-CV Qeoa= 3.55*
DAP 4 -
(> 53.1cm) -
DAP T SM-SB Qeoz = 2.35 (NS) SB__SM Ccv
> 3 cm) 87.79 *** SM-CV Qeos = 17.02 **

SB-CV Qeos = 13.61*"

a Analisis de varianza (ANOVA)

b Prueba de Tukey

SB: Selva baja, SM: Selva Mediana, CV: Cerca viva
NS: No significativo, ***: p<0.001, **: p<0.01*: p<0.05
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Figura 5. Graficas comparativas del valor de la media y valores extremos del nimero de individuostha
registrados en cada categoria de la variable de DAP (didametro a la altura del pecho) para cada tipo de
vegetacion. A: categoria de DAP de 3-15 cm. B: categoria de DAP de 15.1-23 cm. C: categoria de DAP

de 23.1-53 cm. D: categoria de DAP de >53 cm.
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Cobertura

No se present6 una distribucién normal en ninguna de las 4 categorias de cobertura, por tanto se
utilizaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y la de comparacién multiple (Zar 1996) para
hacer las comparaciones entre habitats. El mayor porcentaje de cobertura entre 0 y 2m (mas del 90%) se
present6 tanto en la cerca viva como en el pastizal, sin embargo para el resto de las categorias de
cobertura (> 2.1 m) son las selvas las que presentan los porcentajes mas altos (Figura 6).

Se presentaron diferencias significativas para el rango de cobertura de 0 a 2m al comparar los
sitios conservados (los dos tipos de selva) entre los modificados (cerca viva y pastizal) (Cuadros 8 y 9). La
mayor proporcion del sotobosque en el pastizal y cercas vivas estuvo constituido por pastos y sélo
algunos pequefios arbustos. Por el confrario, el sotobosque de las selvas estaba formado en su mayor
parte por lianas, plantulas y grandes arbustos.

Los porcentajes de cobertura mas altos para el estrato medio (de 2.1 a 6m y de 6.1 a 10 m) se
registraron en la selva baja y en la selva mediana, por su parte, el pastizal al estar constituido
basicamente por pastos nativos e infroducidos s6lo registré 2.5% de cobertura por arriba de los 2m de
altura.

Todas las comparaciones entre habitats para las categorias de cobertura por arriba de los 2 m de
altura presentaron diferencias significativas (cuadro 9); excepto entre la selva mediana y la cerca viva en
elrango de 2.1 a 6 m y entre la selva baja y la selva mediana en el rango de 6.1 a10 m.

Como se esperaba, el mayor porcentaje de cobertura para el estrato mas alto (>10m) se registré
en la selva mediana (90.2%), la cual esta constituida principalmente por arboles de mas de 10 m de
altura; mientras que la selva baja y la cerca viva apenas registraron 13.6% y 6.7% en esta cobertura.

Cuadro 8. Comparacion del porcentaje promedio por ha de los diferentes rangos de la variable de
cobertura que se registro en cada tipo de vegetacion.

Variable Porcentaje ?gg:nedio + SE)

Cobertura Selva baja Selva mediana Cerca viva Pastizal
COB 1 (0-2m) 69.09 = 3.90 68.52 + 3.99 9261+ 272 92254272
COB2 (2.1-6 m) 93.63 + 1.51 76.17 + 4.12 8596 + 1.59 25+164
COB 3 (6.1-10m) 65.90 +6.37 75+ 402 48.22 + 4.89 0
COB4(>10.1m) 13.63+4.74 90.29 + 3.07 6.77 + 9.47
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Figura 6. Graficas comparativas del valor de ia media y valores extremos para cada categoria de la
variable de cobertura en cada tipo de vegetacion. A: porcentaje de cobertura de 0-2 m. de altura. B:
porcentaje de cobertura de 2-6 m. de altura. C: porcentaje de cobertura de 6-10 m. de altura. D:
porcentaje de cobertura de >10 m. de altura.
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Cuadro 9. Resultados del andlisis de variaza no paramétrico de Kruskai-Wallis (H) y de la prueba de
comparacion multiple (Q) entre los tipos de vegetacién para las cuatro categorias de la variable de
cobertura.

Variable H (p) Q (py

PZ-CV:Qoos4= 0.02NS PZ CV SB SM
PZ-SB: Qo054=17.67 *

PZ-SM: Qo054= 17.73 "

CV-SB: Qoo54=17.64 *

CV-SM: Qoos4= 1771 "

SB-SM: Qo054= 0.06 NS

COB 1 (0-2m) 40.41

SB-CV:Qooss= 3.86* SB CV SM PZ
SB-SM: Q 0.054= 6.39 *

SB-PZ: Qoos4= 14.41 "

CV-SM: Q 0.05.4= 2.53 NS

CV-PZ: Qoos4= 10.55*

SM-PZ: Qoos4~ 8.01*

COB 2 (2.1-6 m) 52.68 **

SM-SB: Qoos4= 0.78NS SM SB CV PZ
SM-CV: Qoos4= 4.98 * ’
v SM-PZ: Q 0054= 12.90 *
COB 3 (6.1-10 m) 46.92 SB-CV: Q 005.4= 4.19 *
SB-PZ:Qoos4=12.12*
CV-PZ: Qoos4= 7.92*

SM-SB: Qoos4= 826 SM SB CV PZ
SM-CV:Qoos4=11.53 *
SM-PZ: Q 0054= 12.58 *
COB 4 (>10.1 m) 56.52 ™ SB-CV: Qoo054=3.27 "

SB-PZ: Qoo0s54=4.32*
CV-PZ: Qooss= 1.04 NS

SB: Selva baja, SM: Selva Mediana, CV: Cerca viva, PZ: Pastizal

NS: No significativo, *™**: p<0.001, *:p<0.05

Sustrato
Durante los muestreos de vegetacion, se registraron en total 8 tipos de sustrato, que son:
hojarasca, plantula, suelo descubierto, troncos vivos, rocas, pasto, ramas secas y pasto seco. La

hojarasca y el suelo descubierto son los dos tipos de sustrato, que en promedio por ha, cubren mas del
80% de la selva baja, mediana y la cerca viva (Figura 7).
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No se encontraron diferencias al comparar el porcentaje de cada uno de estos sustratos entre Ié
selva baja, mediana y cerca viva, por lo que se puede afirmar que estos tipos de vegetacion presentan
practicamente los mismos tipos y proporciones de sustratos (Cuadro 10).

El pastizal y la cercas vivas fueron los unicos tipos de vegetacidon en donde se registrd pasto
como sustrato, de hecho el suelo del pastizal esta cubierto principalmente de pastos (80.6%). De acuerdo
con la prueba de varianza, existen diferencias significativas en el porcentaje de pasto que cubre la cerca
viva y el pastizal (F1a = 459.94, P<0.0001)

No se registro hojarasca ni plantulas en el suelo de los pastizales; los cuales fueron los dos tipos
de sustrato predominantes en el suelo de la selva baja, mediana y cerca viva. Por otra parte, no se
encontraron diferencias en las comparaciones de los sustratos registrados en todos los tipos de
vegetacion (troncos vivos, rocas y suelo descubierto), exceptuando la comparacion del porcentaje de
suelo descubierto entre la cerca viva y el pastizal (qi»2= 4.65, p>0.05) (Cuadro 11).
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Figura 7. Porcentaje de cobertura de cada sustrato registrado en cada tipo de vegetacion. Notese que la
hojarasca y el suelo descubierto son los sustratos que cubren en conjunto mas del 80% del suelo de la
selva baja, selva mediana y cerca viva. El pasto se registré unicamente en el pastizal y con un porcentaje

muy pequeiio (2%) en las cercas vivas.
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Cuadro 10. Comparacion del porcentaje promedio por ha de los diferentes tipos de sustrato registrados en

cada tipo de vegetacion.
. Sitios
Variable Porcentaje Promedio + SE
Sustrato Selva baja Selva Mediana Caerca viva Pastizal
Hojarasca 403+ 155 475+ 158 30+ 123 0
plantula 56+ 16 1.5+ 07 23+ 12 4]
suelo descubierto 39.6 * 132 38.6 * 19 547 + 9.1 12.5 * 14
troncos vivos 65: 2.1 4.1 +* 0.8 6.6 * 1.6 1.5 + 1.2
rocas 1.8 * 1.8 7.2 * 6.4 3.7 * 1.5 3 +* 2
pasto 0 e 2+1.2 80.6 + 34

Cuadro 11. Resultados del analisis de varianza y la prueba de Tukey entre los tipos de vegetacién para

cada tipo de sustrato.

Variable

Sustrato F(p) q(p)
Hojarasca 28 0.404 (NS) -
plantula 2,8 2.47 (NS) -
suelo descubierto 3,15 371" CV-PZq12a= 465*
troncos vivos 3,15 2.59 (NS) -
rocas 3,15 0.50 (NS) -
pasto 1,8 459,94 *** -
CV: Cerca viva, PZ: Pastizal
NS: no significativo, ***: p<0.001 *: p<0.05
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RESULTADOS

Resuitados generales

Composicion y riqueza de especies
En total, se realizaron 1,344 puntos de conteo en todos los habitats, registrandose 17,711 individuos
pertenecientes a 125 especies, que representan a 14 érdenes, 32 familias y 94 géneros (Cuadro 11,
Apéndice 1). Las familias mas abundantes fueron Tyrannidae (17 especies y 10.2% de los individuos
registrados), Icteridae (10 especies y 11.6% de los individuos detectados) Emberizidae (9 especies) y
Cardinalidae (8 especies). El 47% de los individuos se dividid entre las 28 familias restantes (Figura 8).

La riqueza promedio durante todo el muestreo fue de alrededor de 90 especies mensuales, sin
embargo la riqueza mensual oscilé entre 69 y 108 especies, valores que corresponden a los meses de
julio y diciembre respectivamente. El numero promedio de especies aumentd a partir del mes de
septiembre y se mantuvo relativamente constante hasta marzo del siguiente afio, periodo que coincide
con la temporada de estancia de especies migratorias en la region (Figura 9). La curva acumulativa de
especies muestra que durante los primeros cuatro meses de muestreo se registro el 82% (103 especies)
del total de especies observadas y el resto (22 especies) se acumuld durante los ocho meses
subsecuentes. En los dltimos meses la curva se vuelve asintética, lo que indica que el muestreo fue
adecuado ya que muy probablemente se identificd a la mayoria de las especies terrestres del area de
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Figura 8. Numero de especies registradas por familia. La f;%{iia Tyrannidae registré la mayor riqueza de

especies.
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Cuadro 11. Esfuerzo de muestreo y nimero de especies e individuos registrados para cada habitat,

—— J
Hébitat
Selva baja Selva mediana Cerca viva Cultivo Pastizal Todos fos hibitats

No. de sitios 3 3 5 4 5 11
No. de puntos de conteo en cada habitat 2 17 3B 18 2 115
No. de puntos de conteo que se realizaron durante todo ¢! muestreo 2; pzi 24 22 20 1344
No. de especies registradas

residentes (R) 67 61 42 k] 19 82

migratorias de larga distancia (MLD) 18 16 20 14 4 %

migratorias parclales (MP) 14 10 15 12 5 17

Todas las especies e} 87 m 65 28 15
No. promedio de especies registradas por sitio

residentes (R) 596 547 206 03 132 3715

migratorias de farga distancia (MLD) 153 137 16 10 1 103

migratorias parciales (WP} 12 6.7 103 108 38 87

Todas las especles 76 s 515 515 18 544
No. total de Individuos detectados por hébitat (radio de 50 m)

residentes (R) 4005 3414 2468 256 1413 13647

migratorias de larga distancia (MLD) 458 540 769 400 17 2193

migratorias parclales (MP) 43 216 607 485 10 1871

Todas las especles .67 417 B4 3141 1560 1M
No. de especies endémicas y su porcentaje con respecto al total de
especles registradas por hibitat 16(16.6%) 15(17.2%) 8(10.4%) 6(9.2%) 1 (35%) 16(12.2%)
Especies en alguna categoria de riesgo 22(2.2%) 21(24.1%) 8(10.4%) 6(8.7%) 311%) 25(20%)
*Segtin la NOM-059

En peligro 2 2 1 - - 2

Amenazadas 2 2 - - - 2

Sujetas a proteccion especial 6 5 2 - - 6
*Segin la IUCN

En peligro 1 1 . . . {

Vulnerable 1 1 1 - - 1
*Segtn CITES

Categorfa i 16 16 8 5 2 18

Categorfa !ll 1 0 . 1 1 1
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Figura 9. Variacién mensual de la riqueza de especies comparada con la riqueza promedio a lo largo de
todo el periodo de muestreo. También se muestra la acumulacibn mensual de especies, asi como el
numero mensual de especies que dejaron de ser registradas. Notese que dichas curvas son divergentes.
Para obtener la curva acumulativa de especies se consider6 unicamente la primera vez que se registré a
cada especie, ain cuando algunas de ellas se registraron y dejaron de registrarse en varias ocasiones.
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Figura 10. Distribucion de la abundancia relativa mensual de cada una de las especies registradas,
considerando gnicamente los meses de la temporada migratoria (septiembre 1999 — marzo 2000).
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Abundancia relativa

La distribucion de la abundancia relativa dei total de especies censadas (Figura 10) muestra que solo el
8% (10) de las especies son muy abundantes; entre ellas se encuentran el semillero brincador (Voiatinia
Jjacarina), el zanate mexicano (Quiscalus mexicanus) y el semillero de collar (Sporophila torqueola). Cerca
del 30% (37) de las especies fueron comunes, con abundancias relativas de entre ocho y dos individuos
por censo, como €l bolsero dorso rayado (/cterus pustulatus), la perlita azul gris (Polioptila caerulea) y el
chivirin feliz (Thryothorus felix). Asi mismo, el 37.6% (47) de las especies registraron bajas abundancias
relativas (en promedio menos de un individuo por censo); entre ellas se encuentran el loro cabeza
amarilla (Amazona oratrix) y el vireo gorra negra (Vireo atricapillus), que son especies que se encuentran
catalogadas como en peligro de extincion (NOM-059 2001).

El grupo mas abundante fue el de las aves residentes que representd el 67.2 % del total de
especies registradas, entre los que se encuentra el colibri canela (Cynanthus latirostris) y el colorin azul-
negro (Cyanocompsa parellina). El sequndo grupo mas abundante fue el de las migratorias de larga
distancia con 19.2%, es decir aquellas que se reproducen por lo general en Canada y Estados Unidos y
pasan el invierno en México, como el chipe de coronilla (Vermivora ruficapilia) y el chipe corona negra
(Wilsonia pusilla). Por ulimo se registraron 17 especies (13.6 %) consideradas como migratorias
parciales, como el chipe amarillo (Dendroica petechia) y el pico gordo azul (Guiraca caerulea) (Figura 11,
Apéndice 1).
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Figura 11. Porcentaje de especies registradas en cada categoria de residencia.
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Gremios alimentarios

El gremio alimentario mejor representado fue el de los insectivoros, con 57 especies (47%) y
7715 individuos (44%, Figura 12). Dentro de este grupo, las especies insectivoras colectoras en follaje
concentraron la mayor riqueza, con 33 especies que representan el 27% del total registrado.

Los gremios menos representados fueron los nectarivoros con seis especies (4.9%); asi como los
insectivoros colectores en corteza y los insectivoros colectores en sotobosque, con cinco especies cada
uno y representando el 4% respectivamente del total de especies registradas (Figura 12).

Las especies granivoras constituyeron el 15% de las especies registradas durante el muestreo;
sin embargo desde el punto de vista cuantitativo fue el grupo mejor representado, con el 30% del total de
individuos censados. En seguida se ubicé el grupo de las insectivoras colectoras de follaje, con el 27% de

las especies e individuos registrados (Figura 13).

Omnvoos

Nectarivoros
5%

L 15%

Figura 12.Porcentaje de especies registradas para cada gremio alimentario. Notese que los insectivoros
fueron el gremio mejor representado.
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Figura 13.Porcentaje de especies e individuos que se registraron para cada gremio alimentario.

Endemismos

El 13% (17 especies) de las especies registradas son endémicas a México, de las cuales el 76% (13
especies) tienen areas de distribucion restringidas a la vertiente del Pacifico; de hecho algunas de ellas
solo se distribuyen en la provincia biotica de Nayarit-Guerrero. Ejemplos de esto son la chara de San Blas
(Cyanocorax sanblasianus) y el chivirin sinaloense (Thryothorus sinaloa). Asi mismo, se registraron tres
especies endémicas de amplia distribucion en el pais (e.g. Granafellus venustus) y una especie fue
clasificada como cuasiendémica (Polioptila nigriceps), debido a que su distribucion supera ligeramente las
fronteras del pais, pero se distribuye principalmente dentro de este.

Estado de conservacion

El 20 % (25 especies) del total de especies registradas durante el estudio se les clasifica en alguna
categoria de riesgo (Cuadro 4, Apéndice 2). De acuerdo con la NOM-059 se detectaron 2 especies
amenazadas como el gavilan zancon (Geranospiza caerulescens), 2 en peligro de extincién como el vireo
gorra negra (Vireo atricapillus), 6 sujetas a proteccion especial entre las que se encuentra el carpintero
pico plata (Campephilus guatemalensis) (Apéndice 3, Figura 14).
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La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y Recursos naturales (UICN 2000),
el Consejo para la Preservacion de Aves de México CIPAMEX (1989), el International Council for Bird
Preservation (Collar et al., 1994) asi como la lista sobre el Estado de conservacion de las aves de México
(Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000), clasifican como especies en peligro de extincion al vireo gorra
negra (Vireo atricapillus) y al loro cabeza amarilla (Amazona oratnix); y como una especie amenazada y
fragit al loro corona lila (Amazona finschi).

Por otra parte, de acuerdo con la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES 2001), se registraron 20 especies clasificadas como
amenazadas y cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacion incompatible con su
supervivencia (como el pijijie ala blanca: Dendrocygna autumnalis, el halcén huaco: Herpetotheres

cachinnans y el colibri esmeralda tijereta: Chlorostilbon canivetii).
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Figura 14. Porcentaje de especies registradas por categoria de riesgo.
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Habitats perturbados y no perturbados

Composicion, riqueza y diversidad de especies

Las selvas baja y mediana presentaron una mayor riqueza de especies comparadas con
cualquiera de los habitats perturbados de acuerdo con las predicciones. La selva baja fue el tipo de
vegetacion donde se registré la mayor riqueza de especies (99 spp.), seguida por la selva mediana (87
spp.) (Figura 15, Apéndice 1). Estos dos tipos de vegetacion comparten el 85% de las especies; ademas
se observaron 39 especies exclusivamente en estos dos ambientes y 3 especies exclusivamente en la
selva baja (la urraca hermosa cara blanca: Calocitta formosa, la elenia verdosa: Myiopagis viridicala y el
colibri barba negra: Archilochus alexandri).

En los ambientes perturbados, las cercas vivas tuvieron la mayor riqueza con 77 especies, de las
cuales 60 se observaron en los bordes que rodean los pastizales y 74 en las cercas que estan alrededor
de los cultivos. Por tiltimo se encuentran los cultivos y pastizales con 65 y 28 especies respectivamente,
compartiéndose entre ambos ambientes todas las especies que se observaron en el pastizal y
registrandose en ambos tipos de vegetacion 4 especies exclusivas (como la paloma doméstica: Columba

livia y l1a garza ganadera: Bubulcus ibis).
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Figura 15. Numero de especies registradas por habitat. La selva baja y mediana registraron la mayor

riqueza de especies comparadas con cualquiera de los ambientes perturbados.
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El habitat mas diverso fue Ia selva baja caducifolia (H'=3.92), seguida inmediatamente por la selva
mediana, posteriormente se encuentra la cerca viva, el cultivo y por ultimo el pastizal (Cuadro 12).

Con respecto a la equitabilidad, es decir la igualdad o desigualdad de la distribucién de individuos
de las diferentes especies, se presento el valor mas cercano a uno en las cercas vivas (E= 0.87), seguida
de la selva mediana y la selva baja (E=0.86 y 0.85 respectivamente), y por Uitimo se ubicaron los cuttivos
y pastizales, con valores menores de 0.79. Con la prueba de Hutcheson (Magurran 1988), se comprobd
que existen diferencias significativas entre todos los sitios, excepto entre la selva baja y selva mediana

(Cuadro 13).

Cuadro 12. Resultados de la aplicacién del Indice de diversidad en cada uno de los habitats que se

muestrearon.

Habitat
. Selva Cerca
Selva baja mediana viva Cultivo Pastizal
indice de Shannon-Weiner (H) 3.92 3.87 3.79 3.30 250
Numero de especies 99 87 77 65 28
Nuamero de individuos 4987 4179 3844 3141 1560
H max 4.56 445 4.34 415 3.33
Equitabilidad 0.85 0.86 0.87 0.79 0.75

Cuadro 13. Resultados de significancia de la prueba de Hutchenson para comparar el indice de diversidad

de Shannon-Weiner entre cada habitat.

Prueba de t ( Comparacién de H')

Cerca viva Cultivo Pastizal Selva baja Selva mediana
Cerca viva _ t30e.03=-20.95 | f14c.03=-68.5 | t53c.03=7.12 ts1e.03=4.2
Cultivo _ __ t196+03=-33.83 |t28e+03=27.20| t28c.03=24.64
Pastizal _ _ - t138.03=79.40] t13c.03=74.86
Selva baja _ — . - te.1e.03 =-2.97
NS

Selva mediana

t: t calculada, NS: no significativa, **: p< 0.025
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Especies endémicas
En la RBCC se han reportado cerca de 22 especies endémicas en los ambientes terrestres de la region,

de las cuales se registraron 17 especies (77%) durante el estudio. Como se esperaba, todas las especies
endémicas se registraron en las selvas; sin embargo 10 de estas especies estuvieron presentes también
en ambientes perturbados y 7 especies fueron exclusivamente observadas en las selvas (Cuadro 14,
Apéndice 2). Entre los endemismos exclusivos de las selvas se encuentran el granatelo mexicano
(Granatellus venustus), el loro corona lila (Amazona finschi) y el trogéon citrino (Trogon citreolus).

En las cercas vivas se detectaron 7 especies endémicas a la vertiente del Pacifico (como la
catarinita: Forpus cyanpygius), las cuales se comparten tanto con ambientes perturbados (5 especies),
compo bien conservados (7 especies). Por su parte, en los cultivos y pastizales se observaron el 31.6% (6
especies) y el 5.3% (1 especie) respectivamente de los endemismos terrestres de la regién, ninguno de
ellos es exclusivo de estos ambientes. Es importante mencionar que los porcentajes no suman 100%
pues muchas especies endémicas se distribuyen en mas de un tipo de vegetacion.

El 53% de las 17 especies endémicas registradas se observaron tanto en ambientes conservados
(selva baja y selva mediana) como perturbados (cultivos, pastizales y cercas vivas); entre ellas se
encuentran el chivirin feliz (Thryothorus felix) y el colorin pecho naranja (Passerina lechlancherii)

De las 17 especies endémicas registradas durante el muestreo, se encontré que 13 (76.5%) de
ellas son relativamente abundantes, ya que se encuentran en mas de!l 20% de los sitios de muestreo;
mientras que solo cuatro de ellas se registraron en menos del 5% de los sitios (Cuadro15).

Por oftra parte, se observdé una relacién directa entre la riqueza y el numero de especies
endémicas, ya que por medio del andlisis de regresion se obtuvo un coeficiente de determinacién de
0.9409. Por tanto, el numero de especies endémicas esperadas pude definirse a partir de la riqueza
utilizando la ecuacién de larecta: y = mx +b

Endemismo = (-1.807) +(0.153) (Riqueza)

En el cuadro 8 se muestra la riqueza, asi como los valores observados y esperados de las especies
endémicas por tipo de vegetacion y para todos los sitos muestreados. Los valores esperados se
calcularon a partir de la relacion lineal encontrada entre las variables de riqueza y endemismo. No se
encontraron diferencias significativas entre los valores de endemismo registrados y esperados (x2 = 3.76
gi= 5, p>0.05), sin embargo es importante notar que los tnicos tipos de vegetacién en donde se registré
un nimero de especies endémicas mayor al esperado fue en la selva baja y mediana.
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Cuadro 14. Especies endémicas comunes y raras (de acuerdo con el porcentaje de sitios de muestreo en
donde fueron registradas)

Especies endémicas comunes en la
zona de estudio (presentes en mas
del 20% de los sitios de muestreo)

Especies endémicas muy raras
(presentes en menos del 5%
de los sitios de muestreo)

Turdus rufopalliatus ER Amazona finschi A ER
Melanerpes chrysogenys Melanotis caerulescens A.ER
Cyanocorax sanblasianus ER Forpus cyanopygius ER
Thryothorus sinaloa ER Icterus graduacauda A
Thryothorus felix ER

Vireo hypochryseus R

Passerina leclancheni ER
Cacicus melanicterus ER

Ortalis poliocephala A ER
Trogon citreolus A .ER
Deftarhynchus flammulatus A ER
Granatellus venustus A
Polioptila nigriceps € A

C: cuasiendémica, A: presentes s6lo en la selva baja y mediana
ER: endémica restringida a la vertiente del Pacifico

Cuadro 15. Niumero de especies endémicas registradas y esperadas a partir de la riqueza por tipo de
vegetacion. Los valores en negritas indican una acumulacién de especies por arriba de lo esperado

Tipo de Especies endémicas
. Ri
Vegetacion queza Registradas | Esperadas
Pastizal 28 1 1.65
Cultivo 65 6 7.81
Cerca viva 77 8 9.80
Selva mediana 87 16 11.47
Selva baja 99 17 13.46
Todos los sitios 125 17 17.78

Estacionalidad

De las 99 especies que se registraron en la selva baja, el 67.7 % son residentes, el 17.2% son migratorios
de larga distancia y el 14.1% son migratorios parciales. Por su parte, en la selva mediana se present6 una
mayor proporcion de especies residentes (79.1%) respecto a las especies migratorias (17.2% migratorios
de larga distancia y 11.5% migratorios parciales). Cerca del 79% de las 39 especies que se detectaron
exclusivamente en ambos tipos de selva son residentes. Estos resultados, indican que de acuerdo con las
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hipotesis, la avifauna de las selvas bien conservadas esta compuesta en su mayoria por especies
residentes. (Cuadro 11, Apéndice 1).

En contraste con los resultados anteriores, se comprobd que en las areas perturbadas (cultivos y
pastizales) la proporcion de especies migratorias es mas alta que la registrada en las selvas;
registrandose en estos ambientes entre 21.5% y 23.3% de especies migratorias de larga distancia, 18.4%
de especies migratorias parciales y menos del 60% de especies residentes

El porcentaje de especies residentes y migratorias en el pastizal fue muy similar a la de las selvas
bien conservadas, ya que las aves residentes representaron el 67.9 % de las especies registradas;
mientras las migratorias parciales y de larga distancia representaron el 17.8% y el 14.3%
respectivamente. No obstante, es importante remarcar que en el pastizal, el numero de especies
registradas para cada grupo de residencia representan menos de la tercera parte de las que se
registraron en la selva baja y selva mediana.

De acuerdo con las hipotesis, en las cercas vivas se registré una mayor proporcion de especies
migratorias (44.2%) comparado con las selvas, cultivos y pastizales. En total, se encontraron 19 especies
migratorias de larga distancia, 15 especies migratorias parciales y 43 especies residentes (55.8%).

Para todos los habitats, el nimero de especies migratorias se increment6 considerablemente a
partir del mes de septiembre, registrandose e! mayor nimero de migratorios durante los meses de
noviembre y diciembre. Por otra parte, el nimero de especies residentes que se registr6 mensualmente
para cada uno de los habitats se mantuvo relativamente constante durante todo el periodo de muestreo
(Figura 16).

El numero de especies registradas por habitat mensualmente presentd una distribucién normal
(K-S = 0.1072, df = 65, P>0.06). Asi mismo, al comparar e! total mensual de especies residentes y
migratorias en cada habitat se encontré que para ambos casos existen diferencias significativas entre los
habitats (especies residentes: Fs64=179.4, P<0.0001; especies migratorias: Fs64= 8.43, P<0.0001). Como
se esperaba los promedios mas grandes se concentraron entre la selva baja y selva mediana, las cuales
no presentaron diferencias entre si en el numero mensual de especies residentes (qso.«=1.96, P>0.05),
pero si se encontraron diferencias significativas al compararias con el resto de los habitats (Cuadro 16).

Para las especies migratorias se encontré que los promedios mas grandes se encuenfran entre
las cercas vivas y los cultivos, los cuales no mostraron diferencias significativas entre si, ni al compararias
con la selva baja. Por ofra parte, se puede agrupar a la selva mediana con los cultivos y 1a selva baja,
entre los cuales no se presentaron diferencias. El pastizal es el unico habitat que mostré diferencias
significativas en el numero mensual de especies migratorias comparada con el resto de los sitios,

exceptuando su comparacion con la selva mediana (cuadro 17).
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Cuadro 16. Comparacion del namero de especies residentes entre cada habitat utilizando la prueba de

Tukey.

Cuadro 17. Comparacion del numero de especies migratorios entre cada habitat utilizando la prueba de

Tukey.

Selva
Habitat Pastizal Cultivo |Cercaviva i Selva baja
mediana
Pastizal R S - S —_
=7.65
Cultivo qsoi“ - _ —_ —_
. Qs05=15.58 Qe0,5<8.02
Cerca viva e . - —_— _—
Selva Qs05=28.89 | Qe05=21.33 | geos=13.31
mediana bl e el - -
. gs05=30.85 | Ge05=23.30 | qeo5=15.27 Qeos5—=1.96
Selva baja o — . NS _

NS = no significativo (p>0.05), ***: p<0.001.

. Selva Cerca
Habitat Pastizal ) Selva baja Cultivo .
mediana viva
Pastizal - S - —_ _
Selva Qs05=3.87
mediana NS - - - -
=4.74 =0.87
Selva baja o035 e . —_— —
- NS
i Qs05=4.86 Qe0.5=8.11 qgeo5=0.12
Cultivo — —_
* NS NS
i Qe0,5=8.11 Qe05=4.23 Ge05=3.36 Qs05=3.24
Cerca viva .
bl . NS NS

NS = no significativo (p>0.05), ***: p<0.001, *: p<0.05.
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Figura 16. Cambios estacionales en la abundancia, riqueza y diversidad de especies residentes y
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Abundancia por habitat

E! nitmero de individuos por habitat durante todos los meses de muestreo presentd una
distribucion normal (K-S = 0.0836, df = 64, P>0.2), con diferencias significativas entre los habitats (Fs64 =
25.125, P<0.001). La selva baja y selva mediana fueron los habitats en donde se registraron al mayor
numero de individuos, seguidas de las cercas vivas, los cultivos y finalmente los pastizales (Figura 17).
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Figura 17. Nomero de individuos registrados por habitat. Las selvas baja y mediana registraron el mayor
namero de individuos en todo el muestreo.

La selva baja y la selva mediana no presentaron diferencias significativas en el nimero mensual
de individuos (gsos = 3.13, P>0.05). Sin embargo hubo diferencias altamente significativas entre las selvas
y cultivos (selva baja-cultivo: gsos = 7.16 P< 0.001; selva mediana-cultivo: gsos = 4.03, P<0.05) asi como
entre las selvas y pastizales (selva baja-pastizal: gsos = 13.3, P<0.001; seiva mediana-pastizal:
qeo5=10.16, P<0.001) (Figura 16).

Entre los ambientes perturbados no se encontraron diferencias en el nimero de individuos entre
las cercas vivas y los cultivos (ges=2.72, P>0.05), sin embargo dichos habitats presentaron diferencias
muy significativas con los pastizales (cerca viva-pastizal: geos = 8.86, £<0.001; cultivo-pastizal: gso 4= 6.13,
P<0.001)
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Como la composicién de la avifauna de la region varia a lo largo del afio, se analizé por separado
al numero de individuos residentes y migratorios con el fin de determinar si las diferencias se concentran
o no en alguno de estos grupos. El andlisis indic6 que existen diferencias significativas en el nimero de
individuos residentes entre todos los habitats (Fises = 38.75, P<0.0001), y mostr6 que la mayor
concentracién de individuos se registré6 en la selva baja y selva mediana (308.5 y 262.6 individuos
respectivamente), entre los cuales no se encontraron diferencias. Sin embargo las selvas si presentaron
diferencias significativas comparadas con el resto de los habitats muestreados (Cuadro 18). Entre los
habitats perturbados, las cercas vivas y los cultivos no presentaron diferencias entre si, pero si resultaron
ser significativamente diferentes al compararios con los pastizales.

La comparacion de individuos migratorios también mostro diferencias significativas entre habitats
(Fas4=7.07, P<0.0001). En este caso, no se encontraron diferencias entre las selvas, los cultivos y las
cercas vivas {(donde el promedio mensual fue 106, 75.1 y 68 individuos respectivamente). El pastizal (11.3
individuos en promedio) fue el Unico habitat que presentd diferencias significativas al comparario con el
resto de los sitios, exceptuando con la selva mediana (59 individuos en promedio) con la que no hubo
diferencias significativas (Cuadro 19).

Cuadro 18. Comparacion del numero de individuos residentes entre cada habitat utilizando la prueba de
Tukey.

Selva Selv
Habitat Pastizal Cultivo Cerca viva eva
mediana baja
Pastizal — — — _ —
=5.16
Cuttivo q60'4' - - - -
. Qe0,4=6.46 Qs0.4=1.29
Cerca viva I -
Selva Qs04=12.25 | Qs04=7.09 | Qs0,4=5.79
mediana o e baiaia - -
=15.90 =10.74 =9. =3.
Selva baja Q60,4 Q60,4 Qs0,4=9.44 Qe0.4 : 65
AR R ks 2 4 N I

NS = no significativo (p>0.05), ***: p<0.001, *: p<0.05




Cuadro 19. Comparacion del nimero de individuos migratorios entre cada habitat utilizando la prueba de

Tukey.
Selva 3 i A
Habitat Pastizal Cultivo | Selvabaja| Cercaviva
mediana
Pastizal _ _ S —_— —
Selva qs0.4=3.69
mediana NS -
=4.40 =0.71
Cultivo Geos oot —_ _
* NS
=4.95 =440 4=0.54
Selva baja o0 ot a0 — _
* NS NS
) Qe0.4=7.33 Qe0.4=4.40 Qe0.4=2.93 | Qs0.4=2.38
Cerca viva
il NS NS NS

NS = no significativo (p>0.05), ***: p<0.001, *: p<0.05

Diversidad Beta

El recambio de especies entre [a selva baja y mediana fue bajo (85% de similitud), indicando que la
composicion de especies fue similar enfre ellas (Cuadro 20). Enfre las especies compartidas en las
selvas, destacan la chachalaca (Ortalis poliocephala) y la perlita sinaloense (Polioptila nigriceps) por su
abundancia. Las especies diferentes, incluyeron a la urraca hermosa (Calocitta formosa), el colibri barba
negra (Archilocus alexandn) y la elaenia verdosa (Myopagis viridicata) que fueron observadas unicamente
en la selva baja pero con bajas abundancias relativas (en promedio menos de un individuo durante los
censos mensuales). Entre las especies no compartidas de la selva mediana se encuentra el bolsero de
Baltimore (/cterus galbula) y Luis bienteveo (Pitangus sulphuratus).

En contraste, y de acuerdo a lo que se esperaba, los cambios en la diversidad beta entre ambientes
naturales y perturbados fueron aitos, indicando el efecto de los profundos cambios asociados a la
modificacion de la estructura del habitat. La similitud vario de 38 a 4 %, con los indices de similitud mas
altos entre cerca viva y selva baja, y los mas bajos entre la selva mediana y el pastizal (Cuadro 20). La
diversidad beta entre ambientes perturbados y naturales refleja dos factores. Por un lado, las diferencias
en riqueza de especies y por ofro las diferencias entre la composicion de las especies presentes en estos
ambientes.

56



Cuadro 20. Diversidad beta entre habitats naturales y perturbados en la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala y sus alrededores. El cuadro superior indica los resultados de acuerdo al método cualitativo
(Radio de correlacion). El cuadro inferior indica los resultados de acuerdo al método cuantitativo (indice
de Morisita-Horn). Notese las tendencias similares en ambos métodos. La diversidad beta fue baja entre
selvas y alta entre selvas y ambientes perturbados.

Selva baja Selva mediana Cultivo Pastizal Cerca viva
Selva baja * "~ 85.5 24.8 7.3 38.0
Selva mediana * * 19.8 4.2 36.3
Cultivo * * * 438 63.6
Pastizal * * * - 26.7
Cerca viva v * * * .

Selva baja Selva mediana Cultivo Pastizal Cercaviva
Selva haja * 90.9 6.3 2.3 26.3
Selva mediana * * 4.8 1.9 23.7
Cuitivo * * * 74.6 73.6
Pastizal * . * 50.2
Cerca viva * * * *

La similitud en la composicion de las 15 especies mas abundantes entre los ambientes naturales y los
perturbados durante ias temporadas reproductiva y migratoria fue muy baja, compartiéndose Unicamente
dos especies residentes (Cyanocompsa parellina y Cacicus melanicterus) entre ellos (Figura 18). Asi
mismo, el recambio de especies por temporada para cada uno de los ambientes fue relativamente bajo,
ya que el 80% de las especies mas abundantes que se registraron durante la época reproductiva también
se presentaron durante la época migratoria pero con cambios en sus abundancias relativas (Cuadro 21)

Se registraron 24 especies exclusivas de los ambientes perturbados, entre las que destacan el
semillero brincador (Volatinia jacarina), el zanate mexicano (Quiscalus mexicanus) y el semiillero de collar
(Sporophila torqueola), que ademas fueron las especies con las abundancias relativas mas altas durante
todo el muestreo (més de 10 individuos por censo).

Solo nueve de las 125 especies registradas durante el muestreo fueron observadas en todos los tipos
de vegetacion, y de estas cinco se ubicaron entre las 20 especies mas abundantes (cacique mexicano:
Cacicus melanicterus, tortola coquita: Columbina passerina, tortola cola larga: Columbina inca, bolsero
dorso rayado: Icterus pustulatus, colorin morado: Passerina versicolor).



*» W Temporada reproductiva (abril-agosto 1999)
0] V&
. ®
7 o 5
- 20 ] . @ Ope Thei
2 Pei 3 ViR .
'§ 15 - e @ ® o b Wi Camo
H ® opo  Trio
< 10 sw@@®....mg~mmm
0 T . T T T T T T T T — T ——lop——Gypd
o 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Especies
[@ Sevas © Ambientes pertubados
5. e Temporada migratoria (septiembre 1999 - marzo 2000)
@ Qume
s 204 Vo ® s v
= 'oru
-§ 15 gs 3@ opo T Aca Myt
= Love 45 icpu  Cypa
& Copa Paci  Gom o Mty Ammu
S 10 & ® 09 ® e
=]
2 282 ge
5 o @ ©
Chgr Cota

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Especies
[[@Sevas O Amblentes pertrbados |

14

15

Figura 18. Comparacion de las 15 especies mas abundantes registradas en las selvas y en los ambientes
perturbados durante la temporada reproductiva y migratoria. Las especies que se muestran por medio de
una clave (las dos primeras letras del género y la especie), fueron numeradas de la mas a la menos
abundante y después ordenadas de acuerdo a su presencia y abundancia registrada en cada ambiente.
Notese que el recambio de especies entre temporadas para las selvas y las zonas perturbadas es muy
bajo. Sin embargo, la composicibn en cada uno de los ambientes fue diferente, compartiéndose
unicamente las especies 4 y 11 que comresponden al colorin azulnegro (Cyanocompsa parellina) y al
cacique mexicano (Cacicus melanicterus) respectivamente.
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Cuadro 21. Abundancia relativa mensual de las 15 especies mas abundantes que se registraron en las
selvas y en los ambientes perturbados durante la temporada reproductiva y migratoria. La jerarquia se
refiere a la posicibn que ocupa cada especie con respecto al resto de las especies de acuerdo con su

abundancia.

Selvas

Especies

Abundancia relativa Jerarquia

Ambientes perturbados
Abundancia relativa Jerarquia

Especies

Temporada reproductiva (abril - agosto)

1. Parula pitiayumi

2. Leptotila verreauxi

3. Cyanocompsa parellina
4. Thryothorus sinaloa

5. Vireo favoviridis

6. Trogon citreolus

7. Uropsila leucogastra

8. Cacicus melanicterus

9. Ortalis poliocephala

10. Thryothorus felix

11. Amazilia rutila

12. Myiarchus tyrannulus
13. Arremonops rufivirgatus
14. Polioptila nigriceps

15. Melanerpes chrysogenys

21.3
21.2
16.8
16.4
16.2
12.8
109
10.8
10.5
10.5
87
8.5
7.0
7.0
5.8

21
20
27
26
25

Temporada migratoria (septiembre — marzo)

1.Parula pitiayumi

2. Cacicus melanicterus
3. Leplotila verreauxi

4. Vermivora ruficapilla
5. Ortalis poliocephala

6. Thryothorus felix

7. Aratinga canicularis

8. Myiarchus tuberculifer
9. Icterus pustulatus

10. Cyanocompsa parellina
11. Polioptila nigriceps
12. Thryothorus sinaloa
13. Polioptila caerulea
14. Myiarchus tyrannulus
15. Amazilia rutila

223
16.5
16.2
16.2
14.4
14.0
13.0
12,6
122
114
10.5
10.5

9.9

9.0

89

5
1

3
94
18
14
45
39
23

4
26

6
78
20
21

1. Volatinia jacarina

2. Aimofila ruficauda

3. Sporophila torqueola

4. Columbina inca

5. Columbina passerina

6. Molothrus aeneus

7. Crotophaga sulcirostris
8. Tyrannus melancholicus
9. Bubulcus ibis

10. Columbina talpacoti

11. Quiscalus mexicanus
12. Cacicus melanicterus
13. Guiraca caerulea

14. Icterus pustulatus

16, Cyanocompsa parellina

1. Volatinia jacarina

2. Quiscalus mexicanus

3. Sporophila torqueola

4. Aimofila ruficauda

5. Columbina passerina

6. Passerina ciris

7. Columbina inca

8. Tyrannus melancholicus
9. Molothrus aeneus

10. Bubulcus ibis

11. Crotophaga sulcirostris
12. Guiraca caerulea

13. Passerina versicolor
14. Chondestes grammacus
15. Columbina talpacoti

286
216
133
10.7
9.4
8.2
7.4
7.0
6.4
6.4
6.2
4.4
3.0
27
19

213
201
16.7
216
131
13.0
128
85
8.1
7.5
7.5
71
7.0
55
53

19

10
91

22
12
24
17

99
52
16
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Gremios alimentarios

Se comprobd que la proporcion de gremios variod significativamente en relacion al tipo de habitat
(Fa213s= 12.71, P<0.001). En general, los gremios que presentaron mayor proporcion de individuos y
especies en la selva baja y mediana fueron los carnivoros, frugivoros, nectarivoros e insectivoros. Por el
contrario en las areas perturbadas fueron las especies granivoras el grupo mas abundante (Cuadro 23).

La proporcion de individuos por gremio en cada habitat, indica que las especies granivoras
presentan densidades mas altas en cultivos (56.9%), pastizales (56.6%) y cercas vivas (40.6%),
comparada con la selva baja y selva mediana (15.5% y 9.8% respectivamente) (Figura 19). Al comparar el
nimero de individuos granivoros por habitat se encontré6 que efectivamente existen diferencias
significativas entre los habitats (Fs.14= 5.9, P< 0.01). Posteriormente se aplicd una prueba de Tukey para
determinar entre cuales habitats se encuentran dichas diferencias. Los resultados de esta prueba indican
que la proporcion de individuos granivoros en la selva mediana es significativamente diferente a la
registrada en los cultivos (qios= 6.15, P<0.05) y las cercas vivas (qios= 4.7, P<0.05); mientras que en el
resto de las comparaciones no se encontraron diferencias.

Para el caso de los frugivoros y nectarivoros también se obtuvieron diferencias significativas entre
los habitats (frugivoros: Fa 14 = 72.7, P< 0.001; nectarivoros: Fs14 = 17.3, P< 0.001). La proporcion de
individuos frugivoros y nectarivoros en la selva baja y selva mediana es mas alta y significativamente
diferente al compararias con los cultivos y cercas vivas. Asi mismo, no se encontraron diferencias entre
los dos tipos de selva (Cuadro 22, figura 20).

E! gremio de los omnivoros presentd diferencias entre los habitats (Fs14= 4.08, P<0.03);
especificamente dichas diferencias fueron significativas entre las cercas vivas y el pastizal (qios= 5.01,
P<0.05) y entre ia selva baja y el pastizal (qios= 4.68, P<0.05). En el resto de las comparaciones no se
enconfraron diferencias significativas.

En el pastizal no se registré ninguna especie frugivora, nectarivora o insectivora colectora en
corteza. Por el contrario, el mayor nimero de individuos y especies de estos tres gremios se detectd
unicamente en la selva baja y selva mediana, en donde se presentaron 11 especies frugivoras (1,282
individuos), 5 especies insectivoras colectoras en corteza (460 individuos) y 6 especies nectarivoras (403
individuos).

Como se esperaba, el grupo de los insectivoros presentd diferencias en el nimero de individuos
entre los habitats (F 414 = 37.4, P<0.0001). Los sitios con mayor cobertura de vegetacion (selvas y cercas
vivas) registraron el mayor nimero de especies y ia mayor proporcion de individuos insectivoros. En este
caso, la selva baja tuvo el promedio de individuos mas alto (902.3 individuos), diferenciandose

significativamente de las cercas vivas (qos= 7.33, P<0.05), cultivos (qios= 12.6, P<0.001) y pastizales
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{a105=14.2, P<0.001). Por su parte la selva mediana no presento diferencias con la selva baja, ni con las
cercas vivas, pero si se diferencid de los cultivos (gios = 9.72, P<0.001) y pastizales (qios= 11.3,
P<0.001). Las cercas vivas a su vez, también se diferenciaron significativamente de los cultivos (q105=5.3,
P<0.05) y pastizales (qi05=6.9, P<0.05); sin embargo estos dos (ltimos sitios no presentaron diferencias

al compararios entre si.

Cuadro 22. Comparacion del numero de individuos frugivoros y nectarivoros entre cada habitat utilizando

la prueba de Tukey.
Habitat Pastizal Cultivo Cerca viva Selva | Selva mediana
baja

Pastizal _ . _ _— —_

Cultivo NS . - — —

Cercaviva NS NS _ _ —
1. =14.4** {1.qgios= 143" {1.qos=12.6 ***

Selva baja q105 q105 q10,5 _ .
2.Quos=79"*, 2.qQus=77" 2.qwos=6.7"

Selva 1 quos=17.6""" |1 qos=17.5" |1.qio5=159"" NS

mediana 2.qi105=8.13"" |2. qos5=7.85"" |2.q105=6.92** -

1= frugivoros 2= nectarivoros, NS = no significativo, *: p<0.05, **:p<0.005, “**p<0.001
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Porcentaje

Selva baja Selva mediana Cultvo Pastizal Cercaviva

O Individuos ® Especies

Figura 19. Porcentaje de especies e individuos granivoros registrados en cada tipo de vegetacion.

Porcentaje

Selva baja  Selva mediana Cultvo

Pastizat Cercaviva

O individuos B Especies
Figura 20. Porcentaje de especies e individuos frugivoros registrados en cada tipo de vegetacion.
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N _/
Gremioalimentario | Selvahaja| Sevamediana| Cultivo | Pastizal | Cercaviva)  Nototal de
Ind | spp| Ind | spp | Ind|spp| Ind|spp| Ind|spp|ind (%)|spp (%)
Camivoros V|7 &6 |M4]3|10] 22423 22{9 74
Frugivoros Srp 1y 76 1 {3 1[0 0j69)4 (15477112 98
Granivoros T M2 | 8 |1788] 18883 | 12 1465) 16 |5319 A1) 18 148
Nectarivoros 1916 | 8 5 | 7121010} 30]| 3|49 25{6 49
Omnivoros G43| 14| 529 | 14 |56 13| 98| 4 | 684 13 12480 140] 20 164
Insectivoros de corteza 29) 5| A4 5 [ 3[1]0j0]66] 350 30]5 41
Insectivoros defollaje 1803 30| 1637 | 277 [2Z6| 15183 2 [ 80| 24 |470 %8| B 20
Insectivoros de sotobosque | 164 2 | 45 2 128) 3 (182) 3 (40 3 |1028 58| 5 41
Insectivoros al vuelo 2001 35| 8 |26 8 |164] 5|19 10 {1419 80 14 115

Cuadro 23. Nimero de especies e individuos de cada gremio alimentario que se registraron en cada habitat.




Estado de conservacion

Durante el estudio se registraron 25 (66%) de las 38 especies de los ambientes terrestres de la
region que se encuentran clasificadas en alguna categoria de riesgo. De ellas, 14 especies se registraron
exclusivamente en las selvas, dos especies en los ambientes perturbados y nueve especies fueron
detectadas en todos los habitats (Apéndice 2).

Es importante mencionar que de las 39 especies que fueron observadas exclusivamente en la
selva baja y selva mediana, el 36% (14 especies) se encuentran en alguna categoria de riesgo, y de ellas
tres especies son endémicas al oeste del pais (e.g. el papamoscas jaspeado: Delfarhynchus flammulatus,
y el mulato azul: Melanotis caerulecens). Segun la NOM-059 existen exclusivamente en estos ambientes
cuatro especies sujetas a proteccidon especial (entre ellas el carpintero pico plata: Campephilus
guatemalensis) y dos amenazadas (el gavilan zancén: Geranospiza caerulescens y el loro corona lila:
Amazona finschi). Ademas se detecté que el loro cabeza amarilla (Amazona oratrix) se encuentra
clasificada como una especie en peligro de extincion (CIPAMEX 1989, Collar et al., 1994, Hilton-Taylor
2000, Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000, CITES 2001, NOM-059 2001).

En las cercas vivas, cultivos y pastizales se registré al cernicalo americano (Falco sparvernius) y al
quebrantahuesos (Caracara plancus), como especies consideradas en riesgo de estar amenazadas o en
peligro si no re reglamenta su comercio (CITES 2001).

Dentro de las especies que se comparten en todos los ambientes, se detectdé que el vireo gorra
negra (Vireo atricapillus) se encuentra clasificada como especie en peligro de extincion (CIPAMEX
1989,CITES 1989, Collar et al., 1994, Hiiton-Taylor 2000, Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000, NOM-
059 2001). Asi mismo, se detectaron dos especies sujetas a proteccion especial (el perico frente naranja:
Aratinga canicularis y el perico catarina: Forpus cyanopygius) y ocho especies en riesgo de estar
amenazadas o en peligro si no se reglamenta su comercio (como el pijije ala blanca: Dendrocygna
autumnalis y |a aguililla caminera: Buteo magnirostris; CITES 2001).

Grado de asociacion de la avifauna por tipo de habitat

Para determinar la preferencia de las especies de aves por tipo de habitat se aplico el indice de amplitud
de nicho (IAN) de Levins (1968), en donde las especies fueron clasificadas como especialistas de un
habitat si su IAN es de < 1.29; especies con preferencia a dos habitat si su IAN se encuentra entre 1.30 y
2.34; y como generalistas de amplia distribucion si su IAN es >2.35. Para evitar el efecto de rareza, es
decir que especies que hayan sido registradas en pocas ocasiones sean consideradas como
especialistas, se consideré Unicamente las especies que tuvieron por lo menos cinco registros.
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De acuerdo al analisis de amplitud de nicho de Levins, 8 (6.5%) especies mostraron preferencia
por un sélo habitat, 79 (64.7%) especies fueron clasificadas como especialistas de dos habitats y 35
(28.7%) especies generalistas que se registraron en proporciones semejantes en 3 o mas tipos de habitat
(Apéndice 3).

e Especialistas de un habitat

Como especialistas de la selva baja se clasificaron 3 especies residentes (Myopagis viridicata,
Morococcyx erythropygus y Calocitta formosa), una migratoria de larga distancia (Archilochus alexandri), y
una migratoria parcial (Pheucticus melanocephalus). Para la selva mediana sélo se clasifico al Vireo
hypochryseus como especialista de este habitat, que ademas es endémico de la vertiente del Pacifico. El
mismo caso se presenté en las cercas vivas, donde se registré6 como especie exclusiva al perico catarina
(Forpus cyanopygius), también endémico al oeste del pais. Para el cultivo, la paloma doméstica residente
(Columba livia) se clasific6 como especialista de este habitat.

e Especies con preferencia hacia dos habitats

Se clasificaron 5 grupos de especies con preferencia hacia dos habitats, siendo el mas grande el
de las especialistas de selva baja y selva mediana, con 48 especies (39.3%). Dentro de este grupo se
encuentran 37 especies residentes, 6 migratorias de larga distancia y 5 migratorias parciales.

Entre las especies residentes con preferencia a ambos tipos de selva, hay una especie endémica
al pais (Melanotis caerulescens) y 6 especies endémicas a la vertiente del pacifico (Cyanocorax
sanblasianus, Deltarhynchus flammulatus, Granatellus venustus, Ortalis poliocephala, Trogon citreolus y
Amazona finschi). El 37% (14 especies) de las especies residentes se encuentran en alguna categoria de
riesgo (e.g. Crypturellus cinnamomeus, Micrastur semitorquatus Amazilia rutila).

Dentro de los migratorios de larga distancia de este grupo se encuentra el vireo gomra negra
(Vireo atricapillus) considerado como en peligro de extincién y el colibri garganta rubi (Archilochus
colubris) clasificado en la categoria Il de CITES.

Las especies mas abundantes de este grupo fueron la paloma amroyera (Leptotila verreauxi), la
parula tropical (Parula pitiayumi), el colibri canela (Amazilia rutila), el perico frente naranja (Aratinga
canicularis), el papamoscas triste (Myiarchus tuberculifer), 1a perlita sinaloense (Polioptila nigriceps) y la
coa (Trogon citreolus)

El segundo grupo con preferencia hacia dos habitats, es el de las especialistas de cercas vivas y
cuitivos, con 22 especies (18%). Enfre ellas se encuentran 8 especies migratorias de larga distancia, 5
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especies migratorias parciales y 9 especies residentes. Dentro de este grupo solo se registré a una
especie en el apéndice Il de CITES (Falco sparvenus).

Ofro grupo dentro de la categoria de preferencia hacia dos habitats fue el de las especies
caracteristicas de cultivos y pastizales, integrado por tres especies residentes que se registraron en mas
de cinco ocasiones, las cuales son: la garza ganadera (Bubulcus ibis), el pijije ala blanca (Dendrocygna
autumnalis) y la golondrina tijereta (Hirundo rustica).

Por otro lado, sélo dos especies residentes mostraron preferencia a la selva mediana y las cercas
vivas (IAN=2), las cuales son el momoto corona café (Momotus mexicanus) y Luis bienteveo (Pitangus
sulphuratus). Por su parte, el chipe negrogris (Dendroica nigrecens) y el carpintero mexicano (Picoides
scalaris) presentaron abundancias similares hacia la selva baja y las cercas vivas.

Por ultimo se encuentra el grupo que mostrd preferencia por la selva baja y los cultivos, formado
por una especie migratoria parcial: {a paloma ala blanca (Zenaida asiatica) y una residente: la aguililla
caminera (Buteo magnirostris).

e Generalistas de amplia distribucién

En total 35 especies (28.7%) presentaron abundancias similares en tres o mas habitats (tanto en las
selvas como en ambientes perturbados), entre ellas se encuentran 7 especies migratorias de larga
distancia, 7 especies migratorias parciales, y 21 especies residentes. Dentro de este grupo existen 5
especies endémicas (Melanerpes chrysogenys, Cacicus melanicaterus, Passerina leclancherii,
Thryothorus felix y Thryothorus sinaloa), una especie considerada en el apéndice Il de CITES (Asturina
nitida).
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DISCUSION

Caracteristicas generales de la avifauna

Durante el estudio se registraron 125 de las 270 especies de aves reportadas para la region (Arizmendi et
al. 1990). Esta gran riqueza avifaunistica refleja la intrincada relacion de eventos historicos, evolutivos y
biogeograficos que originaron las caracteristicas estructurales y la gran diversidad de la selva baja. De
acuerdo con Friedman ef al. (1950), para el estado de Jalisco se han reportado un total de 400 especies
de aves, mientras para la region, Arizmendi ef al. (1990) indica la presencia de 180 especies en
ambientes terrestres. Por tanto, durante el estudio se registré el 31.3% de la avifauna del estado y el
69.4% de las aves terrestres de la zona de estudio.

Los é6rdenes y familias que se registraron en la zona representan el 66% y 35 % respectivamente
del total reportado para el pais (Navarro y Benitez 1993). Ademas, el numero total de especies censadas
representa mas del 10% de la avifauna de México en un area de tan sélo 0.009 % del territorio mexicano.
Por tanto, la region tiene gran importancia para la conservacion de la avifauna tanto a nivel estatal como
nacional.

La proporcién de especies residentes (65%, de las cuales el 20% son endémicas) y migratorias
(35%) que se registraron durante el estudio, concuerda con los reportes de varios estudios realizados en
las selvas secas y ambientes aledaiios de la costa del Pacifico (Hutto 1989, 1992, Ornelas et al. 1993,
Arizmendi et al. 1990, Juarez 1998, Gordon y Ornelas 2000). Dichas proporciones, hacen evidente la
importancia que tienen estos habitats en la conservacién de una gran cantidad de especies endémicas.
De hecho, Escalante ef al. (1993), indican que la selva baja del oeste de México es uno de los habitats
que concentran la mayor riqueza de especies endémicas. Por otro lado, mas del 40% de las especies de
esta region son migratorias de larga distancia, que en su gran mayoria se reproducen al oeste de Estados
Unidos y Canada (Hutto 1992, 1995). Si afiadimos que cerca del 14% de las especies que utilizan las
selvas secas del Pacifico (de Sonora a Guanacaste) como habitat primario se encuentran amenazadas
(Stotz et al. 1996), se puede inferir que la riqueza y composicion de la avifauna de la selva baja del oeste
de México es Gnica y distintiva, colocandose en una posicion importante desde el punto de vista de la
conservacion.
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Variacién en la riqueza y composicion de especies entre habitats

Las diferencias en la distribucién de la riqueza y composicidn encontrada entre los habitats muestreados,
indican que la selva baja y mediana presentan una riqueza significativamente mayor que cualquiera de
los sitios perturbados (cercas vivas, cultivos y pastizales). En este sentido, los resultados concuerdan con
diversos trabajos realizados también en ambientes tropicales y que indican que ia pérdida de habitats
naturales, a través de la deforestacion y transformacion del uso de suelo, influye directamente en la
presencia, abundancia y persistencia de las especies (Kattan et al. 1994, Laurence y Bierregaard 1997,
Cuar6n 2000, Medellin et al. 2000, Laidlaw 2000).

Entre los ambientes perturbados, las cercas vivas concentraron la mayor riqueza de especies,
probablemente debido a que su esfructura vegetal es mas compleja y diversa en comparacion con las
zonas de cultivos y pastizales que le rodean. Algunos estudios ya han demostrado que las cercas vivas
compuestas de arbustos y arboles maduros, suelen ser atractivos para una gran cantidad de individuos y
especies en zonas agricolas (Linehan 1957, Villasefior 1993). En general, las cercas vivas pueden
soportar altas densidades de aves, ya que proveen de una gran cantidad de recursos alimenticios, sitios
de percha y escondite (Villasefior y Hutto 1995)

La composicion de la avifauna asociada a las selvas difiri6 marcadamente de aquellas asociadas
a las areas perturbadas, principalmente debido a la proporcién de especies residentes y migratorias
registradas entre los habitats. En general, se comprob6 que las especies migratorias (81%), prefieren
sitios perturbados en algun grado, mientras que las especies residentes (37%), utilizan preferentemente
areas bien conservadas.

En particular, la avifauna de la selva baja y mediana estuvo formada por un gran porcentaje (67%)
de especies residentes comparadas con {as migratorias (33%); mientras que en las areas perturbadas la
proporcion de residentes disminuyb (54%), y la de migratorios se incrementd (46%). Los resultados
anteriores concuerdan con varios estudios realizados en ambientes similares del oeste de México; los
cuales reportan que la modificacion de las selvas secas estacionales ocasiona cambios en la composicién
de la avifauna, afectando negativamente la riqueza y abundancia de especies residentes y positivamente
la de especies migratorias (Hutto 1980, 1986, 1995, Villasefior 1993, Sosa 1996, Juarez 1998). Sin
embargo, también se ha destacado que las migratorias y algunas residentes s6lo se ven favorecidas por
una perturbacion moderada, ya que la remocion total de la vegetacién causaria la pérdida total de la
avifauna que caracteriza a un habitat (Hutto 1989). En este sentido, los resultados concuerdan con lo

antes mencionado, ya que los pastizales registraron la menor riqueza y diversidad tanto en su estructura
vegetal como en su avifauna.
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El hecho de que los migratorios utilicen principaimente habitats perturbados, puede estar
relacionado a que durante el invierno la mayoria de las especies migratorias suelen ser mas flexibles en
sus requerimientos de habitat y alimento comparadas con las residentes (Hutto 1992, Rappole ef al. 1993,
Villasefior y Hutto 1995). Por otro lado, en las areas perturbadas se suelen registrar elevadas tasas de
depredacién y parasitismo lo cual provoca que las especies que se reproducen en estos ambientes
registren bajo éxito reproductivo (Robbins et al. 1992, King et al. 1996, Robinson 1998, Burke y Nol 1998).
Por tanto, los habitats perturbados no son completamente adecuados para las especies residentes, que
por lo general subutilizan dichos ambientes y preferentemente se distribuyen en areas conservadas en las
que puedan cubrir todos sus requerimientos de alimentacion, reproduccion y proteccion lo largo del
ano.(Lynch 1992, Rappole et al. 1993, Villaseiior 1993).

Las especies migratorias tienden a tener un amplio uso de habitat; sin embargo como grupo no
reflejan las necesidades de todas las especies de aves por que no son afectadas de la misma forma. De
hecho, algunas especies migratorias llegan a comportarse como las mas especializadas residentes (Hutto
1980,1986, 1989, 1995). Tal es el caso de las especies Empidonax minimus, Vireo atricapillus, Vireo
solitarius, Catharus ustulatus, Seiurus aurocapillus y Piranga rubra, las cuales han sido reportadas por
Hutto (1995), como migratorias especialistas de la selva baja caducifolia y que también fueron agrupadas
como especialistas de la selva baja y mediana durante el presente estudio. En este sentido, es probable
que debido a su especificidad a la selva baja, algunas de las especies mencionadas anterionrmente
puedan ser particularmente vulnerables a la deforestacion de estos habitats (Hutto 1989).

Diversidad

La riqueza y diversidad registradas indican que los habitats bien conservados (selva baja y
mediana), son significativamente mas ricos y diversos que cualquiera de los ambientes perturbados
(cerca vivas, cultivos y pastizales). Dichas diferencias pueden estar relacionadas con las caracteristicas
de la estructura de la vegetacion que se registré en cada habitat. De hecho, varios estudios (Nocedal
1984, Wiens y Rotenberry 1981, Wiens et al. 1987, Juarez 1998, Blake y Loiselle 1991, Loiselle y Blake
1994, Bierregaard y Stouffer 1997, Villard ef al. 1999) han reportado que existe una relacion directa entre
la composicion y heterogeneidad estructural del habitat y la riqueza y diversidad de su avifauna, ya que la
estructura vegetal determina la cantidad y distribucion de los recursos que utilizan las aves.

En este caso, los habitats mas diversos (selva baja y mediana) fueron a su vez, los sitios méas
heterogéneos en cuanto a la estructura de su vegetacién, ya que presentaron varios estratos de
cobertura (con mas del 90% de cobertura para el estrato medio y de dosel) y una mayor densidad de

arboles (de mas de 3 cm de DAP), comparado con los habitats perturbados.
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No se encontraron diferencias significativas en la diversidad de la avifauna entre las selvas,
debido posiblemente a que presentan semejanzas en cuanto a la estructura de su vegetacion. Asi mismo,
son cada vez mas pequeifias las areas que quedan de selva mediana debido ala deforestacion, por lo que
las aves caracteristicas de la selva baja y mediana probablemente se desplazan entre estos ambientes
dependiendo de la disponibilidad de recursos.

El tercer habitat con mayor complejidad estructural, riqueza y diversidad de especies fue la cerca
viva. Las cercas vivas representan remanentes de vegetacion natural, que continuamente sufren
modificaciones en su estructura vertical y horizontal, lo que probablemente trae como consecuencia una
disminucién en la riqueza y diversidad de su avifauna. (Villasefior 1993, Villasefior y Hutto 1995).

Los habitats menos ricos y diversos fueron los cultivos y pastizales, los cuales son sitios muy
dinamicos, que se modifican continuamente. Asi mismo, la estructura vegetal de los cultivos y pastizales
es bastante homogénea con apenas dos estratos de cobertura (de menos de 2 m de altura) y constituidos
unicamente de pastos o cultivos temporales, lo cual limita la variedad de recursos disponibles en estos
ambientes (e.g. perchas, refugios, cobertura vegetal, alimento).

El recambio de especies enfre ambientes naturales y perturbados fue alto, indicando el efecto de
los profundos cambios asociados al cambio en la estructura del habitat y reflejando las diferencias en la
riqueza y composicién de las especies presentes en estos ambientes. La distribucién de la composicion y
abundancia relativa de especies registradas entre sitios conservados y perturbados indica que existe una
elevada diversidad beta entre estos ambientes, sin embargo existe una menor equitabilidad en las zonas
perturbadas, ya que sélo el 20% de las especies presentes en estos sitios fueron muy abundantes.

Los porcentajes mas bajos de similitud (composicion y abundancia), encontrados entre los

- pastizales y las selvas, se pueden explicar debido a que los ambientes bien conservados presentaron una

esfructura mas compleja y heterogénea comparada con los pastizales. En el ofro extremo, los porcentajes
de similitud mas elevados y significativos encontrados entre la selva baja y mediana, pueden ser
explicados en funcion de la semejanza de las caracteristicas fisondmicas y estructurales de estos
ambientes.

La elevada similitud en fa composicion y abundancia registrada entre el cultivo y pastizal, asi
como entre el cultivo y cerca viva, puede deberse a que dichos ambientes se encuentran entremezclados,
y la avifauna asociada a estos lugares, son en su mayoria especies oportunistas que facilmente pasan de
un sitio a otro para cubrir todos sus requerimientos. En este caso, es factible que los cultivos y pastizales
funcionen como sitios de forrajeo (principalmente para las especies granivoras); mientras que las cercas
vivas representan un circuito de desplazamiento entre los ambientes perturbados y no perturbados,
ademas de que proveen de percha, sitios de escondite y descanso.
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Gremios alimentarios

La composicion de la avifauna en funcion de los gremios alimentarios estéa relacionada con la estructura
de la vegetacion (Nocedal 1984, Bierregaard y Stouffer 1997, Laurance y Bierregaard 1997). En las zonas
tropicales, los hébitats perturbados son importantes para una gran cantidad de aves granivoras e
insectivoras, ya que de forma temporal o permanente proveen de dichos recursos dependiendo de su
fenologia y estacionalidad (Loiselle y Blake 1996)

En general, los habitats perturbados soportan una gran cantidad de especies e individuos
granivoros, mientras que en los habitats con una estructura de vegetacion compleja y formada por varios
estratos de cobertura se presentan principalmente especies insectivoras, frugivoras y nectarivoras
(Lucken 1930, Rappole et al.1993, Poulin ef a/. 1994a). Los resultados de este trabajo, concuerdan con lo
antes mencionado, ya que todos los sitios perturbados presentaron una mayor proporcién de especies e
individuos granivoros comparados con la selva baja y mediana. Es probable que la concentracion y
abundancia constante de semillas en las areas agricolas determine que la mayoria de las especies
granivoras se distribuya preferentemente en este tipo de ambientes. Asi mismo, la distribucién de semillas
en las selvas generalmente se encuentra de forma dispersa y en menor cantidad, por lo que
energéticamente tiene un menor costo el explotar dicho recurso en las areas perturbadas.

Por otra parte, la mayor proporcién de especies frugivoras y nectarivoras se concentr6 tanto en [a
selva baja como mediana, los cuales fueron los habitats mas complejos en cuanto a la estructura de su
vegetacion. Dichos resultados concuerdan con otros estudios realizados en bosques tropicales, selvas
deciduas y zonas arbustivas tropicales, ya que las especies nectarivoras y frugivoras por lo general
registran mayor riqueza y abundancia en ambientes con una estructura heterogénea de vegetacion
(Poulin et al. 1994a, 1994b, Kattan et al. 1994, Loiselle y Blake 1994, Bierregaard y Stouffer 1997).

La composicién y complejidad estructural (tanto vertical como horizontal) de cualquier habitat,
determina la diversidad de recursos potencialmente explotables por las aves (Nocedal 1984, Stotz ef al.
1996). En general, las selvas secas se caracterizan por su diversidad de especies, complejidad estructural
y estacionalidad; caracteristicas que determinan la presencia de una gran cantidad de especies que
florecen y fructifican de forma alternada durante la época seca y principios de las lluvias (Rzedowski 1991,
Lott y Solis-Magallanes 1987). De tal forma que el recurso néctar y fruta se mantiene relativamente
constante durante dicho periodo, aunque sus concentraciones cambian espacialmente a lo largo del
tiempo. Por el contrario, la dinamica y modificacion constante que se presenta en ias zonas agricolas
ocasiona que dichos recursos sean efimeros o inconstantes en el tiempo (Obs. pers.), por lo que muy
probablemente determina que los frugivoros y nectarivoros se concentren preferentemente en las selvas.
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En la region, se ha documentado que las especies nectarivoras y frugivoras realizan movimientos
locales a través de la selva baja y mediana siguiendo los picos de floracion y fructificacion (Arizmendi et
al. 1990, Ornelas y Arizmendi 1995). Por ejemplo, algunos colibries se mueven entre la selva mediana
subperennifolia, los bosques riparios y de pino-encino hacia la selva baja para poder aprovechar los picos
de floracion durante la época seca (Des Granges 1987). Tal es caso de Cynanthus latirostris y
Heliomaster constantii que se registraron durante este trabajo y que estan consideradas como residentes
que realizan movimientos altitudinales entre los bosques de la sierra y la selva de la costa (Ornelas y
Arizmendi 1995). Asi mismo, Berlanga (1991) destaca que en la regién existe un patrén de sincronia entre
la abundancia en las selvas de plantas fructificando y la abundancia de frugivoros. De hecho, indica que
muchas plantas de la selva baja pueden fructificar asincronicamente y/o de forma continua, por lo que los
frugivoros pueden beneficiarse de estas estrategias y contar con frutos durante gran parte del afio.

Para las especies omnivoras no se encontré un patron distintivo en su distribucion entre habitats.
Dicho patrén, probablemente se debe a que las especies de este gremio pueden alimentarse de varios
tipos de recursos (insectos, frutos, néctar, semiillas), por lo que pueden moverse entre habitats
aprovechando la abundancia temporal de distintos tipos recursos y evitando competir por aquellos que
sean poco abundantes (Rappole et al. 1993).

Por ofro lado, la gran cantidad de especies migratorias y residentes insectivoras encontradas
tanto en habitats bien conservados como en sitios con vegetacion natural remanente (como es el caso de
las cercas vivas), puede deberse al parecido estructural de las cercas vivas con los estados climax de la
selva baja y mediana; que permite la presencia de recursos (insectos) alimenticios temporalmente
abundantes y facilmente colectables por este gremio en estos ambientes.

Para las especies migratorias, el gremio con mayor proporciéon de individuos fue el de los
insectivoros, hecho que no es sorprendente debido a que la mayoria de las especies migratorias
pertenecen a este gremio. De hecho, las aves migratorias y algunas especies residentes tienen
preferencias dietéticas amplias y muchas especies cambian su dieta respecto a la disponibilidad de
alimento durante la etapa migratoria o en las diferentes estaciones del afio (Rappole et al. 1993).

En general, todas las especies (tanto residentes como migratorias) son capaces de aprovechar
los periodos de abundancia de recursos, dejando temporaimente los recursos que comunmente
consumen para proveerse de alimento a un bajo costo de energia. De hecho, algunas especies
especialistas a un tipo de recurso pueden llegar a cambiar su dieta, tal es el caso de algunos colibries
que durante el invierno o la temporada reproductiva se alimentan también de una gran cantidad de
insectos (Des Granges y Grant 1980). La misma situacion se ha reportado en la region para algunas de
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las especies frugivoras (Trogon citreolus) y granivoras (Cyanocompsa parellina), que durante época
reproductiva se alimentan principalmente de artrépodos (Lobato 2000, Renton y Vega Rivera 2001).

Endemismos

El porcentaje de endemismos registrados durante el estudio fue alto (13.6%), de hecho Escalante
et al. (1993) y Ceballos (1995) mencionan que de todas las selvas secas del neotropico, la que se
distribuye en el oeste de México acumula el mayor nimero de vertebrados terrestres endémicos. Asi
mismo, la zona de estudio se encuentra dentro de lo que se considera un area de concentracién de
especies endémicas (EBA por sus siglas en inglés), con una alta prioridad de conservacion (Stattersfield
et al. 1998)

En particular, las especies endémicas se definen como aquelias cuya distribucion esta restringida
a una entidad que puede ser de caracter fisiografico, ecolégico o politico, segun la escala geografica que
se examine (Espinosa y Llorente 1991). Las especies endémicas registradas durante este trabajo se
restringen a los limites politicos del pais; sin embargo, un gran porcentaje de estas (76%) limitan su
distribucion a la vertiente del Pacifico mexicano e incluso exclusivamente a la Provincia biética de Nayarit-
Guerrero (e.g. C. sanblasianus y T. sinaloa). De hecho, algunos de los endémicos se restringen
especificamente a un tipo de habitat, tal es el caso de Deltarhynchus flammulatus y Granatellus venustus
que han sido reportados como especialistas de la selva baja caducifolia (Stotz et al. 1996) y que también
fueron registradas (junto con otras seis especies endémicas) exclusivamente en las selvas baja y
mediana durante este trabajo. El caracter tan restringido de la distribucién de dichas especies las hace
mas vulnerables y susceptibles a desaparecer ante las aceleradas tasas de modificacion y deforestacion
(entre 8% y 2% anual; Masera 1995) que enfrentan las selvas secas de nuesfro pais.

Las causas de la presencia de especies endémicas en la regién pueden ser muy diversas; sin
embargo es probable que los eventos historicos y biogeograficos que han sucedido en el pais hayan
modelado las caracteristicas floristicas de la selva baja, y por ende de los animales que en ella se
encuentran. De la misma manera, las conexiones enftre diferentes areas de selva baja en el pasado y su
posterior aislamiento promovieron un continuo vaivén de especies nearticas y neotropicales, asi como el
desarrollo de especies Unicas o de ambitos restringidos (Rzedowski 1991).

Por otro lado, la condicidn intermedia entre lo semiarido y subhimedo y la gran estacionalidad de
las selvas secas determinaron un escenario evolutivo que permiti6 la seleccibn de especies con
adaptaciones especificas para sobrevivir en este tipo de ambiente (Rzedowski 1991, Trejo 1998).
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La escala en la que se desarroll6 este trabajo, permiti6 observar una asociacion directa entre la
riqueza de especies y el niimero de endemismos; a diferencia de los resultados de Escalante et al. (1993)
obtenidos a una escala nacional, donde la relacion de riqueza y endemismo parece ser antagénica. En
este sentido, es muy probable que los resultados de estos analisis dependan de la resolucion de la escala
utilizada y a las diferencias en la informacién de los mapas e inventarios oficiales del gobiemo, los cuales
contienen inconsistencias en |a terminologia, el método y el andlisis de datos (Trejo y Dirzo 2000).

La relacion lineal que se encontr6é entre el nimero de especies endémicas y la riqueza, permitié
determinar los tipos de vegetacion importantes para la conservacion, y establecer los casos en donde la
proporcién de especies endémicas registradas fue mayor de lo que se esperaba. En este caso, la selva
baja y mediana concentraron mayor numero de especies endémicas que las que se esperaria encontrar
de acuerdo con su riqueza.

Resulta interesante notar que nueve especies endémicas se distribuyeron tanto en sitios
conservados como perturbados, probablemente debido a que estas especies son en su mayoria
insectivoras y omnivoras, que pueden explotar diversos recursos alimentarios a lo largo del affo.

Es evidente que los habitats perturbados registraron en conjunto un nimero muy bajo de
endemismos (nueve especies), y que ninguna de estas especies se registré como exclusiva de estos
ambientes. Entre las causas que pueden explicar el bajo nimero de endemismos en zonas perturbadas,
se encuentra el hecho de que las zonas transformadas tienen relativamente poco tiempo de haberse
originado (de principios de siglo a la fecha), por lo que es poco probable que concentren un elevado
namero de endemismos o de especies especialistas de los recursos disponibles en estos lugares.

En general, las especies endémicas reciben una especial atencién dentro de las estrategias de
conservacion (Gomez de Silva 1996), ya que su distribucién restringida les confiere un valor alto de
riesgo, en donde la probabilidad de extincion es mayor ya sea por cambios ambientales azarosos o por
factores humanos. En este sentido, mis resultados indican que las selvas baja y mediana constituyen
ambientes importantes para la conservacion de! 77% de los endemismos de la regién, entre las que se
encuentran especies restringidas a la vertiente del Pacifico y a la selva baja del oeste de! pais. Por otra
parte, es importante notar que cerca del 50% de los endemismos registrados durante este trabajo son
comunes y se distribuyeron tanto en sitios conservados como perturbados. Por tanto, para determinar si
los ambientes alterados son importantes para la conservacion de aves endémicas en la region, es
necesario fomentar estudios que evallen el uso (reproduccién, nidificacion, tasas de sobrevivencia,
depredacion y éxito reproductivo) que le dan las especies endémicas a las zonas perturbadas.

74



Distribucién de las especies en riesgo

Las diferencias en la distribucién del nimero de especies en riesgo registradas durante el estudio,
reflejan en cierta manera el grado de amenaza o destruccién que enfrentan los ecosistemas. De hecho,
se sabe que los ambientes que enfrentan las mayores presiones de deterioro y fragmentacion,
frecuentemente presentan un nimero elevado de especies en riesgo (Bessinger et al. 1996, Ceballos y
Marquez-Valdelamar 2000).

Durante este trabajo, se detectd la mayor proporcién de especies con alguna categoria de riesgo
(37% del total reportado para la region), exclusivamente en los sitios de selva baja y selva mediana, los
cuales son habitats que durante el presente siglo han sido transformados para el establecimiento de
zonas agricolas y urbanas y por tanto se ha reducido su distribucién original (Masera 1995,Trejo 1998,
Trejo y Dirzo 2000). El mismo patrén se refleja en los resultados obtenidos del indice de amplitud de nicho
de Levins, en donde el grupo de aves especialistas de la selva baja y mediana concentraron una mayor
proporcion de especies en riesgo (33.3%) y endémicas (19%), comparadas con las especialistas de zonas
perturbadas (7%) y con las generalistas de amplia distribucion (5%). Dichos resultados, reflejan
directamente la importancia de las selvas en la conservacion de la avifauna regional, e indirectamente el
grado de amenaza en la que se encuentran estos ecosistemas.

Asi mismo, la distribucion diferencial de las especies amenazadas y endémicas detectadas
durante este trabajo concuerda con otros estudios realizados también en ambientes tropicales, en donde
se reporta que los ecosistemas que enfrentan un mayor riesgo y desfruccion presentan un mayor nimero
de especies amenazadas y por tanto la distribucion diferencial de especies vulnerables, raras y
endémicas puede ser utilizada como un indicador de los efectos acumulados de la destruccion del habitat
(Balmford y Long 1994, Brooks et al. 1997, Espinosa 1999, Espinosa y Babb 1999).

Las causas que determinan la distribucién de las especies amenazadas pueden tener cierta
relacion con los requerimientos ecolégicos de las especies (Soulé 1986, Rabinowitz et al. 1986, Ezcurra
1990) por ejemplo algunas de las especies que se registraron pertenecen a gremios alimentarios muy
especificos (Archilochus colubnis, nectarivoro), tienen usos de habitat muy resfringidos (e.g. Vireo
atricapillus, 1AN: 2.22, especialista de la selva baja y mediana; Uropsila leucogastra, |1AN:1.99,
especialista de selva baja y mediana), o son especies que se encuentran en el limite extremo de su
ubicacion geogréfica, por lo que sus poblaciones en la regién pueden ser escasas (e.q. Amazona oratrix,
la zona representa el limite nortefio de su distribucion).

En particular, la comparacion de las clasificaciones de riesgo utilizadas en este trabajo refigja fa
existencia de diferencias en el numero y categorias de riesgo en las que incluyen a las especies. Sin

75



embargo, dichas diferencian radican en el hecho que las listas internacionales (IUCN y CITES) consideran
principalmente a las especies amenazadas a nivel global, mientras que las listas nacionales (NOM-059
2001, CIPAMEX 1989, Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000) incluyen ademas especies que presentan
problemas de conservacion en México. En este sentido, es importante mencionar que la lista oficial del
gobierno mexicano (NOM-059 2001) fue reestructurada recientemente, consolidando una lista de
especies en donde los criterios de decision sobre las categorias de riesgo de las especies fueron
unificados y basados en informacion cientifica actualizada (area de distribucion, estado del habitat,
vulnerabilidad intrinseca de la especie e impacto de las actividades antropogénicas).

Las diferencias encontradas en las clasificaciones de riesgo que se utilizaron en este trabajo,
reflejan mas que una divergencia de opiniones, una complementaridad de criterios que permite visualizar
de manera mas clara los grupos de especies que son mas vulnerables en la regién (Falconidae,
Psittacidae, Strigidae, Apodidae, Vireonidae), asi como los habitats en donde dichas especies se
distribuyen (en este caso fueron las selvas baja y mediana). Esta situacion tiene implicaciones
fundamentales para la conservacion de la avifauna local, ya que puede utilizarse como una herramienta
que permita dirigir el desarrollo de futuras estrategias de conservacion hacia los grupos de especies y/o
habitats que estén mas amenazados.

Por otra parte, otro de los problemas relacionados con los sistemas de clasificacion de especies
en riesgo, es el hecho de que sélo se consideran las especies que enfrentan problemas en toda el area
de distribucion geografica, por lo que muchas veces se subestima la extincién de poblaciones a nivel local
y regional. En particular, en la regién de Chamela-Cuixmala la poblacién de guacamaya verde (Ara
militaris) se extirpd recientemente (20 afios) debido a la deforestacion de la selva mediana y al comercio
excesivo de esta especie como mascota (Renton com. pers.). La misma situacion esta afectando la
presencia en la regién del perico cabeza amarilla (Amazona oratrix), el cual ha sufrido una fuerte
disminucién en su abundancia poblacional debido a la deforestacion de las selvas y a la gran presién
humana para el comercio nacional e internacional (Renton en prensa). De hecho, esta especie fue
registrada en las selvas baja y mediana sélo en dos ocasiones durante este trabajo.

Bajo este contexto, surge la necesidad obligada de generar estudios que analicen las causas de
amenaza y rareza de las especies, asi como la relacion de la distribucién de la riqueza, vulnerabilidad,
rareza y endemismo de las especies como criterios de importancia para la conservacion de ecosistemas y
grupos bioldgicos particulares. Asi mismo, una de las tareas fundamentales durante la evaluacion de la
vulnerabilidad de las especies debera ser la valoracion de los criterios de amenaza y las equivalencias
utilizadas entre las distintas clasificaciones de riesgo.
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Recomendaciones e implicaciones para la conservacién

La destrucciébn de la vegetacion natural tiene serias repercusiones en la estabilidad y
conservacion de los ecosistemas. Las aves al igual que ofros organismos son parte fundamental de
dichos ecosistemas y muchos de ellos se encuentran en peligro debido a una gran variedad de factores,
como son: la destruccién de habitats, la caceria inmoderada, el trafico de especies, la introduccién de
fauna exética y la contaminacién (Soulé 1986, Ehrlich y Ehrlich, 1981, Ceballos y Navarro 1991, Ceballos
y Mérquez-Valdelamar 2000).

En los ltimos afos, las selvas secas de la costa de Jalisco han sido transformadas
drasticamente a tierras de cultivo y pastizal (a una tasa constante del 1.48% anual desde 1973; Miranda
en prep.); situacion que puede llegar a tener repercusiones negativas en la conservacion de la diversidad
avifaunistica asociada con este tipo de ambiente. En particular, en las selvas secas del area de estudio se
encuentra representada mas de la décima parte de la avifauna nacional, ademas de presentarse un
elevado nivel de endemismos (13%) y especies clasificadas en alguna categoria de riesgo (20%). Dicha
riqueza representa para la zona y para el pais un compromiso nacional e internacional que permita
garantizar la conservacion de dichas especies, asi como los ambientes en donde se encuentran.

La determinacion y comparacién de la distribucidn de la riqueza y diversidad de especies, asi
como la ubicacion de las areas con mayor concentracion de especies endémicas, raras y amenazadas
representan una de las herramientas fundamentales para el establecimiento de estrategias de
conservacion de cualquier grupo bioldgico (Ceballos y Brown 1995, Ceballos et al. 1998). Considerando
dichos patrones de distribuciéon y de acuerdo con los resultados encontrados, es posible determinar que
los principales habitats de la regién en los que se deben de enfocar las futuras acciones de conservaciéon
son la selva baja, selva mediana y cercas vivas, ya que registraron significativamente una mayor riqueza y
diversidad comparadas con el resto de los ambientes.

En la region, las especies terrestres que se distribuyen tanto en ambientes conservados (selva
baja y mediana) como perturbados son en su mayoria residentes de amplia distribucion y algunas
migratorias, que representan en conjunto el 49% del total de especies registradas durante este estudio.
Bajo este contexto y reconsiderando que existe una relacion directa entre el nimero de endemismos y la
riqueza, es posible suponer también que se puede conservar la mayor parte de fa avifauna regional a
traves de la proteccion de habitats en donde se distribuyan la mayoria de las especies endémicas y
amenazadas. Nuevamente, los resultados sugieren que las selvas baja y mediana constituyen los
ambientes prioritarios para la conservacion, pues concentran casi el doble de los endemismos y especies
amenazadas registradas en las areas perturbadas.
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Dentro de los ambientes perturbados, las cercas vivas resultaron ser los sitios mas ricos y
diversos. Estos habitats pueden funcionar como corredores de movimiento para muchas especies, ya que
ayudan a reducir el efecto de aislamiento que provoca la creacion de zonas agricolas en zonas aledafias
a la selva baja y selva mediana. En general, el area que ocupan las cercas vivas es insignificante
(aproximadamente 5%), comparada con el area de las tierras de cultivo y pastizal en donde se hayan
inmersas; sin embargo mantienen un gran nimero de especies de aves y otros animales que hace de
estos lugares un elemento importante para la preservacion de diversas especies en los paisajes agricolas
(Laurance y Laurance 1991, Beir 1993, Villaseiior 1993, Matchans et al. 1996). Bajo este contexto, es
importante fomentar la utilizacién de bordes de vegetacion natural para delimitar potreros y parcelas,
ademas de implementar estrategias de restauracion ecolégica en las zonas perturbadas y promover el
aprovechamiento sostenible de la tierra en zonas agricolas.

Sin embargo, es imprescindible remarcar que a pesar de que las cercas vivas presentan una gran
riqueza de especies, son también los sitios en donde se han registrado elevadas tasas de depredacion y
parasitismo (Hass 1995, Brawn y Robinson 1996, Burke y Nol 1998), por lo que su presencia no beneficia
a todas las especies de una cierta region. Por tanto, es necesario fomentar estudios que evalden el uso
que le dan las especies residentes, endémicas y migratorias a las cercas vivas, asi como los atributos y
caracteristicas ecolégicas de las especies que utilizan todo el afio estos ambientes.

Es evidente, que la tasa de deforestaciéon de las selvas baja y mediana del pais es una de las
mas altas (2%) del neotrépico (Masera 1996 y Trejo 1998). Sin embargo, el area protegida de selva bajay
mediana bien conservada para el estado de Jalisco y para el pais es muy reducida (0.5 % y 10 %
respectivamente), por lo que debe ser prioritario valorar la posibilidad de incorporar mas sitios de este tipo
de vegetacion a zonas de proteccion; ademas de diseflar planes de manejo que contemplen la
restauracion de areas perturbadas. Asi mismo, debe fomentarse el desarrollo de estudios de monitoreo y
estrategias de conservacion de la avifauna a lo largo de Ia distribucién de la selva baja, enfatizando
dichas acciones en los grupos de especies mas vulnerables a la deforestacion de tas selvas (especies
endémicas, raras, residentes y migratorios especialistas de las selvas secas y/o clasificadas como
amenazadas).

Por ultimo, la gran cantidad de especies canoras y de ornato que se presentan en la region de
Chamela-Cuixmala, representan no so6lo un recurso atractivo por su valor estético y comercial, sino
también por que representan un grupo que potencialmente puede ser utlizado para vincular la
investigacion, la conservacién, la educacion ambiental, el ecoturismo y las unidades de manejo y
aprovechamiento sostenibles.
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CONCLUSIONES

La selva baja y mediana presentaron significativamente una mayor riqueza y diversidad de especies
que cualquiera de los habitats perturbados (cerca viva, cultivo y pastizal).

Las especies residentes tienden a usar preferentemente habitats conservados (selva baja y mediana),
mientras que las migratorias usan tanto habitats perturbados como conservados.

Algunas especies migratorias se compartan como las especializadas de las residentes, ya que s6lo se
distribuyen en los habitats conservados, entre ellas estan: Empidonax minimus, Vireo atricapillus, Vireo
solitarius, Catharus ustulatus, Seiurus aurocapillus, Mniotilta vania y Piranga rubra

La riqueza y diversidad de especies estan relacionadas con la estructura y heterogeneidad de la
vegetacion. Los sitios mas ricos y diversos (selvas) en la composicion de su avifauna fueron también
los mas heterogéneos en la estructura de su vegetacion.

La distribucion de la composicion y abundancia relativa de especies entre selvas y sitios perturbados
refleja una elevada diversidad Beta entre estos ambientes, sin embargo la riqueza y equitabilidad
fueron menores en las zonas perturbadas.

Existen diferencias significativas en la distribucién y abundancia de especies por gremio alimentario
entre ambientes conservados (selva baja y mediana) y perturbados (cerca viva, cultivo y pastizal). En

donde:

1. Las especies frugivoras, nectarivoras e insectivoras fueron significativamente mas abundantes
en habitats que tienen una estructura de vegetacion heterogénea y varios estratos de
cobertura (selva baja, mediana y cerca viva).

2. Las especies granivoras tienden a ser mas abundantes en habitats perturbados (cultivos y
pastizales).

3. Las especies omnivoras no presentaron una distribucién selectiva entre ambientes perturbados

y las selvas baja y mediana.
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e El 47% de las especies endémicas que se registraron se distribuyen exclusivamente en las selvas
baja y mediana; mientras que el 52% restante de los endemismos se distribuyen tanto en las selvas con
en los ambientes perturbados.

e Se encontré una relacion directa entre la riqueza y el nimero de especies endémicas, por lo que se
puede inferir que protegiendo las areas donde se concentran la mayoria de los endemismos significa
proteger también a muchas ofras especies.

e La comparacion de distintas clasificaciones de riesgo permitid identificar que los grupos mas
amenazados en la region pertenecen a las familias Falconidae, Psittacidae, Strigidae, Apodidae y
Vireonidae y que dichas especies se distribuyen preferentemente en los ambientes bien conservados.

e La selva baja y mediana son particularmente importantes para la conservacion de la comunidad de
aves terrestres de laregion de Chamela-Cuixmala, ya que:

1. El 38.6% (39 especies) del total de especies (101) registradas en la selva baja y mediana son
exclusivas de estos tipos de vegetacion, de las cuales 36%(14 especies) se encuentran en
alguna categoria de riesgo.

2. El 36% (8 especies) de la avifauna endémica de la region se registrd exclusivamente en estos

ambientes, entre las que se encuentran especies restringidas a la vertiente del Pacifico y ala
selva baja del oeste del pais.

e Las cercas vivas son elementos importantes de zonas agricolas pues presentan significativamente
una mayor cantidad de especies migratorias y residentes comparadas con los cultivos y pastizales.
Ademas, por sus caracteristicas estructurales pueden funcionar como corredores de movimiento para
muchas especies entre sitios aislados bien conservados y aledafios a las zonas agricolas.
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Apéndice 1

Lista de especies registradas por tipo de vegetacion que incluye los nombres comunes en espafiol e inglés, e estado de residencia y gremio trafico por

especie. El orden taxondmico y los nombres comunes en inglés que se utilizaron son los propuestos por la Check list de la American Omithologist's

Union 1998. Los nombres comunes en espafiol fueron tomados de! listado taxondmico de nombres comunes de aves de México (Escalante ef al.

19%).Tipos de vegetacion: SB: selva baja, SM: selva mediana, CT: cultivo, PZ: pastizal, CV: cerca viva. Estado de residencia; R: residente, MLD:

migratorio de larga distancia, MP; migratorio parcial. Gremio tréfico: C: camivoras, F: frugivoro, G: granivoro, lc: insectivoras colectoras en corteza, If:

insectivoras colectoras de follaje, Is: insectivoras colecloras en el suelo, Iv: insectivoras colectoras al vuelo, N: nectarivoro, O: omnivoro.

Estado de || GREWIO || TiPOS DE VEGETACION
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE ENESPAROL NOMBRE EN INGLES residencia || TROFICO ([SM] SB [ PZ] CT] CV
(Tinamiformes. [[Tinamidas Crypturelius cinnamomeus ~ [[Tinami) mayor ThicketTinamou R 0 X X
Ciconiformes  {Ardeidae Bubulcus ibis fGarza ganadera Cattle Egrat R C XX
Cathartidae Coragyps alralus Zopiote comdn Black Vulturg R C X
Anserifomes _ inalidae (Dendrocygninae) {Dendrocygna autumnalis  fPijie dablanca Black-belied Whistiing-Duck R G X|X]X
Falconiformes [{Accipitidas Gerangspiza caerulescens  [{Gavilén zancon (Crane Hawk R ¢ X| X
Asturina nitida WAguilita gris Gray Hawk R C X X X
Biteo magnirostris liquiila caminera Roadside Hawk R C X X
Falconidas (Micrasturins) {iMicrasfur semitorquatus  fHaloon sefvéticode collr  |Collared Forest Falcon R C X| X
(Caracarinae)  \Caracara plancus Caracara quebrantahuesos  [Crested Caracara R C XX
(Falconinag)  {lHeetotheres cachinnans  {jHalctn guaco Laughing Falcon R C X] X
{Fakco sparverius Comicalo americano American kestrel MLD ¢ X{X]X
Galifomes ~ {Cracidae Ortafis pofiocephala Chachalaca paida West Mexican Chachalaca R F X| X
iColumbiformes [[Columbidas Columba fivia Pdoma doméstica Rock Dove R G X
(Columba favirostris Paoma morada Red-billed Pigeon R F Xl X X
Zenaida asiatica Paoma ala blanca White-winged Dove MP G X{ X X[ X
Columbina inca Orlola cola farga inca Dove R G X X[X{X[X
Columbina passerina  [IFérola coquila Common Ground-Dove R G XEXTIX]X]X
(Columbina fajpacol rertola rojza Ruddy Ground Dove R G X X[ X]X]X
i eplotila vemesuxi [Paorma aroyera White-ipped Dove R G X] X XX
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N ) )
Estadode | GREWIO || TIPOS DE VEGETACION
ORDEN FAMUA ESPECE NOMERE ENESPAROL |  NOMBREENINGLES || residencia || TROFICO [[SM] SB [ PZ] CT | CV
itaciomes |Psitacidoe (Minae)  {[Aratinga cankfais Perico frente naraa (Orenge-fonted Parakeet R Foox] X X
Forpurs Cyanopygius Perico catarina Mexican Pamotiet R F X X
| Amazona finschi Lo corona lia Lilac-crowned Pamot R F X| X
Wmazona oralrix 8 o cabeza amarila Yellow-headed Parmot R F X{ X
Cucuiformes  [Cucuidae (Coccyzinae)  {|Coceyzus minor Cuclilo mengero Mengove Cuckoo R X[ X X
(\Piaya cayana Cuclilo canela Squirel Cuckoo R [ EJS
(Neamarphinae) |{Morococcyx erythropygus  iCuctio temeste Lesser Graund-Cuckoo R If X[ X
Crotophaga subcistis _ iGaepalero pisy Groove-biled Avi R X X TXTX]X
Stigomes  [Stigidae Gackiumbrastianum  [Tecciote bajero Femugnous Pygry-Owl R C X[ X
r Ciocaba vigda Biho cafe Nitted Owl R ¢ X
hoodiomes |fTrechiidae (Trochilnag)  [|Ciorustibon caniveti i smeralda Sjereta Canivets Emerad R N [ X[ X X
Cynantus latiostrs ~— [Coibi ioo ancho Broad-billed Hummingbird R N X[ X X[ X
Wnizia nda Calibri candla Cinnamon Hunmingbird R N X[ X X[ X
Felimaster constanti {Calibr picudo Plain-capped Starthroat R N X[ X
(Archiochus cobris  KCalibr garganta b Ruby-fhroated Hurmmingbird MLD N JIX] X
Archlochus aexandi Kol barba nega Black chinned Hummingbird MLD N X
Trogondformes [[Trogonidae (Trogoninae)  {|Trogon citreolus fogon citrino Citreofine Trogm R F X] X
Coracifomes JMomotiee | Momotis mexicanus o corona cafo Russetcrowned Molmot R F X X
Picfomes  |Picidae {Picinae) (IMelanerpes chrysogenys  fCarpintero enmascarado [ Golden-cheeked Woodpecker R e X[ X X| X
(1Prooides scataris Carpintaro mexicano Ladder-becked Woodpecker R e JX] X X
Dryocopus fnests Carpintaro lineado Lineated Woodpecker R e JX] X X
Carpephius quaemdesis [Capintaro pico pita Paie-biled Woodpecker R e | X] X
Passerfomes [Dendrocoiaptidae phorhynchus Ravigaster [Trepationcos bigohudo | vory-biled Woodereeper R e [X] X
Passexikomes |[Tyranidas (Elaeninge) |[Carplostoma inberbe quero lampio Northem Beerdess-Tyrmet ][ MP X[ X X
Myicpagis vindcata faverdosa Greenish Elaenia R Iv X
(Fwvicolinae)  ||Empidbonax minims [ Mosqueito Least Flycatcher MD o JEX] X
[Empicona it eocafomia|Paciicslope Fycabher WD v IX] X X
Pymoephals s [Mosquero cardendl Vernilion Flycaicher WP v XIX]X
(Tyrenninas)  Atia spadiceus Juia Bright-umped Atla R 0 IX|X
Warchis fubemuifer  JPapamoscas tiske Dusky-capped Flycatcher R W X[ X X[ X
(IMachus cinerascens  WPapamoscas cenizo Ash-voaed Flycatcher MP Iv X X
{Myiarchus tyramudus a5 firano Brown-<rested Flycacher WP VoI X] X X| X
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R
Estadode | GREMIO || TIPOS DE VEGETACION
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE EN ESPAROL NOMBRE EN INGLES residencia || TROACO [|SM| SB Fi cr{cv
Passeriformes (Tyranninae) | {Deftarhynchus flammulslus |Pepamascas jespeado Flammuiated Fycatcher R Iv X| X
IPitanqus sulphuralus Luis bienteveo Greet Kiskadee R 0 X Xl X
Mylozeleles simils s gregario [Social Flycetcher R Iv Xl X
(Myiodymastes iuteiventris  |{Papamoscas stigado Suiphur-belked Fiycatcher R v X1 X
Tyrannus melanchoficus  |[Tireno tropicel Tropical Kingbird MP Iv XIX[X[X
Tyrannus crassirostris (Tireno pico grueso Thick-billed kingbird MP lv Xl X XiX
\Pachyramphus agise  Mosquero cabeztn degoliado [Rose-throted Becard MP F Xt X X
Tityra semifasciala [Tira enmascarada Masked Tityra R F X| X
reonidae Vireo belli Vireo de Bel Bell's Vireo MLD If X| X Xl X
V " [Vireo atrcapitizs Vireo goma negra Black-capped Vireo MLD If X| X X
Vireo sofitarius (Vireo soitario Blue-headed Vireo MP If X[ X
Vireo hypoctiyseus  [Vireo dorado (Golden Vreo R It x| X X
{(Vireo givus Nireo gorieador Werbling Vireo MLD X)X X
Vireo favoviridis Nireo verde amevillo Yellowgroen Vieo w r X)X XX
Corvidae Calocitla formosa Uraca hermosa cara blanca  [Whitattrosted Magpie-Jay R 0 X
Cyanocorax senbiasianus  [IChara de San Blas San Blas Jay R 0 Xi X X
Hirundinidae {elgidopteryx sempennis  ({Golondrina ala aserrada Northern Rough-winged Swaliow R Iv X[X]X
\Hirundo rustica IGolondrina tijereta Barn Swakow R Iv X| X
Troglodytidae Thyothorus shaloa Chiviin sineloense Sinaloa Wren R N EI XX
Thiyothorus fellx Chivirin feliz Happy Wren R If X1 X X1 X
Uropsia leucogastra [Chivirin vienlre blanco White-bellied Wren R If X{ X
(Sylvidae (Polioptiinae)  [[Pofioptifa caendea Perita ezuigris Blue-gray Gratcatcher MLD If X| X Xl X
\Potioptila rigriceps IPerita sinalosnse Black-capped Gatcatcher R if Xi X
(Turdidas Catharus ustulalus (Zorzal de Swainson Sweinson’s Thiush MLD if Xi{ X
Turds assimilis Mirio garganta bianca White-throated Rabin R If X| X
Turdus nufopallistus o dorso nfo Rufous-backed Robin R It X| X X
imidee [Vimus polyglttos [Censontie norteio Northem Mockingbird WP 0 X[ X
[Melanotis caendescens  [Mulato ezul Blue Mockingbird R 0 fiX] X
Panidee Vemivora niicapili (Chipe de coronila Nashville Warbler MLD ) X] X X[ X
Vermivora lucise Chipe rabadilla nfa Lucy's Warbler MLD If X| X
\Parula pltiayumi iParua tropical Tropicel Parula R if Xl X X
\Dendroica pefechia (Chipe amarilo Yellow Warbler MP i X| X X| X
IDendroica nigrescens (Chipe negrogris Black4hroated Gray Warbiler MLD If X| X X
Wniofita varie IChipe trepador Black-and white Warbler MLD If X{ X
iSeiurus aurocapiliss Chipe suelero Ovenbird MLD Is X| X




— J
Estadode | GREMIO || TIPOS DE VEGETACION
ORDEN FAMLIA ESPECE NOMEREENESPAROL |  NOMBREENINGLES |l residencia || TRORCO [SM{ SB | PZ| CT [ CV
IPassenformes [Parulidae Geothylpis triches Mascarita comiin Common Yellowthroat R It X[ X
Wilsonia pusilla IChipe Corona negra Witaon's Werbler MDD if X| X XjiX
ilictaia virens Buscabretia Yollow-breasted Chia MP f X XX
|lGranatalls venstus — |{Granatelo mexicano Redreested Chat R [ E3ES
Thraupidee [Rhodnacichla rosea Tangara cuitacoche Rosy Theush-Tanager R if X| X
\Habia nbica Téngera homiguera corona roid Red-crowned Ant-Tanager R F X| X
Piranga nbra Téngera roja Summer Tanager MD If Xi X XX
Piranga ludoviciana [Féngera capucha roja Westem Tanager MLD If X X X
Euphonia alfin's uforka gergenta negra Scrub Euphania R F X| X
[Emberizidee Volatnia jacarina iSemitero brincador Blue-black Grassquit R G XXX
Sporophiatoruedls iSermilero de collar White colired Seodeeter R G XXX
Sporophila minta Semiloropechocanda |Ruddy-dreested Seedenter R G X[ X]X
Armemonops nfvimgahs  [IRascador oliviceo Olive Spamow R Is X| X
|imophia nficauda fonero corona ryada | Stripe-headed Sparrow R Is X X[ X
mophia btter Zacatonero doBotiei | Botter's Sparow R Is X X] X
Chondestes grammacus  (iGorrién alequin Lark Spaow MLD G XX
Malospiza lincolnii Goién de Lincoln Lincoln's Sparow MLD Is X|X]X
Zonotrichia leucophrys  [|Gomrién corona bianca White-crowned Spamow MD G X[ X] X
Cardindlide coeniescans Picwero gisdoeo Grayish Sattator R 0 X X X1 X
Pheucticus chiysopeplus  (IPicogordo amesilo Yellow Grosbesk R 0 X| X X
Pheucticus melanocephalus (Pico gordo figilo Black headed Grosbesk MP 0 X{ X
Cyanocompsa parsiline  [IColorin azulnego Biue Bunting R G X| X X{X
Guiraca caendea Picogordo ezl Biue Grosbeak MP If X|X]X|X
[iPasserinacymea Colorin &zl Indigo Burting MLD 0 X XX
{{Passarina versicolor ~ [{Colorin morado Variad Bunfing MP 0 [IX] X[ X]X]Xx
{{Passerina leclarcherii  Colorin pechonaranja [Orange breesind Burting R G (X[ X X| X
Passerina ciis IColorin sietecolores Painted Bunting MLD G X| XXX
cteridae Agelaius phosniceus (Tordo sargento Red-winged Blackbird MP 0 X| X
Quiscallss mexicanus \Zanate mexicano Greet-tailed Grackle R 0 X{X[X
Whiotrs aenevs ordo G rojo Bronzed Cowbird R G X[ X]TX]X]X
{iMoiots ater [Tordo cabeza café Brown-headed Cowbird WP G [X] XTX]XTX
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Estadode || GREMIO [ TIPOS DE VEGETACION
ORDEN FAMILIA ESPECE NOMBREENESPAROL |  NOMBREENINGLES | residencia || TROFICO FSM PZ]CT]CV]
[cteridae literus spuris Boisero castafio Orchard Oridle MLD If XX
Hiterus cuculdus IBolsero encapuchado Hooded Oriole R 0 x| X X] X
|Uetenss pustulatus Bolsaro dorso rayady Streakcbacked Orioke R 0 EX| X|X[X]X

[letars gradiacauda Bolsero cabeza nega Auuborts Oricle R 0 x| X
cterus gaibula Bolsero de Baltimore Baftmare Oriole MLD 0 X x| X
Cacicus melaniclerus (Cacique mexicano Yellow-winged Cacique R 0 X| X|X|X]|X
Fringlicke (Carduefinee)  |{Carckli psattia iiguero dorsicsouro Lesser Goidfinch R G XXX
[Passeridee Passer domesticus (Garrion doméstico House Sparmow R 0 XX




Apéndice 2

Relacién de especies endémicas y clasificadas en alguna categoria de riesgo que se registraron por tipo de
vegetacion. En la columna E se indican las especies endémicas, donde ER: Endémica de distribucion restringida
al oeste de México, E: endémica C: cuasiendémica. Asi mismo, se menciona la clasificacion de las especies
incluidas en la Nom-059 (2001), en la lista de La Uni6én Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
Recursos naturales (UICN), la Convencién Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres Amenazadas o
en Peligro de Extincién (CITES), el Consejo para la Preservacion de las Aves de México (CIPAMEX), el
International Council for Bird Preservation (Collar et al., 1994) y en la lista sobre el estado de conservacién de las
aves de México (Ceballos y Marquez-Valdelamar 2000).Las categorias de riesgo utlizadas son: A: amenazada,
P: en peligro de extincion, PR: sujeta a proteccion especial, VU: vuinerable, AV: a vigilar, CA: casi amenazada, F:
fragil, It: apéndice Il (CITES), Ill: apéndice lll (CITES). Tipos de vegetacion: SB: sglva baja, SM: selva mediana,
CT: cultivo, PZ: pastizal, CV: cerca viva.

Estado de conssrvacion Tipos de vegetacion
Nom-059] IUCN | CITES [ CIPAMEX] Collar et af. |Cebalios y Marquez- I

Especi E 2001 2000 | 2001 1989 1994 Valdelamar 2000 SM |SB |PZ |CT |CV
Crypturellus cil 5 F x X
Dendrocygna autt I 111 X X X
G piza caeruk A 1] X X
Asturina nitida 11 X X X
Buteo magnirostris 1] X X
Micratur semitorquatus Pr 1] X X
Caracara plancus I X X
Hepetoth cachi 1l X X
Falco sparverius Il X X X
Ortalis poliocephala ER X X
Aratinga canicularis Pr 1 3 X X
Forpus cyanopygius ER Pr 1] X X
Amazona finschi ER A 1] AV CA F X X
Amazona oratrix P P 1] P P P X X
Glaucidium brasdianum 1l X 3
Ciccaba virgata 1] X X
Chlorostibon canivetii 1 X X X
Cyananthus latirostris 1l X X X | x
Amaziia rutila Il X X X X
Heli ster constantij i X X
Archilochus colubris [1] X X
Archiloch J dni 11 X
Trogon citreolus ER X X
Melanerpes chrysogenys ER X X X X
Campephius guatemalensi: Pr X X
Deltarhynchus lammudatus ER Pr X X
Vireo atricapillus P VU P P A X X X
Vireo hypochryseus ER X X X
Cyanocrorax sanblasi ER X X X
Thryothorus sinaloa ER X X X X
Thryothorus felix ER X X X {x
Polioptila nigriceps [4] X X X X
Turdus rufopalliatus ER I3 X X
Melanotis caerul E Pr X X
Granatellus venustus E X X
Passerina leclancherii ER x X X X
Icterus graduacauda E X X
Cacicus melanicterus ER X X x X X
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Apéndice 3
Distribucion de habitat de las aves migratorias y residentes registradas durante todo el periodo de muestreo
(marzo 1999 - marzo 2000). Nimero de individuos (N), porcentaje de detecciones en la selva baja (SB), seiva
mediana(SM), cultivos (CT), pastizales (PZ) y cercas vivas(CV). Las especies fueron clasificadas como
especialistas de un habitat si su amplitud de nicho (IAN) es de < 1.29; especialista de dos habitats si su IAN esta
entre 1.30 - 2.34 y como generalista de amplia distribucion si su IAN es < 2.35.

HABITAT
ESPECIES Estado de N cv CT PZ SB SM IAN
residencia (384) (221) (239) (279) (221)
Especialista de selva baja
*Migratorios de larga distancia
Archilochus alexandri MLD 1 0 0 0 1 0 1.00
*Migratorios parciales
Pheucticus melanocephalus MP 11 0 (o] 0 0.909 0.091 1.20
*Residentes
Calocitta formosa R 62 0 [¢] 0 1 0 1.00
Morococcyx erythropygus R 17 (o] 0 0 1 0 1.00
Myopagis viridicata R 7 0 0 0 1 0 1.00
Especialista de selva mediana
*Residentes :
Vireo hypochryseus R 126 0.04 4] 0 0.048 0.913 . 1.19
Especialista de cultivo
*Residentes
Columba livia R 38 o 1 0 0 0 1.00
Especialista de cerca viva
*Residentes
Coragyps atratus R 14 1 0 0 0 0 1.00
Forpus cyanopygius R 36 1 o] 0 o] 0 1.00
Especialista de cultivo y pastizal
*Residentes
Bubulcus ibis R 170 0 0.135 0.865 (v} 0 1.31
Dendrocygna autumnalis R 5 o) 0.2 0.8 0 0 1.47
Hirundo rustica R 32 0 025 0.75 0 0 1.60
Especialista de selva baja y mediana
*Migratorios de larga distancia
Archilochus colubris MLD 6 0 0 0 0.833 0.167 1.38
Catharus ustulatus MLD 32 0 0 0 0.344 0.656 1.82




HABITAT

ESPECIES Estado de N Ccvt CT 74 SB SM 1AN
residencia
Empidonax difficilis MLD 170 0.035 0 0 0.606 0.359 2.01
Empidonax minimus MLD 29 0 0 0 0.345 0.655 1.82
Piranga rubra MLD 107 0.075 0009 O 0.439 0.477 2.35
Mniotilta varia MLD 36 0 0 0 0.556 0.444 1.98
Seijurus aurocapillus MLD 27 0 0 0 0.519 0.481 2.00
*Migratorios parciales
Vireo atricapillus : MLD 27 0.111 0 0 0.296 0.593 2.22
Vireo solitarius MP 17 0 0 0 0529 0.471 1.99
Myiarchus tyrannulus MP 283 0.067 0.014 0 0.604 0.314 2.13
Myiarchus cinerascens MP 21 0 0 0 0.143 0.857 1.32
Camptostoma imberbe MP 131 0.069 0 0 0.664 0.267 1.93
*Residentes

Amazona oratrix R 4 0 0 0 0.500 0.500 2.00
Amazilia rutila R 259 0.035 0019 © 0.486 0.459 2.23
Aratinga canicularis R 233 0.017 0 0 0.494 0.489 2.07
Amemonops rufivirgatus R 182 "0 0 0 0.824 0.176 1.41
Attila spadiceus R 115 0 0 0 0.470 0.530 1.99
Campephilus guatemalensis R 72 0 0 0 0.472 0528 1.99
Ciccaba virgata R 7 0 0 0 0.571 0.429 1.96
Columba flavirostris R 117 0 0026 O 0.325 0.650 1.89
Crypturellus cinnamomeus R 17 0 (o} 0 0.294 0.706 1.71
Cyanocorax sanblasianus R 153 0. 0.078 0 0.503 0.418 230
Chlorostilbon canivetii R 41 0.024 0 0 0.244 0.732 1.68
Deltarhynchus flammulatus R 38 0 0 0 0.632 0.368 1.87
Dryocopus lineatus R 72 0.042 (o} 0 0.486 0.472 2.17
Eufonia affinis R 67 0 0 0 0.284 0.716 1.68
Glaucidium brasilianum R 45 0 0 0 0.378 0.622 1.89
Granatellus venustus R 128 0 0 0 0.766 0.234 1.56
Habia rubica R 41 0 0 0 0439 0.561 1.97
Herpetotheres cachinnans R 7 0 0 0 0.143 0.857 1.32
Heliomaster constantii R 17 0 0 0 0.647 0.353 1.84
feterus graduacauda R 28 0 0 0 0.643 0.357 1.85
Leptotila verreauxi R 506 0.018 0.016 © 0.567 0.399 2.08
Melanotis caerulescens R 2 0 0 0 0.500 0.500 2.00
Micrastur semitorquatus R 6 0 0 0 0.167 0.833 1.38
Myozetetes similis R 8 0 0 0 0.750 0.250 1.60
Myiarchus tuberculifer R 244 002 0004 O 0.545 0.430 2,07
Ortalis poliocephala R 327 0 0 0 0.486 0.514 2.00
Parula pitiayumi R 634 0.043 0 0 0.424 0.533 2,15
Piaya cayana R 74 0 0 0 0.676 0.324 1.78
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HABITAT

ESPECIES Estado de N Cvt CT Pz SB SM IAN
residencia

Polioptila nigriceps R 257 0 0 (o} 0.700 0.300 1.72
Rhodinocichla rosea R 85 0 0 0 0.506 0.494 2.00
Tityra semifasciata R 66 0 0 0 0.318 0.682 1.77
Trogon citreolus R 264 0 0 0 0458 0.542 1.99
Turdus assimilis R 31 0 0 0 0.742 0.258 1.62
Uropsila leucogastra R 198 0 0 0 0.540 0.460 1.99
Xiphorhynchus flavigaster R 145 0 0 0 0.503 0.497 2.00
Amazona finschi R 74 0 0 0 0.635 0.365 1.86

Especialistas de cerca viva y cultivo

*Migratorios de larga distancia
Icterus spurius MLD 46 0696 0304 O 0 0 1.73
Chondestes grammacus MLD 143 0.364 0.636 0 0 0 1.86
Falco sparverius MLD 40 0425 05 0.075 0 0 229
Melospiza lincolnii MLD 37 0.541 0432 0.027 0 0 2.08
Passerina ciris MLD 341 0.587 0.355 0.026 0.032 0 212
Passerina cyanea MLD 55 0436 0527 O 0.036 0 2.13
Vermivora luciae MLD 46 0717 0283 0O 0 0 1.68
Zonotrichia leucophrys MLD 55 0436 0.491 0.073 0 0 2.29

*Migratorios parciales
Guiraca caerulea MP 201 0.398 0.522 0.075 0.005 0 2.29
Mimus polyglottos MP 45 0.533 0467 O 0 0 1.99
Dendfrvica petechia MP 117 0684 0282 O 0.026 0 183
Icteria virens MP 56 0.643 0.25 0 0.107 0 205
Agelaius phoeniceus MP 24 0.667 0.333 0 0 0 1.80

*Residentes
Icterus cuculatus R 56 0607 0.196 O 0.071 0.125 2.34
Aimophila botteri R 106 0.425 0.547 0.028 0 0 2.08
Carduelis psaltria R 73 0.507 0.411 0.082 0 0 2.31
Geothlypis trichas R 20 0.8 0.2 0 0 o 1.47
Molothrus aeneus R 299 0.472 0.448 0.057 0.020 0.003 234
Myodynastes luteiventris R 49 0388 0612 O 0 0 1.90
Passer domesticus R 17 0294 0706 0O 0 0 1.71
Quiscalus mexicanus R 536 0.272 0.664 0.063 0 0 1.93
Sporophila minuta R 77 0.273 0.623 0.104 0 o 2.11

Especialistas de cerca viva y selva mediana

*Residentes
Momotus mexicanus R 16 0.813 0 0 0.063 0.125 147
Pitangus sulphuratus R 87 0.678 0.161 0 0 0.161 1.95
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HABITAT
ESPECIES Estado de N cvt CT PZ SB SM IAN
residencia

Especialistas de selva baja y cultivo
*Migratorios parciales

Zenaida asiatica MP 79 0.089 0.671 0 0.241 0 1.94
*Residentes

Buteo magnirostris R 7 0 0143 O 0.857 0 1.32

Especialistas de selvas y cerca viva
*Migratorios de larga distancia

Dendroica nigrescens MLD 9 0.556 0 0 0.222 0.222 2.45
*Residentes
Picoides scalaris R 8 0.25 0 0 0.625 0.125 2.13

Generalista de amplia distribucién
*Migratorios de larga distancia

Icterus galbula MLD 36 05 0194 O 0 0.306 2.62
Piranga ludoviciana MLD 39 0564 0 0 0.282 0.154 2.37
Polioptila caeurulea MLD 241 0.373 0004 O 0.415 0.207 2.82
Vermivora ruficapilla MLD 324 0238 0.008 O 0.438 0.315 2.88
Vireo belli MLD 97 0.474 0.34 0 0.093 0.093 2.79
Vireo gilvus MLD 83 0.47 0 0 0.301 0.229 2.75
Wilsonia pusilla MLD 168 0.19 0.131 0 0.238 0.440 3.29

*Migratorios parciales

Tyrannus crassirostris MP 118 0.102 0.22 0.136 0.3%8 0.144 3.90
Tyrannus melancholichus MP 259 0.409 0.301 0.282 0.008 0 2.96
Pyrocephalus rubinus MP 69 0.377 0.435 0.188 0 0 273
Passerina versicolor MP 190 0.516 0.268 0.053 0.142 0.021 2.77
Molothrus ater MP 160 0.488 0.388 0.018 0.094 0.013 2.52
Pachyramphus aglaiae MP 109 0.147 0 0 0.330 0.523 2.47
Vireo flavoviridis w 254 0.106 0.008 O 0.339 0547 2.35
*Residentes
Cacicus melanicterus R 532 0.233 0.043 0.011 0.353 0.359 3.22
Aimophila ruficauda R 676 0.538 0.243 0.219 0 0 2.52
Asturina nitida R 34 0.206 0 0 0.324 0.471 2.71
Columbina inca R 530 0.428 0.291 0.155 0.074 0.053 3.33
Coccyzus minor R 21 0.143 0 0 0.429 0.429 2.58
Columbina passerina R 522 0.333 0.326 0.193 0.092 0.056 3.76
Columbina talpocoti R 232 0.267 0.397 0.237 0.022 0.078 3.43
Crotophaga sulcirostris R 240 0.283 0.113 0.575 0.013 0.017 2.36
Cynanthus latirostris R 115 0.174 0.017 O 0.400 0.409 2.80
Cyanocompsa parellina R 445 0.115 0.031 0 0.562 0.292 2.41
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HABITAT

ESPECIES Estado de N Ccvt CT Pz SB SM IAN
residencia
Icterus pustulatus R 342 0.219 0.053 0.023 0.385 0.310 3.30
Melanerpes chrysogenys R 232 0.263 0.013 0 0.310 0.414 297
Passerina leclancherii R 169 0.349 0.101 0 0.538 0.012 2.37
Pheucticus chrysopeplus R 80 0.213 0 o 0.363 0.425 2.80
Saltator coerulescens R 92 0478 0043 O 0.337 0.141 275
Sporophila torqueola R 594 0.204 0476 0.32 0 0 270
Stelgidopteryx serripennis R 92 0 0.424 0.413 0.163 0 2.65
Thryothorus felix R 399 0.13 0008 O 0.504 0.358 2.50
Thryothorus sinaloa R 396 0.114 0003 O 0.470 0.414 2.47
Turdus rufopalliatus R 156 0.224 0 0 0.346 0.429 2.82
Volatinia jacarina R 1051 0.192 0.423 0.384 0 0 2.75
Estado de residencia:

R: residente, MLD: migratorio de larga distancia, MP: migratorio parcial
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