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RESUMEN

En el presente trabajo describimos la biologia reproductiva y la seleccion del sitio de
anidacion de Granatellus venustus. Ademas describimos por primera vez las

~ caracteristicas del nido y huevos de e'sta especie. De mayo a agosto 2001-2003,
encontramos y monitoreamos 40 nidos en el bosque tropical caducifolio de la
Reserva de la Biosfera “Chamela-Cuixmala” (RBCC). Los nidos fueron construidos
30-123 cm. del suelo sobre arbustos de <2 m de altura. La puesta fue de 3-4 huevos.
Unicamente la hembra fue observada incubar los huevos. El periodo de incubacién
fue de 14-15 dias y los pollos abandonaron el nido a los 8-10 dias de edad. De los 33
nidos activos, 40% fueron exitosos en al menos un volantén y el 57% fracasaron. La
depredacién fue mayor durante la puesta e incubaciéon (63%), que durante la
permanencia de los pollos en el nido (37%). Nuestro andlisis de las caracteristicas
de los nidos exitosos y depredados, (evaluado a tres escalas microhabitat, parche de
anidacién y paisaje) no sugieren una influencia de dichas variables en el éxito de
anidacién. Nuestros resultados parecen apoyar la hipétesis que la presencia de un
gremio rico de depredadores de nidos, imposibilita la seleccién de sitios seguros para
el nido. Las observaciones realizadas de G. venustus en sitios dentro y fuera de la
Reserva muestran que los machos pueden a atravesar veredas de 1-2 m de ancho,
asi como caminos de 4-6 m de ancho, con una cobertura del dosel de > 60%.
Inclusive los territorios de 41 machos incluyeron senderos y caminos. Por otro lado,
aunque el esfuerzo de busqueda de machos territoriales fue mucho mayor en la
Reserva que en sitios alterados, proporcionalmente la abundancia fue mayor en el
bosque pristino de Reserva. Ademas, nuestros datos no indican una segregacion de
edades entre los sitios alterados y sin alterar, aunque nuestro tamafio de muestra es
reducido. Finaimente concluimos que si bien reportamos que es fundamental para
tratar de entender la situacién poblacional de la especie, asi como para identificar los
factores que pueden estar influyendo en la dindmica poblacional de la misma,
también reconocemos que aun hay lagunas importantes de informacion que deben
de abordarse a la brevedad.



ABSTRAC

In this study we describe the reproductive biology and nest site selection of
Granatellus venustus. We also describe for first time the characteristics of nest and
eggs of this species. We located and surveyed 40 nests in the tropical dry forest of
the Biosphere Reserve “Chamela-Cuixmala” (RBCC) between May and August in
2001-2003.The nests were found at 30 to 123 cm. above ground in shrubs of less
than 2 m of height. The clutch size was 3 or 4 eggs. Only the female were observed
incubating the eggs. The incubating period was 14-15 days, and the nestlings left the
nest at 8 to 10 days of age. From 34 active nests, 40% were successful with least in
one fledged young and 59% of the nests failed. The predation was higher during the
period of clutch and incubation (63%) compared with the period during which
nestlings were present in the nest (37%). We analyzed the successful and failed nest
characteristics at three scales (michohabitat, nest patch, and landscape); the analysis
suggested there was no influence of these variables in the nesting success. Our
results seem to support the hypothesis that presence of a guild rich in nest predators
makes it imposible to select a safe site for the nest. The observations realized of G.
venustus inside and outsize of the reserve showed that males can cross trails from 1
to 2 m wide and roads from 4 to 6 m wide, with a canopy cover > 80%. The territory of
the 41 males enclosed trails and roads. The search effort of territorial males was
higher in the reserve area compared to perturbed sites, and the abundance was
proportionally higher in the intact forest of the reserve. Also, our data show there was
not a segregation of ages between perturbed and not perturbed sites, although our
sample size is reduced. Knowledge of the reproductive biology of this species is
fundamental to understanding its current situation and in identifying the factors that
could be influencing the population dynamics, although more studies of the population
are necessary to evaluate this conclusively.



INTRODUCCION GENERAL

El género Granatellus incluye a tres especies distribuidas en forma distante, entre el
suroeste de México (Granatellus venustus), el sur de México y el noreste de Centro
América (Granatellus sallaei) y en las tierras bajas del Amazonas en Sudamérica
(Granatellus pelzelni) (Sibley y Monroe 1990). La importancia del estudio de estas
especies es especialmente critico debido a su rango de distribucién relativamente
restringido, al casi total desconocimiento de sus historias de vida, y a los problemas
taxondmico que presentan (Lovette y Bermingham 2002). |

El conocimiento de la biologia reproductiva junto con la informacién de
distribucién y abundancia son el primer paso para desarrollar una estrategia de
conservacion de las aves, sin embargo, esta informacion es escasa, especialmente
en especies tropicales (Martin 1993). Por ejemplo, de las dos especies de ,
Granatellus que ocurren en México, la informacién bioldgica se restringe a una
descripcién reciente de dos nidos y huevos de G. sallaei en Yucatan (Salgado-Ortiz
et al. 2001) y una breve descripcion de un nido y huevos de la subespecie G.
venustus francescae de las Islas Tres Marias en Nayarit (Grant 1964). De la forma
continental, hasta antes de la realizacion de este estudio se desconocia inclusive el
nido (Howell y Webb 1995), ‘

La limitada distribucion, la escasa informacién sobre la biologia basica de esta
especie, y su fuerte relacion al bosque tropical caducifolio, ecosistema fuertemente
amenazado (Janzen 1988, Lerdau et al. 1991) hacen de G. venustus una especie
prioritaria para su estudio. Los objetivos principales de este trabajo son (1) describir
la biologia reproductiva (incluyendo la primera descripcién completa del nido, huevos
y pollos), asi como el éxito reproductivo; (2) analizar la posible seleccién del sitio de
anidacion y su influencia en el éxito de anidacion; y (3) determinar los posibles
efectos de la alteracion y fragmentacion del BTC en G. venustus.



ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis esta dividida en tres capitulos, cada uno de ellos tiene su propia
introduccién, objetivos, métodos, resultados y discusion. La descripcion del area de
estudio se incluye previa al primer capitulo por ser comin a los tres capitulos. En el
primer capitulo se presenta informacién basica sobre Ia biologia reproductiva que
incluye el éxito en la formacién de pareja, construccion del nido, incubacién y cuidado
de los pollos, y estimaciones del éxito reproductivo. En el segundo capitulo se
presenta informacion sobre la seleccidn del sitio de anidacion en tres diferentes
escalas: paisaje, parche y sitio del nido. En el tercer capitulo se presentan los
resultados de observaciones realizados sobre la situacién de la especie en sitios
alterados localizados fuera de la Reserva de la Biosfera “Chamela-Cuixmala”
(RBCC).

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realizé en La Estacion de Investigacién, Experimentacion y
Difusién Chamela, unidad administrada por el Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, ubicada en la costa del Pacifico del estado de
Jalisco, entre los paralelos 19° 30 de latitud norte y 105° 03’ de longitud oeste. La
Estacién protege un territorio de 3,300 ha y actuaimente forma parte de la zona
nucleo 1 de la Reserva de la Biosfera "Chamela-Cuixmala" (en adelante RBCC)
decretada en 1993, que protege 13,142 ha (Fig. 1).

E! clima de la region es tropical, con una marcada estacionalidad en la
precipitacién. El promedio de liuvias de 1977 a 1988 fue de 700 + 150 mm con un
promedio de 53 dias lluviosos al afio, concentrandose principalmente durante cuatro
meses (julio-octubre) (Fig. 2). La temperatura minima promedio ha sido de 16 °C
siendo marzo el mes mas frio, mientras que la temperatura maxima promedio ocurre
en junio y es de 36 °C (Bullock 1988). La humedad relativa siempre es muy elevada y
frecuentemente hay rocio en la época seca (Bullock 1988).



Fig. 1 Ubicacién geografica de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(RBCC), Jalisco, México (mapa tomado de Noguera et al. 2002).

La hidrologia de la regién incluye el Rio Cuixmala que delimita la parte sur de
la Reserva. En ese mismo lado se localizan los arroyos Careyes, Cajones, Limbo y
Caiman. El arroyo Chamela se ubica en la parte norte de la Reserva, a este arroyo lo
alimentan otros como son: El Colorado, El Zarco, El Cuastecomate y El Hornitos.
Todos estos arroyos tienen agua sélo en la temporada lluviosa, por lo que en los
terrenos que corresponden a la Estacién de Biologia no tienen corriente de agua
permanente (Bullock 1988).
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FIG 2. PROMEDIO MENSUAL DE LA PRECIPITACION EN EL AREA DE LA RBCC. DATOS
OBTENIDOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE LA ESTACION DE BIOLOGIA CHAMELA.

Dentro de los terrenos de ia RBCC predomina principalmente el bosque
tropical caducifolio (en adelante BTC) y algunos manchones de bosque tropical
subcaducifolio (nomenclatura segiin Rzedowski 1978) a lo largo de los arroyos y
cafiadas (Bullock 1988). La caracteristica mas importante del BTC es su marcada
estacionalidad. En la temporada de secas la mayoria de los arboles tiran sus hojas,
dandole al bosque una apariencia gris. Este tipo de vegetacion predomina en las
laderas y partes altas de los cerros. La altura de sus arboles no sobrepasa los 15 m.
Algunas especies vegetales mas comunes del BTC son: Cordia alliodora, Crofon
pseudonivéus, Croton sp., Lonchocarpus lanceolatus, Trichilia trifolia, Thouinia
parvidentata, Caesalpinia eriostachys, Amphipterygium adstringens y Randia thurberi

(Lott 1985).

En la region de Chamela el Bosque Tropical Subcaducifolio (en adelante
vegetacion de arroyo sensu Lott et al. 1987) se distribuye en las partes bajas de los
lomeffos, siguiendo generalmente el cauce de los arroyos. A diferencia del BTC, este
bosque permanece verde durante todo el afio, ya que la mayoria de los arboles
permanecen con hojas durante la época seca. Los arboles tienen alturas entre 15-25

11



m. Las especies vegetales mas comunes del bosque tropical subcaducifolio son:
Thouinidium decandrum, Astronium graveolens, Brosimum alicast_‘rum y Sideroxylon
capiri (Lott 1985).

En el interior de la RBCC no existe ninglin asentamiento humano, no obstante
la RBCC esta sujeta a una presién externa creciente debido a la transformacién del
terreno para actividades ganaderas, agricolas y por los desarrollos turisticos.

La flora de la regién es muy diversa se estima que comprende 20% de la flora
mexicana, siendo 40% de sus especies endémicas de México (Rzedowski 1994),
incluyendo varios arboles (Sciadodendron excelsum, Jatropha chamelensis,
Celanodendron mexicanum), cactus (Penicereus cuixmalensis y Opuntia excelsa) y
otras eSpecies (como Agave coliman). Asimismo, el 33% de las especies de
vertebrados conocidos de México han sido registrados en el BTC y de las 796
especies endémicas de México, 31% son encontradas en el BTC y 11% se
distribuyen exclusivamente en este bosque (Ceballos y Garcia 1995). Respecto a las
aves se han reportado 270 especies (Arizmendi et al., 1990), que representan el 27%
de la avifauna de México (Peterson y Chalif 1989), algunas de estas son endémicas
de este ecosistema, y por lo tanto, son particularmente sensibles a la degradacion
ambiental del BTC (Arizmendi et al. 1990), entre las que se encuentra G. venustus.

12
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INTRODUCCION

G. venustus es una de las cinco especies de la familia Parulidae residentes en la
regién de Chamela, Jalisco, México (Arizmendi et al. 1990). Es una especie
insectivora endémica de México asociada a los bosques tropicales caducifolios y
subcaducifolios de la vertiente del Pacifico (Howell y Webb 1995), y cuya distribucién
abarca desde el norte de Sinaloa hasta el sur de Chiapas (Howell y Webb 1995) (Fig.
3).

G. venustus es una especie considerada rara o poco comun. Schaldach
(1963:69) cita a esta especie como “entre las aves mas raras de la vertiente del
Pacifico de México.” Alvarez del Toro (1980) lo menciona como raro en Chiapas, y
Ornelas et al. (1993) mencionan haber registrado a G. venustus sélo dos veces
durante sus dos afios de trabajo en la regién de Chamela. En contraste con lo
reportado por estos autores, Vega Rivera et al. (2004) reportan que en la Estacion de
Biologia Chamela G. venustus es una especie relativamente comdn. Estos autores
también sefalan que datos de captura anual parecen indicar que parte de la
poblacién aparentemente deja la Estacién de Biologia Chamela al final de las Iluvias
y regresa poco antes de iniciar la reproduccién, en la parte final de la temporada de
sequia (Fig. 4).

Con respecto al conocimiento de la historia natural de esta especie, como
mencionamos anteriormente la informacion sobre este tema era nula, e incluso hasta
antes de la realizacion de este estudio el nido de esta especie era desconocido. Por
lo tanto, considerando la importancia de esta especie por su estatus endémico, su
aparente rareza a lo largo de su area de distribucion, su probable importancia para la
conservacién del bosque tropical caducifolio del cual parece ser un indicador de
pristinidad (Stotz et al. 1996), y aprovechando que esta especie es abundante en la
regiéon de Chamela, en este estudio nos propusimos investigar la biologia
reproductiva de esta especie.

14



En general, los estudios de la biologia reproductiva nos proporcionan
informacion sobre el éxito en la formacién de pareja, descripcién del nido, tamario de
la puesta, tiempo de incubacién, tamaiio de la nidada, duracién del periodo de
anidacion y el éxito reproductivo (Martin y Geupel 1993). Este conocimiento es el
primer paso para conocer la dinamica poblacional de una especie (Martin y Geupel
1993).

FiG. 3. DISTRIBUCION DE G. VENUSTUS (TOMADO DE HOWELL Y WEBB 1995).
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FIG. 4. DISTRIBUCION MENSUAL DE CAPTURAS DE ADULTOS DE G. VENUSTUS EN LA
ESTACION DE BIOLOGIA CHAMELA 1999-2000 (TOMADO VEGA RIVERA ET AL. 2004).
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El éxito reproductivo se puede separar para su andlisis en varias etapas, siendo las
dos principales: la sobrevivencia durante el periodo de la puesta e incubacion de los
huevos y la sobrevivencia durante la etapa de creciriento de los pollos en el nido
(Mayfield 1975). Esta segregacion nos permite evaluar la susceptibilidad de una
especie en los diferentes estadios, y nos permite ademas relacionar esta mortalidad
diferencial con el tipo de habitat, y con diferentes grados de perturbacién del mismo.

El objetivo de este primer capitulo es el de proporcionar informacién sobre la
biologia reproductiva de G. venustus, que incluye éxito en la formacion de pareja,
construccién del nido, incubacién de los huevos, cuidado de los polios y éxito de
anidacién. Asi como una descripcién completa del nido, huevos y pollos de la
especie.

METODOS

Las observaciones de campo se realizaron durante dos temporadas de anidacién
completas (abril a septiembre 2001-2002), y observaciones parciales de mayo a julio
de 2003.

ABUNDANCIA

Para determinar la abundancia de G. venustus en la Estacion se realizaron
caminatas mensuales (mayo-septiembre) por cada uno de los senderos de la de la
Estacion, los cuales atraviesan porciones representativas del BTC y de vegetacion
de arroyo, y los cuales estan marcados cada 100 m. (Fig. 5). Se utilizb el método de
transecto en franjas el cual no requiere medir la distancia de los individuos a la linea-
centro del transecto (Ralph et al. 1996). S6lo los individuos detectados (vistos o
escuchados) dentro de 50 m del transecto fueron considerados. Por trabajo previo de
monitoreo en la Estacién, esta distancia es apropiada considerando el tipo de
vegetacién presente.
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FIG. 5. SENDEROS PRESENTES EN LA ESTACION DE BIOLOGIA CHAMELA.

TERRITORIOS, FORMACION DE PAREJAS Y BUSQUEDA DE NIDOS

Semanalmente de mayo a junio se realizaron caminatas por cada uno de los
senderos para localizar a los individuos machos cantando y definir sus territorios. Se
considerd un territorio ocupado por un macho cuando en tres 0 mas visitas
consecutivas se le observé en la misma érea.

Se identificaron individuos (machos y hembras; adultos y subadultos), de
acuerdo a las caracteristicas del plumaje, ya que la especie presenta dimorfismo
sexual (Howell y Webb 1995). El macho adulto (después del segundo afio DSA, Pyle
1997) presenta un color gris pizarra con la garganta blanca separada del pecho
bermellén por una banda negra. En la cabeza presenta una linea superciliar negra.
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La hembra adulta es gris parduzco por arriba y blanco amarillento por abajo, con las
cobertoras inferiores de la cola de color rosa, la linea superciliar amarillenta y las
rectrices externas de la cola son blancas como en el macho. El macho inmaduro (en
su segundo aiio de vida, SA, Pyle 1997) es parecido a la hembra, aunque presenta
indicios de coloracion del macho adulto, el color bermellén del pecho vy el color gris
de la espalda son mas claros o difusos. Los machos adquieren su plumaje maduro
después de la segunda muda prebasica, la cual en esta especie ocurre de agosto a
octubre (Vega Rivera et al. 2004).

FIG 6. DIFERENCIAS ENTRELOS MACHOS ADULTOS (DSA) (A) Y JOVENES (SA) (B) DE G.
VENUSTUS EN LA RBCC. EL COLOR BERMELLON DEL PECHO Y EL GRIS DE LA ESPALDA ES
MAS INTENSO EN LOS ADULTOS



Para determinar el éxito en la formacion de parejas, cada individuo fue
observado por un tiempo acumulado de 3 hrs. por periodos <30 min. Consideramos
que el macho tenia pareja si se le veia con una hembra en su territorio, acarreando
material para la construccion del nido, o alimento para los pollos. Cuando un
individuo previamente identificado no se le encontré en una segunda visita, se le
busco hasta en cinco ocasiones dentro de un 4rea de 150 m de radio alrededor del
sitio en donde se observ6 por Ultima vez. En promedio se realizaron cinco vistas y se
emplearon 165 min. en cada territorio antes de definir el estatus de cada macho (con
0 sin pareja

Una vez que se tenia la certeza de que los individuos estaban en actividad
reproductiva, se realizd una blusqueda intensiva en el territorio hasta encontrar los
nidos. Una vez encontrados, se visitaron cada tercer dia para conocer su estado. Los
nidos localizados con puestas completas se visitaron diariamente hasta la eclosion.
Las visitas fueron breves (<1 min.) para minimizar el disturbio y, cuando fue posible
se observaron a distancia. Las medidas de los huevos se obtuvieron de 11 nidos, un
huevo por nido. Debido a la poca tolerancia de esta especie a la presencia humana,
en algunos nidos colocamos una camara de video digital SONY (Sony Digital
Handycam DCR-PC 100) por periodos de 90 min. para determinar quien incuba,
duracion de las sesiones de incubacién, y cuidado de los pollos.

Las medidas morfolégicas (cuerda, tarso, y cuimen) de los pollos se tomaron
con un venier digital Mitutoyo, el peso se tomé con una pesola de 10 g, al segundo
dia después de la eclosién, y cada tercer dia a partir de la primera toma
(Rodenhouse 1986). Entre ocho y diez dias de edad, los pollos se anillaron. Con el
propésito de realizar pruebas de paternidad en un futuro, antes de que los pollos
abandonaran el nido, se tomaron muestras de sangre de cada pollo y de ambos
padres, siguiendo la metodologia propuesta por Stuchbury et al (1998). Para capturar
a los padres, los pollos se metieron en una jaula junto a una red de niebla puesta
cerca del nido. Se tomé una muestra de 100 L] de sangre de la vena branquial de
ambos padres y de los pollos se tomé un cafén. La sangre se aimacené en un buffer
(EDTA), y se refrigero.
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EXITO REPRODUCTIVO

Estimamos el éxito de la eclosion, de permanencia en el nido y el éxito de anidacién
como simples porcentajes y también usando el método de Mayfield modificado por
Bart y Robson (1982). Asumimos como el comienzo de la incubacion el dia cuando el
penultimo huevo fue puesto, y final de la incubacién el dia que eclosioné el primer
polio. Determinamos que el tltimo dia de permanencia en el nido fue el dia de la
ultima medicién (8-10 dias de edad). Utilizamos 26 dias para calcular el éxito de la
anidacion: 3 dias para completar el tamarfio de puesta, 14 dias de incubacién, y 9
dias de permanencia en el nido. El fracaso de los nidos fue atribuido a la
depredacién ya que en todos los casos su contenido desaparecié. Existe la
posibilidad de que fendmenos meteorolégicos como fuertes vientos y lluvia pudieron
haber provocado la desaparicién de huevos o pollos; sin embargo, los nidos se
encontraron en buenas condiciones. Esta situacion excluye a pollos de mas de 8 dias
de edad, los cuales podian haber abandonado el nido. Los nidos encontrados vacios
se excluyeron de los anélisis ya que se desconoce si fueron depredados o exitosos
de parejas que anidaron temprano.

En todos los casos el valor promedio (media aritmética) se acompafia del error

estandar. En las pruebas estadisticas, un valor < 0.05 fue aceptado como
estadisticamente significativo.
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RESULTADOS
ABUNDANCIA

Los recorridos se realizaron en 110 ha que cubren los senderos de la Estacion.
Nuestros registros indican que a principios del mes de abril los primeros individuos
llegan a la zona de la RBCC, y comienzan a delimitar sus territorios mediante cantos.
La mayor abundancia se registro durante los meses de junio y julio. La disminucion
en la abundancia se registr6é en el mes de septiembre (Fig. 7).
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FiG. 7. NUMERO DE MACHOS TERRITORIALES DE G. VENUSTUS REGISTRADOS
MENSUALMENTE EN LOS ANOS 2001-2002 EN LA RBCC.

EXITO EN LA FORMACION DE PAREJA

A mediados de mayo empezamos a observar a las primeras parejas, coincidiendo
con el aumento en la abundancia. Durante esta etapa el macho sigue de cerca (<1
m) a la hembra. Sin embargo, poco antes de encontrar los primeros nidos, durante
los primeros 15 dias de junio, este comportamiento se invierte, la hembra se
mantiene cerca del macho.
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En total localizamos 55 territorios ocupados en un &rea aproximada de 110 ha,
18 en 2001, es decir un territorio cada 6 ha, y 37 en 2002, uno cada 2.5 ha. De
acuerdo a las caracteristicas del plumaje, 47 territorios fueron de adultos y ocho de
inmaduros. Del total de territorios ocupados por machos adultos (n= 47), el 85% logrd
obtener pareja. De los ocho machos subadultos, tres obtuvieron pareja (Cuadro 1).
En promedio el porcentaje de éxito en la formacién de pareja, para ambos afios fue
de 78%.

CUADRO 1. Exito de formacion de pareja de G. venustus en la RBCC, México.
Temporadas reproductivas 2001-2002.

Variable N Exitosos No exitosos % Exito / edad
Machos adultos | 47 40 7 85.1%
Machos subadultos 8 3 5 37.5%

No. de Territorios 55

Parejas 43

Exito total 78.1%

ANIDACION

La puesta de huevos ocurri6 entre 12 de junio y el 19 de julio. De 19 parejas
en las que se conocié con exactitud la fecha de inicio de la puesta, 14 iniciaron en el
mes junio (entre dia 12-30), y solo cinco iniciaron en julio, entre los dias 1-19.

En total encontramos 40 nidos, 10 en 2001, 24 en 2002 y 6 en 2003. De estos,
2 estaban terminados pero sin huevos, 25 tenian huevos, seis tenian pollos, y siete
estaban vacios. Estos Uitimos fueron considerados como nidos previamente activos
en el afio en que fueron encontrados ya que presentaban restos de cascarones en su
interior y no presentaban deterioro fuerte; los nidos de G. venustus raramente se
mantienen en buenas condiciones al siguiente afio.
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Los huevos fueron puestos uno cada dia, el periodo de incubacién dur6 14-15
dias (n= 19). Solo se observé incubar a la hembra, mientras que el macho cantaba
posado en la rama de algun arbol cercano, desde donde, probablemente, podia
observar el nido. En total se obtuvieron 1,387 min. de grabacién durante el periodo
de incubacion (23 hrs.).

Las sesiones de calentamiento de los huevos promediaron 48 + 6 min. (n= 18),
con periodos de descanso 27 + 3.6 min. (n= 19). Sin embargo, el promedio de las
sesiones de calentamiento, durante la primera parte de la incubacion (primeros 7
dias) fueron méas cortas (39 + 9.12) (n = 5), que para la segunda parte (54 + 6.84) (n=
12). Los periodos de descanso fuera del nido, al inicio de la incubacién, fueron mas
largos (35 + 6.22) (n= 8), que al acercase el dia de la eclosion (21 £ 3.5) (n= 11).

El tamario promedio de la puesta completa fue de 3.76 + 0.09 huevos (n= 30),
y vari6 de 2 a 4, pero la mayoria de los nidos contenian cuatro (72%) 6 tres (21%)
huevos, y sélo en dos nidos (7%), se registraron puestas completas de dos huevos
(Cuadro 2).

CUADRO 2. Actividad reproductiva de G. venustus en la RBCC 2001-2003. Los
valores del tamafio de puestas, nimero de huevos eclosionados y el nimero de
pollos por nido se muestran con el Error Estandar (SE ).

Variable

Nidos monitoreados 34
Tamaiio de la puesta (n = 30) 3.76 £ 0.09
No. de huevos eclosionados/nido (n = 20) 3.35+0.22
No. Pollos /nido exitoso (n = 13) 2.92%0.36
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DESCRIPCION DE LOS POLLOS

Los pollos son altriciales es decir nacen totalmente desnudos, con los ojos cerrados y
dependen totalmente de los padres. Eclosionan a intervalos de un dia, la comisura es
de color amarilla. A esta edad no tienen fuerza suficiente y no pueden levantar el
cuello, que descansa sobre su abdomen. A los tres dias de edad presentan “pterile”
oscuro en alas, dorso, y hombros; no pueden abrir los 0jos. Sin embargo, ya tienen
fuerza suficiente para levantar la cabeza. Entre los cuatro y cinco dias ya abren los
ojos y presentan caflones muy visibles en las alas (Fig. 8). Durante las mediciones
abrian el pico pidiendo alimento y el inico sonido que emitian es un “pi” muy tenue.
Las medidas de los pollos se muestran en el Cuadro 3.

En todas las ocasiones (n= 33) al estar midiendo a los pollos, ambos padres
realizaron conductas de distraccion (e.g., tirarse al suelo y arrastrar una ala
simulando estar heridos). Durante nuestras observaciones mediante el uso de la
camara de video, registramos que la alimentacion de los pollos la realizan ambos
padres. Algunas veces el macho lleva el alimento y lo pasa a la hembra, que a la vez
se encarga de repartirlo a las crias (Fig. 9). En tres diferentes ocasiones se observé
a s6lo un padre alimentar a un pollo. Uno de estos pollos ain en el nido era cuidado
por la hembra, mientras que los otros dos pollos, ya fuera del nido, eran alimentados
por machos.

Los pollos de entre 8-9 dias de edad, presentan cafiones muy desarrollados
en alas, dorso, hornbros, y cabeza. Aunque en estas partes ya empiezan a brotar las
plumas de los cafiones, la garganta y el abdomen estan totalmente desnudos. Todo
el cuerpo es de color oscuro, solo los costados son de color café claro. A esta edad
los pollos saltaban del nido después de haberlos pesado y medido. El abandono
natural del nido, probablemente ocurre a una edad mas tardia. Por ejemplo, en tres
nidos revisados a los 12 dias después de la eclosion de los pollos, los pollos ya
habian abandonado el nido, pero fueron encontrados (n= 5) en el area cercana.
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FiG. 8. POLLOS DE G. VENUSTUS A DIFERENTES EDADES DESDE TRES (A), SIETE (B), OCHO
(C) Y DOCE DIAS DE EDAD (D), EN LA RBCC.
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CUADRO 3. Medidas (mm) de los pollos de G. venustus en la RBCC. Temporadas

reproductivas 2001-2003. Todos los valores presentan el error estandar (SE +)

Edad Peso Cuerda Tarso Culmen Culmen

(dias) expuesto
2(n=15) 27+0.16 -———— 85+049 22+0.09 42+0.09
3 (n=14) 28+0.12 73+0.31 95+£026 23+007 43+0.16
4(n=18) 51+018 11.3+065 1161040 28+0.07 53+0.13
5 (n=8) 53+047 1731133 1481067 3.3+x017 6.31£0.19
6 (n=4) 80+£021 2461071 17.6+027 36017 6.8+0.32
7 (n=4) 71+023 229+1.17 186+052 3.7+0.11 6.8+0.29
8(n=10) 95+012 2911120 189+£0.67 3.910.11 71+0.15
9(n=11) 951017 306+089 19.1+044 421010 75x0.15
10(n=13) 981011 326+1.31 1931.031 42+008 7.7+0.29
12 (n=5) 101+0.24 3731094 19612006 49+007 8.1+0.06

A los 12 dias de edad los volantones estan casi totalmente cubiertos de

plumas pero atin no pueden volar. Los primeros 2-3 dias siguientes al abandono del

nido los volantones saltan y trepan ramas bajas de arbustos hasta 1 m. de altura,
pero también permanecen inmaoviles por periodos largos de tiempo. A esta edad el

plumaje presenta indicios del patron de coloracién de la hembra inmadura; las

primarias y secundarias son de color café-grisaceos; las cobertoras primarias y

secundarias son grises con el margen café palido. Ya se les nota la linea superciliar

amarillenta.
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F1G. 9. PADRES ALIMENTANDO Y CUIDANDO A LOS POLLOS DE G. VENUSTUS, EN LARBCC.

DESCRIPCION DEL NIDO Y HUEVOS

Los nidos fueron construidos a una altura de 66 + 4 cm (rango 30 -123 cm), sobre
arbustos cuya altura fue de 199 + 28 cm y didmetro 16 + 2 mm, de Croton (C.
piramidalis, C. pseudoniveus, Croton sp), Jacquinia (J. pungens), Caesearia (C.
tremula), Myrsinaceae (Ardisia sp.), Rubiaceae (Randia sp.), Achatocarpaceae
(Achantoparpus gracilis), Simaroubaceae (Recchia mexicana), Bignoniaceae
(Macfadgena unguis-cati Acanthaceae y Capparaceae (Caparis incana). Los nidos
son sujetados de la horqueta formada por dos o tres pequefias ramas (4 + 2 mm).

El nido tiene forma de copa (Fig. 10), las paredes son muy deigadas tanto que
se puede ver el interior, esta formado principalmente por heno (Tillandsia sp), ramas
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pequenas con zarcillos (Cucurbitaceae) (<1 mm de didmetro), inflorescencias de
Lassiasis sp., y tela de araia. La cdmara de incubacién esta compuesta por ramas
muy finas. El borde del nido es sujetado con fas mismas hierbas de las paredes y con
tela de arafla. Alrededor de una pared del nido, cuelgan ramas de heno a manera de
camuflaje. Las dimensiones de los nidos se muestran en el Cuadro 4.

FiG. 10. NIDOS DE G. VENUSTUS A DIFERENTE ALTURAY SUTRATO ENCONTRADOS EN LA
RBCC.

Los huevos son de color blanquecino-rosado de forma eliptica alargada (Fig.
7). El tamafio promedio (n= 15), es 18.6 + 0.2 mm largo (rango: 17.3 -19.6 mm) por
14.3 £ 0.2 mm ancho (rango: 12.7 - 16.8 mm).
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FiG. . NIDO CON PUESTA COMPLETA (4 HUEVOS) Y HUEVO SOLO DE G. VENUSTUS, EN LA
RBCC.

CUADRQO 4. Caracteristicas de los nidos (n = 22) de G. venustus en la RBCC. La
unidad de medida se muestra para cada variable. Los valores presentan el error

estandar (SE ).

Variable Medida
Profundidad 38+2mm
Tamario 49+ 2 mm
Diametro interno 53+ 1 mm
Diarnetro externo 74 £ 1 mm
Altura del nido 664 cm
Altura planta 199 £ 29 cm
DAP 16 £ 2 mm

EXITO REPRODUCTIVO

De los 40 nidos encontrados siete se excluyeron del andlisis final, seis porque
se encontraron vacios y se desconocié su estatus (depredado o exitoso) y uno que
fue abandonado durante al incubacién y se desconocieron las causas del abandono.
De los 34 nidos activos, 13 (38%) fueron exitosos en al menos un volantén, 20 (59%)
fracasaron, y solo uno fue abandonado durante la incubacién (3%). La depredacion
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fue mayor durante la puesta e incubacion (63%), que durante la permanencia de los

polios en el nido (37%). De 67 pollos registrados, 38 (57%) lograron abandonar el
nido y 29 (43%) fueron depredados (Cuadro 5).

De un total de 121 huevos, 67 eclosionaron (55%), 44 (36%) fueron

depredados, y seis (5%) no fueron viables y los restantes cuatro huevos (4%)

corresponden al nido abandonado. El tamafio promedio de la puesta completa fue de

3.76 + 0.09, el promedio de huevos eclosionados por nido fue de 2.03 £ 0.31, y el

promedio de pollos exitosos (i.e., que abandonaron el nido) fue de 1.2 £ 0.3.

La tasa de sobrevivencia diaria (Mayfield 1975) durante el periodo de

anidacién (puesta-abandono) fue de 93% (probabilidad de que un nido pase al dia

siguiente intacto), y la tasa de sobrevivencia para los 26 dias del periodo de

anidacion, fue de 22.5%. Sin embargo, la tasa de sobrevivencia de los nidos para el

periodo de la puestal/incubacion fue menor (28%), que durante el periodo de crianza

(62%) (Cuadro 6).

CUADRO 5. Exito de anidacioén de G. venustus en la RBCC, temporadas

reproductivas 2001-2003. El valor en los paréntesis representa el porcentaje para

cada categoria.

Variable Nidos Huevos Pollos
Total 40 121 67
Exitosos 13 (32.5%) 67 (55.37%) 38 (57)
Depredados 20 (50%) 44 36.36%) 29 (43%)
Abandonados 1(2.5%) 4 (3.3%)

Vacios/No viables 6 (4.95%)
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CUADRO 6. Tasa de sobrevivencia y depredacion, diaria y por periodo, calculado
mediante el método de Mayfield modificado por Bart y Robson (1982). El valor entre
los paréntesis representa el tiempo de cada periodo.

Dias exposicién (n = 317) Puesta/ Crianza Total anidacién
incubacion (puesta-
abandono)
Tasa sobrevivencia diaria 93% 93% 94%

Tasa sobrevivencia para | 27.9% (17 dias) | 62.2% (9 dias) 22.5% (26 dias)
el periodo

Tasa de depredacién 72.1% 37.8% 77.5%
para el periodo

1 Tasa de de sobrevivencia diaria y por periodo: es la probabilidad de que un nido pase al siguiente
dia o al siguiente periodo intacto.

2 Tasa de depredacion: probabilidad de que un nido NO sobreviva al siguiente dia o al periodo
siguiente. :

Se calcularon 26 dias para el periodo de anidacion: 17 dias para la puesta/incubacion y 9 dias de
crianza (permanencia de los pollos en el nido).
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Discusion
ABUNDANCIA

Los registros histéricos indican que G. venustus es una especie poco comun a lo
largo de la costa del Pacifico mexicano (Schaldach 1963) y particularmente en
nuestra area de estudio (Hutto et al. 1985; 1989, 1994; Ornelas et al. 1993). Sin
embargo, nuestros resultados al igual que los de Vega Rivera et al. (2004) indican
que es una especie comun y conspicua en la Reserva durante los meses de mayo a
septiembre cuando ocurre la reproduccién, con un aparente decline en el numero de
individuos al final de fa época reproductiva.

Esta discrepancia puede tener varias causas. Primero, que realmente la
poblacion local se haya incrementado en los Ultimos 10 afios. Ornelas et al. (1993)
sefialan que el periodo en el que realizaron sus observaciones coincidio con las
temporadas mas secas que se tienen registradas para la zona (entre enero 1885y
diciembre 1986). En estos arios se observo una alta mortalidad de animales en la
region (Com. pers. F. Noguera y A. Garcia). También existe la posibilidad de que la
especie haya pasado desapercibida por su conducta y apariencia, o por
desconocimiento del canto de la especie. Aunque el macho de G. venustus presenta
una coloracién hasta cierto punto colorida, la estructura del BTC hace que su
observacién a distancia sea dificil. En el caso de la hembra, los tonos cafés con
blanco la hacen criptica. En este estudio, nos enfocamos exclusivamente en la
busqueda de esta especie, y tal vez eso marcg la diferencia.

Por otra parte siguen siendo intrigantes los cambios estacidnales en la
abundancia. Al igual que Vega Rivera et al. (2004), nosotros también encontramos el
mayor nimero de individuos durante el pico de la temporada reproductiva (julio),
siendo significativamente menor en abril y septiembre, al inicio y al final de la
temporada reproductiva. Este patron sugiere que los individuos son menos
conspicuos y/o capturables durante la época no reproductiva, o que al menos parte
de la poblacién experimenta migraciones altitudinales, o visita habitats que no fueron
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muestreados en este estudio. Al respecto Ornelas et al. (1993) mencionan que la
rareza de esta y otras especies puede deberse a que durante la época de secas,
estas especies se mueven a sitios mas humedos. Sin embargo, Vega Rivera et al.
(2004) reportan que esta especie no mostrd preferencia por la vegetacion de arroyo.
Existe la posibilidad de que esta especie realice movimientos estaciénales, como en
el caso de las poblaciones mas nortefias, en donde aparentemente en el invierno, G.
venustus realiza movimientos hacia las laderas en el Oeste de Durango (AOU 1983).

INICIO DE LA TEMPORADA REPRODUCTIVA

El periodo en el cual se lleva a cabo la reproduccién es un fenémeno biolégico
fuertemente moldeado por las fuerzas de la seleccién natural, que trabajan a trayés
de las caracteristicas de su biologia para maximizar el nimero de juveniles
producidos (Perrins y Birkhead 1983). Lack (1954) (en Perrins y Birkhead 1983)
sugirié que las aves ponen sus huevos en un tiempo determinado del afio, de tal
‘manera que la presencia de los pollos en el nido coincida con la abundancia de
recursos. En la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala la mayor parte de los
paseriformes inician la temporada reproductiva al final de la época seca (Ornelas et
al. 1993). Por otra parte, la produccién de insectos y larvas, el cual es un importante
recurso para las aves insectivoras, comienza después de las primeras lluvias (Lister
y Garcia 1992). La fenologia de la reproduccién de G. venustus coincide con este
patrén general. En la Reserva el incremento de individuos de esta especie-se-inicio
en mayo. El establecimiento de territorios, formacion de parejas, y la seleccion y
construccion del nido, ocurre durante mayo'y parte de junio, ya que los primeros
individuos de G. venustus en condiciones reproductivas (i.e., con parche de
incubacién o cloaca protuberante) fueron capturados al final de junio (Vega Rivera et
al. 2004). De acuerdo a nuestras observaciones, la mayoria de los nidos, fuvieron la
puesta completa e iniciaron la incubacién a mediados del mes de junio, antes de las
primeras lluvias, las cuales en los afos del estudio comenzaron a fines de Junio.
Como resultado, la presencia de pollos en tos nidos coincidié con el primer pico en
abundancia de larvas.
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Es importante mencionar que en dos ocasiones observamos a la hembra
cantar. El canto era similar al de los machos, aunque quiza un poce mas breve: Esta-
conducta puede ser comun; sin embargo, durante buena parte del estudio al
escuchar el canto en algun territorio ya identificado, asumimos que era el macho el
que cantaba. Siater y Mann (2001), mencionan que en los frépicos es mas frecuente
que las hembras canten. Definitivamente este comportamiento debera considerarse
en estudios posteriores que busquen identificar territorios ocupados por los machos,
ya que se puede sobre estimar la cantidad de territorios defendidos por los machos.

“EXITO EN LA FORMACION DE PAREJA

La conducta de territorialidad en aves tiene influencia sobre su ecologia (i.e.,.
patrones de distribucidn del habitat, éxito reproductivo, y sobrevivencia). Se-ha
encontrado que los machos adultos tienen una probabilidad mayor de atraer una
hembra que los machos jovenes (Sa-ether 1990). Ademas, algunos estudios han
documentado el desplazamiento de los machos jévenes por los adultos hacia
habitats sub-6ptimos donde la probabilidad de atraer una hembra es menor (Sherry y
- Holmes 1989, Holmes et al. 1996). Por ejemplo, Bayne (2000) comparé la densidad
de individuos adultos y jovenes en diversos ambientes y encontr6é que en habitats
mas pobres, como lo son las areas fragmentadas 0 zonas agricolas, la proporciéon de
machos jovenes fue mayor. Por otro lado Van Horn et al. (1995), encontraron 76% de
exito en la formacion de pareja en territorios conservados. Nosotros encontramos
que el 85% de los individuos dentro de la RBCC (areas conservadas) fueron adultos
(DSA), y que estos mostraron una alta probabilidad de atraer una hembra (78%). Por
otra parte, el porcentaje de machos subadultos (SA) con pareja fue de 37.5%,
aunque estos resuitados deben tomarse con precaucién ya que el nimero de
individuos registrado fue bajo (n= 8).
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TAMANO DE PUESTA Y PERIODO DE INCUBACION

Varios autores coinciden en sefialar que el tamano de puesta tiende a ser mas
pequeiio en los trépicos (Yom-Tov et al. 1994; Geffen y Yom-Tov 2000; Martin etal.
2000). El periodo de incubacion y el tamario de puesta para G. venustus, coinciden
en general con lo reportado para los paseriformes (Perrins y Birkhead 1983). Sin .

~ embargo, los promedios del tamafio de puesta y la duracién del periodo de anidacion
de esta especie, no corresponden a los promedios reportados para la familia
Parulidae en el trépico (3.7 y 14 vs. 2.7 y 11.8 respectivamente) (Yom-Tov et al.
1994; Geffen y Yom-Tov 2000). Al respecto Geffen y Yom-Tov (2000) y Yom-Tov et
al. (1994), sefialan que las diferencias, regionales, en el periodo de incubacion y en
el tamafio de puesta, pueden ser explicadas por la filogenia. Esto confirmaria el
estudio realizado por Lovet y Bermingham (2002), que encontraron que el género
Granatellus no presenta caracteristicas genéticas de los tipicos parulidos y que
tampoco tiene relacién cercana con ningun taxa colocado en la familia Parulidae.

Por otra parte, se podria esperar que el tamafio de la puesta en G. venustus,
especie tropical que construye nidos abiertos, fuera menor a aquellas que lo hacen
en cavidades. Sin embargo, el promedio de tamario de puesta en esta especie es
similar a lo reportado para especies que anidan en cavidades en los tropicos (Yom-
Tov 1994; Valdivia-Hoeflich 2005) y también es similar a lo reportado para especies
de paseriformes del norte templado que construyen nidos abiertos y ponen en
promedio 3.9 huevos (Martin y Li 1992). Una posible explicacién, es que a diferencia
del trépico himedo, en la zona ecolégica tropical subhumeda cuya vegetacion
dominante es el BTC (Toledo y Ordéiiez 1998), la marcada estacionalidad limita el
periodo de reproduccion tal como sucede en los bosques templados caducifolios,
aunque en estos Ultimos, el factor limitante es la temperatura mas que la
precipitacion.

Aunque nuestros datos son pocos y no pudieran reflejar las complejas
interacciones que se dan en las historias de vida de las aves en la regién, si podrian
promover futuros estudios enfocados para conocer las historias de vida de las
especies que habitan en este tipo de ambientes tan poco estudiados.
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DESCRIPCION DEL NIDO Y HUEVOS

El nido y huevos de G. venustus no se habian descrito anteriormente. Estos son
similares a los descritos para la subespecie insular francescae (Grant 1964) y para
G. sallaei recientemente descrito (Salgado-Ortiz et al. 2001). Las dimensiones del
nido y la localizacién en la planta también son similares. Sin embargo, ni Grant
(1964) ni Salgado-Ortiz et al. (2001) mencionan el heno (camuflaje) que cuelga del
nido. Aungue nosotros no pudimos observar la construccién del nido, Salgado-Ortiz
et al. (2001) encontraron que sélo la hembra se encarga de esta tarea; patrén
observado en muchas especies de paseriformes (Perrins y Birkhead 1983). Salgado-
Ortiz et al. (2001) y Grant (1964) reportan puestas completas de sélo dos huevos. La
mayoria de nuestros nidos tuvieron puestas con cuatro huevos. Es muy probable que
la puesta completa para G. sallaeiy G. venustus francescae también sea de cuatro
huevos, ya que el tamaiio de muestra de Salgado Ortiz et al. (2001) y Grant (1964)
fue muy pequeia.

Durante nuestras visitas observamos que el macho y la hembra no llegan
directo al nido durante la puesta e incubacién. Ambos rodean el sitio de anidacién a
manera de reconocimiento antes que la hembra decida sentarse en el nido. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, detectamos una conducta similar a la
reportada por Salgado-Ortiz et al. (2001) consistente en arribos esporadicos y pocos
segundos de permanencia en el nido.

Salgado-Ortiz et al. (2001) reportan una nidada de reemplazo. Nosotros
observamos tres parejas que construyeron nidos nuevos después de que su primer
nido fue depredado. Estos nidos fueron construidos a menos de 15 m del nido que
previamente fracasd. De los tres intentos sélo un nido tuvo éxito en al menos un
volanton.
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EXITO DE ANIDACION

Se ha mencionado que las especies que anidan en nidos abiertos sufren tasas de
depredacién mayores que aquellas que anidan en cavidades (Martin y Li 1992), y
que en general el 80% de la pérdida los nidos es causada por la depredacion (Martin
1993). Nuestros resultados coinciden con esto ultimo, los nidos de G. venustus
experimentaron una depredacion del 78%. Por otro lado, varios autores coinciden en
sefalar que la depredacién es mayor durante la crianza (permanencia de los pollos
en el nido) que durante la incubacién o puesta de los huevos (Martin 1992), debido a
que los padres necesitan hacer mas viajes con alimento para los pollos, atrayendo
asi a los depredadores (Skutch 1949). Sin embargo, otros autores (Martin et al. 2000,
Farnswhorth y Simons 1999), reportan un mayor porcentaje de depredacion durante
la incubacién. Nosotros encontramos un patrén similar, la mayor pérdida de nidos por
depredacion se realiz6 durante la puesta e incubacién de los huevos. Esto podria
deberse a que G. venustus inicia la puesta e incubacién durante los meses mas
secos de afio (mayo-junio), cuando la mayor parte de los arboles y arbustos no
tienen hojas. Mas adelante cuando la mayoria de los nidos tienen pollos, el follaje ha
aparecido, brindandole quizas mas proteccion a los nidos. (VER CAPITULO |I).
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CAPITULO I

SELECCION DEL SITIO DE ANIDACION
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INTRODUCCION

La seleccion del sitio para anidar puede ser un factor importante en la determinacion
del éxito reproductivo de las aves (Martin 1993). De hecho, la causa mas
mencionada de pérdida de la nidada es la depredacion. Se ha estimado que el
porcentaje de depredacion de nidos de paseriformes es en general >50% (Lack
1954, Ricklefs 1969). Por lo tanto, una fuerza importante en la seleccién de las
conductas de anidacién, es precisamente construir el nido en lugares en donde sean
poco probables de ser encontrados y depredados (Wilson y Cooper 1998). Se han
propuesto varias hipétesis al respecto (Filliater et al. 1994), entre ellas destacan las
siguientes: (1) hipétesis de “ocultamiento del nido” que predice que entre mas
subrepticio esta el nido, menor es la probabilidad de ser depredado; (2) hipotesis
“altura del nido” que predice que los nidos colocados mas altos o bajos con respecto
a la distribucion tipica de la poblacion seran mas exitosos; y (3) hipbtesis de
“distancia a actividad humana” que predice que los nidos colocados mas cerca de
sitios de actividad humana son menos depredados.

Al igual que otros temas, la informacién sobre éxito reproductivo y seleccion
de sitios de anidacién es mucho menor para especies tropicales que aquellas de las
zonas templadas (Stutchbury y Morton 2001). Sin embargo, el patron general que se
ha identificado, es que en los tropicos, la tasa de depredacion de los nidos es mayor
que la reportada en la zona templada (Martin 1996). Algunos de los argumentos que
tratan de explicar este patron, es la existencia de una diversidad mayor de
predadores en los tropicos (Filliater et al. 1994).

En el capitulo |, analizamos la informacién concerniente con la biologia
reproductiva de G. venustus. Encontramos que efectivamente, 1a mortalidad es alta, y
ésta fue causada principalmente por depredacién de los nidos. En este capitulo, nos
enfocamos a la descripcion del sitio de anidacion de la especie. Nuestro anélisis
incluye (1) la selecci6n del sitio de anidacién, y (2) las diferencias entre nidos
exitosos y no exitosos. '

44



METODOS

Una vez que los nidos fueron depredados o los pollos abandonaron el nido,
procedimos a medir las caracteristicas de los nidos y su sustrato, asi como la
vegetacién alrededor del nido.

MUESTREO DE LA VEGETACION

Las variables estructurales de los nidos incluyeron: 1) altura del nido en la planta, 2)
cobertura vegetal (superior y lateral), 3) altura de la planta, 4) diametro de planta a 30
cm del suelo, 5) nimero de ramas que soportan el nido, 6) orientacién del nido
respecto del tallo principal, 7) posicién topografica de la planta con nido (i.e., situado
en ladera N, S, E, O; en los sitios planos adyacentes a los lechos de los arroyos
[valles]; o en los sitios planos en las partes altas de las colinas [mesas])).

La altura de los nidos y las plantas se tomé con ayuda de una cinta métrica
metalica (0.1 cm. pres.). Las medidas de los nidos se realizaron con una regla 20 cm.
graduada en milimetros. El grado de ocultamiento del nido fue evaluado midiendo la
cobertura vegetal superior y lateral. La cobertura superior se evalué mediante la
lectura de un densiometro posicionado justo arriba del nido. La cobertura lateral se
midié a 1 m. del nido en cuatro direcciones (Norte, Sur, Este, Oeste) (Ralph et al.
1996).

La complejidad de la vegetacién alrededor del nido se evalud midiendo las
caracteristicas estructurales de la vegetacion en un circulo de 5 m de diametro
centrado en el nido. Esta es un area propuesta como éptima en estudio de
paseriformes por Petit et al. (1988), y que ha sido utilizada por otros autores (Kligo et
al. 1996; Barber y Martin 1997). En cada circulo contamos y medimos el diametro a
la altura del pecho (aprox. 120 cm.; DAP) de cada uno de los elementos herbaceos
(DAP 2.0 cm.) y lefiosos (DAP >2.0 cm.) presentes. Los DAPs fueron asociados a
las siguientes categorias: <2 cm., 2.1-5¢m., 5.1-10 cm., 10.1-5cm., 15.1-20 cm., y
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>20 cm. Para medir el volumen del follaje, en cada circulo estabiecimos dos
transectos de 10 m de largo (N-S y E-O) (Wiens y Rotemberry 1981). Cada2 m. a lo
largo del transecto, contamos el nimero total de contactos de la vegetacién con un
tubo (3 m. altura, 2 cm. didmetro, y marcado a intervalos de 10 cm. hasta los 2.0 m, y
cada 50 de los 2-3 m) posesionado verticalmente sobre el transecto. Para intervalos
de altura >3 m, registramos visualmente la ausencia de follaje en cada uno de los
siguientes intervalos: 3-6 m, 6-10 m, 10-15 m, y >15 m. De estos datos estimamos
las siguientes variables:

Densidad de tallos herbaceos (DAP <2.0 cm.) por ha.
Densidad de tallos lefiosos (DAP <2.0 cm.) por ha.
Densidad de arboles pequefios cm. (DAP 2-15 cm.) por ha.
Densidad de arboles medianos (DAP 15-20 cm.) por ha.
Densidad de arboles grandes (DAP >20 cm.) por ha.

2 U S o e

Porcentaje de cobertura de vegetacién sotobosque (nimero promedio de

contactos de vegetacién en el intervalo 0—-2 m).

7. Porcentaje de cobertura de vegetacién medio bosque (nimero promedio de
contactos de vegetacién en el intervalo 2-6 m).

8. Porcentaje de cobertura de vegetacion dosel (numero promedio de contactos

de vegetacién en el intervalo >6 m).

DIFERENCIAS ENTRE NIDOS EXITOSOS Y NO EXITOSOS

Para evaluar las diferencias entre nidos exitosos y nidos no exitosos, las
comparaciones se hicieron a tres escalas, (1) Microhabitat (caracteristicas del nido y
de la planta); (2) Parche de anidacion (caracteristicas dentro del circulo de 5 m de
radio centrado en el nido); (3) Paisaje (posicién de los nidos con respecto al tipo de
vegetacion BTC y arroyo, y la distancia promedio del nido al sendero y al cauce de
arroyo mas proximos. Los senderos en la Estacién representan areas bien definidas
de actividad humana. En este analisis asumimos que todos los senderos tienen un
grado de uso similar, lo cual en nuestra experiencia es bastante aproximado. En el
caso de los arroyos (también referidos como microcuencas), como mencionamos en
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la descripcién del area de estudio, estos no llevan agua durante la época de secas, e
inclusive, durante la época de lluvia, sélo IIevah agua después de algunas tormentas
ocasionales. Sin embargo, aln en “afios secos” la vegetacion junto a los arroyos es
diferente, por lo que ha sido referida por Lott et al. (1987) como vegetacion de arroyo.

SELECCION DEL SITIO DE ANIDACION

La seleccion del sitio de anidacién se analizé a dos niveles: parche de nido y tipo de
vegetacion. Para evaluar si hubo seleccion del parche de anidacién, comparamos la
estructura de la vegetacion en el circulo de 5 m centrado en el nido (sitio usado),
contra las caracteristicas de la vegetacion de un circulo de iguales dimensiones
localizado a una distancia (entre 10-50 m del nido) y direccién aleatoria (sitios no

. usados).

Para determinar del tipo de vegetacién, mediante un receptor (GPS) Garmin,
obtuvimos la posicion geografica de cada nido (promedio de 25 lecturas) y la
incorporamos al sistema de informacion geografica de la Estacion de Biologia de
Chamela, que contiene entre otros temas, las microcuencas o cauces de arroyos y
los senderos. Utilizando el programa ArcView Ver. 3.2 (ESRI 1999), la vegetacion de
arroyo fue delimitada como una zona buffer de 20 m generada a lo largo de los
cauces de arroyo. De esta forma, registramos el tipo de vegetacion para cada nido y
lo comparamos con el tipo de vegetaciéon de un nimero similar de puntos generados
al azar dentro de un poligono convexo formado por las localizaciones de los nidos.
En seguida usamos una prueba de X? de bondad de ajuste para probar la hipétesis
nula de que el uso de los sitios de anidacion ocurrié en proporcion a la disponibilidad
del tipo de vegetacién, analizados simultaneamente.

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS
En todos los analisis estadisticos para comparar medidas de tendencia central

empleamos la prueba no paramétrica de Mann-Whitney y reportamos el valor de Z.
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Los resultados fueron reportados como significantes si estuvieron asociados con un
valor de P < 0.5. En todos los casos los valores de promedio son reportados + 1 DE
(Desviacion Estandar). Debido a los tamarios pequefios de ias muestras, en los
analisis presentados, los datos de los tres aiios se analizaron conjuntamente.
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RESULTADOS

En total incluimos en el presente analisis 38 nidos, 10 en el 2001, 24 en el 2002, y 4
en el 2003. De estos 13 fueron exitosos (produjeron al menos un volantén) y 25
fueron depredados.

DIFERENCIAS ENTRE NIDOS EXITOSOS Y NO-EXITOSOS
EL NIDO

De las ocho variables utilizadas en este analisis, ninguna de ellas mostré diferencias
significativas entre nidos exitosos y depredados. Tampoco encontramos diferencias
en la variabilidad de las medidas (Cuadro 1).

Con respecto al analisis de Ias frecuencias de la orientacién de Ios nidos y
posicién topografica, no encontramos ningin patron, excepto quiza que el 46% (n=
12) de los nidos depredados se encontraron en laderas orientadas al este, mientras
que en los nidos exitosos (n= 10) [a distribucién fue homogénea.

EL PARCHE

El andlisis del conteo de “tallos” (cinco categorias) no sugiere diferencias
significativas (promedios y variabilidad) entre los parches de anidacién asociados a
nidos exitosos, y los parches de anidacion asociados a los nidos depredados. S6lo el
numero y variabilidad de tallos 2-10 cm. DAP fue marginalmente mayor en los
parches asociados a los nidos depredados (Cuadro 2).

La cobertura vegetal en los parches de anidacion, indicada como porcentaje
fue del 13.5% en el sotobosque (0-2 m), 45.5% en la parte media del bosque (2-6 m),
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y del 30.5% en el dosel (>6 m). El andlisis (promedio y varianza) de estos valores
entre nidos exitosos y depredados no mostré diferencias significativas.

EL PAISAJE

En promedio los nidos estuvieron situados a 58 + 40 m de los senderos y a 61
+ 54 m de los cauces de los arroyos. Aunque los nidos exitosos estuvieron en
promedio mas cercanos a los senderos, esta diferencia no fue significativa. Los datos
tampoco indican diferencias en los promedios de distancia a los cauces de los
arroyos (Cuadro 4).

CUADRO 1. Caracteristicas de los nidos (12 exitosos] vs. 26 depredados) de G.
venustus, RBCC, 2001-2003. Todos los valores muestran el error estandar (SEz).

Variable Exitosos Depredados F P y4 P

Altura del nido 7027 cm 71+19cm 116 0.29 -0.20 0.83
Cobertura superior 80£5% 81+6 % 0.70 0.41 -0.77 044
Cobertura lateral 1815 % 15+13% 073 0.41 -0.36 0.72
Altura planta 203+160cm 197 +162cm 0.15 0.70 -0.55 0.58
DAP Planta 1918 cm 16+12cm 027 060 -1.96 0.05
No. Ramas 3+0 2705 X . -1.08 0.28

CUADRO 2. Numero de “tallos” en el parche de anidacién de un circulo de 78 m?
centrado en el nido (12 exitosos vs. 26 depredados) de G. venustus, RBCC, 2001-
2003. Todos los valores muestran el error estandar (SEz).

Variable Exitosos  Depredados F P Z P
Tallos <2 cm dap 308+ 115 304+ 185 0.08 0.78 -020 0.84
Tallos >2 cm dap 46+ 9 52+ 15 25 012 -127 020
Tallos 2-10 cm dap 4019 47 £ 15 32 008 -154 012

Talios 10-20cmdap 5.2+3.2 47+24 11 030 0.01 099
Tallos >20 cm dap 09+11 09%17 0.01 093 -.53 0.59
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CUADRO 3. Cobertura vertical (el nimero en paréntesis representa el porcentaje del
total de de posibles “toques” en cada uno de los intervalos) del parche de anidacién
de un circulo de 78 m? centrado en el nido (12 exitosos vs. 26 depredados) de G.
venustus, RBCC, 2001-2003.

Estrato Exitosos Depredados F P Z P

Sotobosque (0-2 m) 40 £ 25 43+16 082 0.37 -0.82 0.41
(13%) (14%)
26+10 2918 0.75 039 -0.39 0.69
(43%) (48%)
19+ 13 17+ 10 25 012 0.01 1.00
(31%) (29%)

Parte media del bosque (2-6 m)

Dosel (>6 m)

CUADRO 4. Caracteristicas de los nidos en relacion con elementos del paisaje (12
exitosos vs. 26 depredados) de G. venustus, RBCC, 2001-2003.

Variable Exitosos Depredados F P Z P

Distancia al sendero
mas cercano 49+ 38 m 63+43m 009 076 -073 046

Distancia al cauce de

arToyo mas Cercano 61+61m 81+52m 001 091 -002 098

SELECCION DEL SITIO DE ANIDACION

De acuerdo con nuestro muestreo, no existen diferencias significativas en la
cobertura vertical de la vegetacién (medida como el nimero de contactos en un tubo,
ver métodos) entre el parche de anidacion y las réplicas. La variabilidad en los
diferentes estratos también fue similar, excepto en el sotobosque, en donde los sitios
de anidacion fueron mas variables (Cuadro 5).

La densidad de tallos fue en promedio mayor en los sitios de anidacion que en
los sitios réplicas. Sin embargo, la diferencia fue significativa tnicamente para los
tallos herbaceos (<2 cm. DAP). La variabilidad en el nimero de tallos en las
diferentes categorias fue similar entre los sitios de anidacién y las réplicas (Cuadro
6).
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Respecto a la seleccion de tipo de vegetacion (bosque tropical caducifolio
versus vegetacion de arroyo), de los 38 nidos encontrados, 21 se localizaron en el
BTC y 17 en vegetacion de arroyo. En comparacion, los puntos generados al azar se
distribuyeron 22 en el BTC y 16 en los arroyos. Como esperabamos por la
observacion de los nimeros, estadisticamente la hip6tesis nula de prueba de bondad
de ajuste no fue rechazada (X? = 1,026, gl =1, P=0.31).

CUADRO 5. Comparaciones de cobertura vertical entre el parche de anidacién de G.
venustus (n = 38; 78 m?) e igual nimero de réplicas, RBCC, 2001-2003.

Estrato Nidos Réplicas F P y4 P

Sotobosque (0-2 m) 42+19 39+13 36 006 -061 054
Parte media del bosque (2-6 m) 28+8 27+9 0.17 068 -0.13 0.90
Dosel (> 6 m) 18+11 17+10 061 044 -026 0.79

CUADRO 6. Comparacion en el nimero de “tallos” entre parches de anidacion de G.
venustus (n = 38; 78 m?) e igual nimero de replicas, RBCC, 2001-2003.

Variables Nidos Replicas F P 7 P

Tallos <2 cm dap 305+165 242+122 098 0.33 -247 0.01
Tallos > 2 cm dap 50 + 14 47 + 16 045 050 -1.04 030
Tallos 2-10 cm dap 44 + 13 43 + 15 014 071 -074 046

Tallos 10-20cmdap 49%27 43+3.2 0.01 097 -132 0.19
Tallos >20 cm dap 09+14 0.7+0.8 172 0.19 -0.10 0.92
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DiscusIiON

DIFERENCIAS ENTRE NIDOS EXITOSOS Y NO EXITOSOS

EL NIDO

Entre los elementos mas mencionados relacionados con la proteccion de los nidos
esta la posicion del nido en la planta (i.e., altura del nido) y la cobertura vegetal sobre
el nido. Aunque su papel no es del todo claro, en general nidos con mayor cobertura
tienen tasas de depredacién menores que los nidos en sitios con poca cobertura
vegetal debido a que la cobertura ayuda aparentemente a mantener oculto el nido y
hace mas dificil que los depredadores lo encuentren (Martin 1992). En el caso
especifico de G. venustus, el andlisis de nuestros datos no sugieren que la posicién
del nido ni la cobertura vegetal influyen en el éxito reproductivo, debido quizas la
gran cantidad de depredadores existentes en el area de estudio, lo que es
caracteristico de los trépicos (Filliater et al. 1994).

EL PARCHE

También se menciona que los nidos en habitats donde la complejidad estructural es
mayor, la tasa de depredacién puede disminuir debido a que en estos lugares hay
mas sitios potenciales de nido que tienen que ser registrados por los depredadores,
esto causaria que el depredador se rinda antes encontrar el nido (Bowman y

" Harris1980, Martin 1993). Nuestro analisis del nimero de tallos y la cobertura vertical
de la vegetacién tampoco ofrece indicios de que la complejidad estructural del habitat
influy6 en el éxito (o depredacién) de los nidos.

En otra aproximacién al problema de la seleccién de los sitios de anidacion,
analizamos la estructura de la vegetacién (niimero de tallos y cobertura vertical) en
un circulo de 5 m de radio centrado en el nido y en otro circulo (réplica) de las
mismas dimensiones localizado al azar. No encontramos diferencias ni en los
promedios ni en la variabilidad de los datos. Excepto en la densidad de tallos
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herbaceos (< 2 cm DAP), que fue mayor en los parches de anidacién. Como ya se
menciono antes G. venustus construye sus nidos en arbustos menores a 2 m de
altura quizas estas diferencias de deban a que en los sitios de anidacién hay mas
sitios disponibles para colocar el nido y mayor cantidad de tallos que funcionen como
una cortina, para ocuiltar al nido. '

Parte de la controversia sobre el valor de la cobertura vegetal en la
depredacion de nidos esta relacionado con el tamafio del area alrededor del nido,
conocido también como “parche del nido” (Martin y Roper 1988). El parche del nido
fue definido como la vegetacion inmediatamente alrededor del nido. Pertesen y Best
(1985) y Martin y Roper (1988) definieron el parche del nido como el area dentro de 5
m alrededor de este. Asi mismo, Petit et al. (1988) midi6 y comparo6 las
caracteristicas de la vegetacion dentro de los territorios de Hylochichla mustelina,
realizd comparaciones entre varios tamafos parches, y no encontré diferencias
significativas entre el tamafio mas grande (11.3 m de radio) y el tamafio medio (5 m
de radio). Nosotros utilizamos circulos de 5 m de didmetro, hasta cierto punto, esta
medida puede ser considerada como arbitraria, y queda abierta la incognita de cual
sera el tamano apropiado para los sitios de anidacién de G. venustus.

EL PAISAJE

Esperabamos también que la distancia a los arroyos influyera en el resultado
de los nidos ya que en general la vegetacion de arroyo es mas diversificada y
presenta una estructura mas compleja (Lott et al. 1987). Tanto el analisis de distancia
de los nidos al cauce del arroyo mas cercano, como del tipo de vegetacion registrado
directamente en el campo no muestran ningun indicio de la influencia de estos
factores.

En conclusién, nuestro analisis sugiere que la estructura de la vegetacion no
juega un papel importante en el éxito o fracaso de los nidos, y que por lo tanto
tampoco hay una seleccion de sitios para anidar. Nuestros resultados no son unicos.
Un gran nimero de estudios han reportado que no hay relacién entre la cobertura
vegetal y el éxito de anidacién (Gorrfried y Thompson 1978, Holway 1991, Filliater et
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al. 1994, Howlett y Stutchbury 1996). Por ejemplo, Ricketts y Ritchinson (2000)
encontraron que a pesar de que los nidos de Icteria virens se localizaron en sitios
con mayor cobertura del dosel y lateral que los sitios no usados, la mayoria de estos
no tuvo éxito.

Aunque existen menos trabajos en los tropicos, nuestros resultados parecen
apoyar la idea propuesta por Filliater etval. (1994). "Estoé autores tampoco
encontraron coincidencias o relaciones entre la posicion del nido en la planta 'y
vegetacion en el parche de anidacioén, y el éxito reproductivo. Estos autores
proponen que la alta incidencia de depredacidn por un gremio rico de depredadores
de nidos, imposibilita la seleccién de sitios seguros para el nido. En otras palabras,
un nido seguro para un tipo de predador, lo puede hacer vulnerable para otro tipo de
depredador. Al respecto Murphy et al. (1997) afirman que la cobertura del nido es un
importante defensa contra los depredadores que cazan visualmente, pero si los
depredadores localizan los nidos usando otros indicadores sensoriales o registrando
al azar entonces la cobertura puede no ser importante.

Nosotros encontramos que la depredacion de nidos en los meses previos a las
primeras lluvias fue mayor (63%) que la depredacién durante las liuvias (37%).
Ademas, encontramos siete nidos vacios en buen estado que pudieron ser
depredados al inicio de la temporada reproductiva. S6lo una ocasioén observamos la
depredacion de los pollos por una serpiente (Leptophis diplotropis). Sin embargo, el
grupo de depredadores potenciales de huevos y pollos de aves en la region es
grande. Rapaces como Micrastur semitorquatus, tecolotes como Glaucidium
brasilianum, o cérvidos como Cyanocorax sanblasianus, son especies comunes en el
area de estudio. Varias serpientes, lagartijas (Heloderma horridum), e iguanas
(lguana iguana), son igualmente comunes y probablemente son efectivos
depredadores de huevos y pollos. E inclusive algunos mamiferos como tlacuaches
(Didelphys virginiana), mapaches (Procyon lotor), tejones (Nasua narica), pecaries
(Tayassu tajacu) y venados (Odocoileus virginianus), seguramente consumen los
huevos y polios si los encuentran.
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Otra situacion. muy importante que complica la interpretacion de nuestros
resultados es el hecho de que G. venustus selecciona el sitio de anidacion, construye
el nido y comienza la incubacion antes de las primeras lluvias (Fig. 8). Mientras que
el muestreo de la vegetacién se realiza hasta que los pollos dejan el nido o son
depredados. En general las primeras lluvias se inician a fines de junio, asi que la
evaluacién del mejor sitio para anidar se realiza en un ambiente muy diferente al que
se encuentra después de las primeras lluvias cuando arboles y arbustos caducifolios
se llenan de hojas. Esta situacién ha sido examinada por Burhans y Thompson
(1998) quienes concluyen que 6ptimamente las mediciones de la cobertura vegetal
en los nidos deberian realizarse en el momento en que estos son construidos.
Obviamente esto provocaria el abandono de muchos de ellos.

G. venustus construye nidos a una altura entre 30 y 123 cm., sobre pequefios
arbustos en general no mayores de 2 m. El nido es laxo y es ademas construido con
materiales cafés, lo que pudiera promover su camuflaje durante la temporada seca.
De hecho creemos que la poca visibilidad del nido y la conducta secreta de la pareja
ha jugado un papel importante en el desconocimiento del nido. Se ha documentado
que en ambientes con alta depredacién de nidos, como lo podria ser el periodo de
construccién del nido e incubacion de los huevos, las especies adoptan actividades
de incubacién para minimizar la actividad de los padres en el nido (Conway y Martin
2000). De esta manera la conducta excepcionalmente sigilosa de la pareja, podria
ser una estrategia para minimizar la depredacién del nido por los cazadores que
encuentran los nidos por observacién de la conducta de las aves.

FiG. 1. NIDOS DE G. VENUSTUS DURANTE LA TEMPORADA DE SECAS Y LLUVIAS EN LA
ESTACION DE BioLOGIA CHAMELA.
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CAPITULO llI

ALTERACION DEL HABITATY
CONSERVACION
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INTRODUCCION

El estudio y conservacion de las especies endémicas han sido sefialados como
actividades prioritarias, ya que estas especies: 1) constituyen una porcién significante
de la comunidad, 2) tienden a ser restringidas en el uso del habitat, y 3) cuando hay
pérdida de habitat, observan una tendencia de decrementos poblacionales
proporcionalmente mas rapidos que las especies mas ampliamente distribuidas |
(Stotz et al. 1996).

Por estas y otras razones, dentro de los atributos biologicos para la
identificacion de sitios y regiones prioritarios para la conservacién, destaca el grado
de endemismo de las comunidades naturales (Stattersfield et al. 1998, Arriaga et. al.
2000). Como sefialamos en los capitulos anteriores, el BTC, es especialmente
importante, debido no sélo a la gran diversidad bioldgica que comprende si no
también a la gran cantidad de endemismos que se presentan en este ecosistema.

G. venustus es una especie una endémica del occidente de México que ha
sido asociada a: chaparrales secos (Alvarez del Toro 1980), selva baja caducifolia y
subperenifolia (Arizmendi et al. 1990), vegetacién secundaria y arbustos (Peterson y
Chalif 1989), bosque tropical caducifolio (Hutto 1989), y bosques éridos a semiarido
espinosos (Schaldach 1969, Howell y Webb 1995). Sin embargo, esta especie es de
hecho sefalada por Stotz et al. (1996), junto con otras siete especies, como las
unicas especies que se restringen al BTC y que inclusive pueden ser usadas como
indicadores de pristinidad de este ecosistema.

Por lo anterior, como un objetivo de este estudio nos propusimos determinar los
posibles efectos de la alteracion y fragmentacion del BTC en G. venustus.
Basicamente estabamos interesados en evaluar los efectos de la alteracion del
habitat sobre la densidad poblacional, composicién de edades, éxito en la formacion
de parejas, y éxito reproductivo. Asi mismo, nos interesé evaluar la capacidad de
esta especie asociada a zonas boscosas, de incursionar en areas abiertas.
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AREA DE ESTUDIO

Las observaciones de campo se realizaron de abril a octubre del 2001 y 2002 en el
BTC sin perturbar de la Estacién Biologia de Chamela (EBCH) (sitio control) y en tres
sitios alterados localizados fuera de la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala
(RBCC): Rancho el Zarco, Los Negritos y Fraccionamiento Las Rosadas.

El Rancho El Zarco se localiza a 2 Km. hacia el sur de las instalaciones del la
EBCH. Esta limitado al oeste por la carretera federal 200 y BTC sin alterar. Al norte y
este esta limitado por el BTC poco alterado de la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala (RBCC), y al sur se continta en areas abiertas y arbustivas. La mayoria de
la superficie del rancho fue en algiin momento desmontada. Actuaimente forma un
mosaico de pastizales, zonas arbustivas, y zonas arboladas con predominancia de
huizache (Fig. 1).

El sitio Los Negritos se encuentra a 4.2 Km. de las instalaciones de la EBCH y
a 2.2 Km. de los limites de la RBCC. Es un sitio plano que incluye areas abiertas,
matorrales, y zonas arboladas que bordean el arroyo Chamela, asi como areas de
manglar en la desembocadura del arroyo. El sitio Negritos esté limitado al oeste por
la zona de mangle, al norte por lomerios de BTC, y al sur y este por agricultura y
asentamientos humanos (Fig. 2).

Las Rosadas es un sitio localizado a 8 Km. al NO de las instalaciones de la
EBCH y a 4 Km. de los limites de la RBCC. Es actuaimente un sitio semi-
abandonado en donde en 1982 se creé toda la infraestructura (i.e., sistema de agua,
alcantarillado y energia eléctrica, calles y sefialamientos) para ofrecerlo como
fraccionamiento habitacional. El sitio nunca fue utilizado como tal y desde su
creacién ha permanecido abandonado. Este sitio fue utilizado por Hutto (1989) en
1985 como un sitio perturbado y es descrito como bosque de segundo crecimiento 6
de vegetacién secundaria. Actualmente la vegetacion esta compuesta por arboles en
su mayoria con un DAP de <20 cm. y una altura de 5-7 m, principalmente dominada
por mimosa (Mimosa arenosa), huizache (Acacia farnesiana) y algunos elementos
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arbéreos como el Cuachalalate (Amphipterygium adstringens). El area cubierta por el
fraccionamiento es de aprox. 90 ha. La parte oeste esta limitada por la linea costera,
mientras que el este, norte y sur se comunican con porciones semi-alteradas y
alteradas del BTC (Fig. 2).
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METODOS

ESTIMACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL, EXITO REPRODUCTIVO Y FORMACION DE
PAREJAS

A partir del inicio de la temporada reproductiva se realizaron recorridos tanto en la
EBCH como en los sitios fuera de la RBCC. El método que utilizamos es el método
de transecto en franjas (ver capitulo Hl). Los transectos en la Estacion coincidieron
con las veredas previamente establecidas. En Las Rosadas y Negritos los transectos
se realizaron siguiendo los caminos vehiculares. En el rancho Zarco, los transectos
se posicionaran aprovechando veredas y caminos poco transitados.
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Realizamos recorridos mensuales de mayo a septiembre en la EBCH y cinco
recorridos en los sitios alterados, en junio y julio del 2002. La longitud total de
transectos fue de 11.4 Km. en la EBCH, 3.7 Km. en el Fraccionamiento las Rosadas,
2.5 Km. en el Rancho Zarco, y 2.5 Km. en Negritos. Al igual que el muestreo
realizado en la EBCH, los recorridos también fueron utilizados para identificar
machos territoriales, para evaluar el éxito reproductivo, y para determinar éxito en la
formacion de parejaé. Las conductas consideradas como evidencia de éxito en la
formacion de parejas fueron: 1) una hembra vista en el territorio del macho, 2) macho
llevando comida, 3) macho o hembra visto con jévenes, y 4) presencia de un nido
activo dentro del territorio.

INCURSION EN AREAS ABIERTAS

La capacidad de los machos para entrar areas abiertas fue evaluada
basandonos en observaciones oportunistas de los machos durante todo el periodo de
estudio, y también en la reproduccién de cantos para determinar si los individuos
machos eran capaces de salir a zonas abiertas. Para esto ultimo utilizamos la técnica
mencionada por Sieving et al. (1996) que consiste basicamente en reproducir el
canto de un macho en la zona abierta (15-20 m del borde) y observar la conducta del
macho.
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RESULTADOS

ESTIMACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL, EXITO REPRODUCTIVO Y FORMACION DE
PAREJAS

En total localizamos 55 machos territoriales en la EBCH, 18 en 2001 y 37 en 2002.
Es decir 0.16 machos/ha en el 2001, y 0.33 macho/ha en el 2002. De acuerdo a las
caracteristicas del plumaje, 49 fueron adultos (después del segundo afio) y 6
subadultos (individuos en su segundo afo). Del total de los machos adultos, el 85%
logro obtener pareja, y de los seis machos subadultos, tres obtuvieron pareja.

En Las Rosadas sélo localizamos un macho adulto. Ante esta situacién,
inclusive recorrimos el fraccionamiento reproduciendo el canto de G. venustus
utilizando una grabadora portatil y bocinas externas, pero sin éxito. La densidad fue
entonces de 0.027 machos/ha. Aparentemente este tinico macho obtuvo pareja (ver
abajo).

En el caso del Rancho Zarco, localizamos cuatro machos, 3 adultos y un
subadulto. Como en las Rosadas, después de completar los transectos repetimos el
recorrido reproduciendo el canto de G. venustus, pero no registramos ningun
individuo adicional a los ya localizados. En este caso la densidad fue de 0.16
machos/ha. Al menos tres de los cuatro individuos obtuvieron pareja. En Negritos no
registramos individuos de G. venustus.

En la RBCC, de los 33 nidos activos encontrados, 11 (0 33%) fueron exitosos,
i.e., produjeron al menos un pollo que dejé el nido. En Las Rosadas, no pudimos
localizar a la hembra o el nido. Sin embargo, el 8 de julio observamos al macho
alimentando a un polio. En el Rancho Zarco, localizamos dos nidos activos, uno de
los cuales fue exitoso.
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INCURSION EN AREAS ABIERTAS

Las observaciones realizadas de G. venustus en la RBCC muestran que los
machos pueden a atravesar veredas de 1-2 m de ancho, asi como caminos para
autos de 4-6 m de ancho, con una cobertura del dosel de 60-90%. Es importante
anotar que inclusive 41 machos incluyeron estos senderos y caminos dentro de sus
territorios.

El territorio del macho en Las Rosadas estaba limitado al oeste por una calle
de 8 m de ancho con >80% sin cobertura vegetal. En tres ocasiones diferentes al
reproducir el canto, el macho vol6 hacia el sitio arbolado cruzando la calle.

En El Rancho Zarco, un territorio estaba localizado dentro del bosque a >100
m del camino, zona abierta o sendero mas cercano. Tres territorios incluian senderos
2-3 m de ancho y zonas abiertas <5 m?. Un territorio estuvo localizado en el borde de
la vegetacién secundaria <7 m de altura, colindando con una zona abierta de varias
hectareas. En cuatro ocasiones que usamos el canto grabado para atraer a este
macho hacia arboles aislados 0 arbustos <1 m en la zona abierta, el macho nunca
dejo6 el area de vegetacion arbolada.
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DisScUsION

ESTIMACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL, EXITO REPRODUCTIVO Y FORMACION DE
PAREJAS

La densidad de individuos es uno de los indices méas ampliamente utilizado para
medir la calidad del habitat. En este estudio nosotros encontramos una mayor
densidad de individuos territoriales en el bosque pristino de la RBCC, lo que parece
sugerir una mejor calidad de este habitat. Sin embargo la validez de la densidad
como un indicador de calidad del habitat ha sido cuestionada en varios estudios en
donde se ha encontrado una mayor abundancia en habitats de menor calidad, debido
a la presencia de individuos subordinados (machos y hembras jévenes) que son
segregados por los adultos hacia este tipo de habitats en los cuales la sobrevivencia
y el éxito reproductivo son bajos (Omaland y Sherry 1994, Marra y Holmes 2001), asi
que una mayor proporciéon de machos adultos se interpretara como una indicacién de
un mejor habitat. Nuestros datos no muestran un patrén claro de que los sitios
alterados sean usados predominantemente por subadultos. La proporcion de aduitos
y subadultos fue de 6:1 en la RBCC y de 1:0 en los sitios alterados; sin embargo, por
el bajo nimero de individuos registrados en los tres sitios alterados (cuatro, uno, y
cero), esta conclusion debe tomarse con cautela.

E! éxito en la formacion de parejas es un factor que ha sido asociado con la
calidad del habitat, siendo tipicamente mas bajo en habitats con pocos individuos o
en lugares en donde los péjaros tienen un éxito reducido de forrajeo y reproduccion,
situacion que se aéentaa en los habitats fragmentados (Bayne y Hobson 2001).
Aunque, nuestros datos indican que el éxito en la fofmacién de pareja para individuos
subadultos fue menor (37%) que para los machos adultos (85%), tampoco parecen
corroborar el desplazamiento de los individuos jovenes hacia habitats alterados.

El éxito reproductivo también se ha utilizado para determinar la calidad del
habitat, en general nidos en sitios conservados tienen una mayor probabilidad de
éxito (Bayne y Hobson 2001). Aunque nuestros resultados parecen ser
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contradictorios, ya que se registro 33% de éxito en la RBCC y 66% en los sitios
alterados. Sin embargo, estos resultados pueden ser engafiosos debido al bajo
numero de nidos localizados en los sitios alterados (n= 3).

IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

Los resultados de este estudio sugieren que efectivamente G. venustus es una
especie que parece preferir las areas menos alteradas de BTC y vegetacion de
arroyo. Los pocos individuos registrados en los sitios de estudio alterados fueron:
cuatro individuos en El Rancho Zarco, un individuo en el Fraccionamiento Las
Rosadas, y cero individuos en Negritos. En las Rosadas el unico territorio se
encontr6 en los linderos del fraccionamiento con el area arbolada montafiosa. En el
Rancho Zarco, los cuatro territorios se ubicaron en areas de vegetacion secundaria
adyacente al bosque de la RBCC. Una debilidad en nuestras conclusiones es el
menor esfuerzo de muestreo en los sitios alterados. Sin embargo estudios previos en
la regién sugieren un patrén similar. Hutto (1989, 1994) no encontrd a ningun
individuo en sus sitios fuera de la EBCH que incluyd, como lo mencionamos
anteriormente, el Fraccionamiento Las Rosadas. Ornelas et al. (1993) sélo
observaron dos individuos en la EBCH, y ningtin individuo en su sitio alterado fuera
de la RBCC (Negritos). Juarez (1998), compard diferentes estadios sucesionales de
bosque tropical caducifolio en la costa de Michoacan, este autor reporta a G.
venustus s6lo en los sitios mas antiguos (16 afios).

Considerando las altas tasas de deforestacion del BTC en México, la situacion
a mediano y largo plazo para G. venustus puede ser critica. En 1990 tnicamente el
27% de la cobertura original de BTC en México permanecia intacta y menos del 10%
del &rea esta bajo algun tipo de proteccién (Trejo y Dirzo 2000). En la figura 3 se
puede apreciar las areas protegidas (n= 10) que estan ubicadas dentro de lo que
Howell y Webb (1995) indican como la distribucién de G. venustus, estas areas
comprenden 461 797 ha. En esta superficie se encuentran inmersos otros tipos de
vegetacion (bosques de pino, encino etc.), sitios que no son utilizados por G.
ESTA TESIS NO 545k
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venustus. Por lo que el érea para la conservacion de esta especie antes mencionada
€s mucho menor.

Considerando las altas tasas de deforestaciéon del BTC en México, la situacion
a mediano y largo plazo para G. venustus puede ser critica. En 1990 Gnicamente el
27% de la cobertura original de BTC en México permanecia intacta y menos del 10%
del area esta bajo algun tipo de proteccion (Trejo y Dirzo 2000). En la figura 3 se
puede apreciar las areas protegidas (n= 10) que estan ubicadas dentro de lo que
Howell y Webb (1995) indican como la distribuciéon de G. venustus, estas areas
comprenden 461 797 ha. En esta superficie se encuentra inmersos otros tipos de
vegetacion (bosques de pino, encino efc), sitios que no son utilizados por G.
venustus. Por lo que el drea antes mencionada no es real para la conservacion de
esta especie.

A la escala regional, el papel de los 13, 300 ha de BTC dentro de La Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala es seguramente importante para viabilidad de la
poblacién local. Sin embargo, aunque dentro de la Reserva no existe ningun
asentamiento humano, la Reserva esta sujeta a fuertes presiones externas por el
'répido cambio en el uso del suelo en la regién. En un estudio realizado por Miranda-
Garcia (2004) sobre cambios temporales en el uso del suelo en la costa de Jalisco
(CONABIO), es evidente que fa regién ha experimentado una pérdida significativa de
la cobertura arbérea en los ultimos 30 afos (Fig. 4).
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FiG. 3. AREAS NATURALES PROTEGIDAS FEDERALES DE MEXICO (CONANP 2003)

71



Cobertura de |a selva tropical estacional y
deforestacién en la costa de Jalisco en 1973
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Cobertura de la selva tropical estacional y
deforestacién en la costa de Jalisco en 1980
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Cobertura de la selva tropical estacional y
deforestacion en la costa de Jalisco en 1986

SIMBOLOGIA .
Tipos de cobertura

Cobertura de la selva tropical estacional y
deforestacion en la costa de Jalisco en 1982

SIMBOLOGIA
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FiG. 4. DEFORESTACION EN LAS TIERRAS BAJAS DE JALISCO (CONABIO 2004).
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A la situacién de deterioro y pérdida del habitat para G. venustus, hay que
agregar dos caracteristicas de esta especie que podrian aumentar su vulnerabilidad.
Primero, varios estudios sefialan que las aves insectivoras del sotobosque son las
mas sensibles a la perturbacién, especialmente en los trépicos (Sieving y Karr 1997).
G. venustus es una especie insectivora de los estratos bajos y medianos. Segundo,
en un estudio colateral, Vega-Rivera et al. (2004) concluyen que al menos parte de la
poblacién de G. venustus en la RBCC realiza movimientos migratorios locales. La
magnitud de estos movimientos es desconocida. Sin embargo, considerando el
tamafio relativamente pequeio de la RBCC y el deterioro del BTC fuera de la
Reserva, las implicaciones de estos movimientos pueden ser importantes para la
conservacion de esta especie.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA CONSERVACION DE
GRANATELLUS VENUSTUS

En el presente trabajo proporcionamos informacién sobre la biologia basica de
Granatellus venustus, asi como de su abundancia en la regién de Chamela, Jalisco.
Esta informacién es primordial para tratar de entender la situacion poblacional de la
especie, asi como para identificar los factores que pueden estar influyendo en la
dindmica poblacional de la misma. Sin embargo, ha sido evidente durante el analisis
y la revision de la literatura que aln hay lagunas importantes de informacion que
deben de abordarse a la brevedad. A continuacién menciono algunas de ellas.

1) Debe de investigarse los probables cambios en los parametros reproductivos
con respecto a la variabilidad climatica anual. Ademas existe una variabilidad
anual importante que seguramente tiene repercusiones en dinamica
poblacional de los organismos asociados al BTC. Por ejemplo, en relacion al
G. venusfus, es sorprendente el cambio aparente en su abundancia en la
Estacion en los Gitimos 20 afios. El conocimiento de los ciclos poblaciones y
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2)

3)

4)

5)

su relacién con las condiciones climaticas es un avance importante hacia el
entendimiento y conservacion de esta especie.

Debe de investigarse los cambios probables en la abundancia y parametros
reproductivos en relacion a los diferentes habitats. Aunque G. venustus es una
especie asociada al BTC, no sabemos que tanto esta asociada a otros
sistemas. Ademas, el mismo BTC constituye un tipo de vegetacién con una
amplia diversidad a los largo del pacifico. En este contexto es importante
sefialar que la asociacion a otros habitats puede ser temporal, y también que
la asociacién a otros habitats puede ser obligatoria u oportunista.

Debe de investigarse los cambios probables en la abundancia y parametros
reproductivos en relacion al grado de perturbacion del BTC y sistemas
asociados. Conocer con cierto detalle como afectan la alteracién de BTC a
esta especie, es fundamental para su conservacion (prevenir cambios
negativos, o revertir los que ya existen). Ademas, esta especie ha sido
sefialad por algunos autores como un indicador potencial de pristinidad del
BTC. Nuestros datos, y los de otros estudios, sugieren cierta afinidad por los
héabitats no alterados, pero definitivamente es necesario realizar estudios mas
detallados sobre este tema. Por ejemplo, estudios mas a largo plazo que
incluyan replicas de sitios con diferentes grados de alteracién, y que
contemplen ademas el efecto de elementos antropogénicos (e.g., carreteras,
poblados) en la conducta de los individuos.

Es recomendable implementar un monitoreo poblacional de esta especie en
varios sitios a lo largo de su area de distribucién con el fin de separar los
efectos de los factores locales y regionales en la dindmica de Ia especie.

Deben realizar estudios de genéticos que nos permitan evaluar los efectos de

la alteracién, fragmentacion y pérdida del habitat en la variabilidad genética
poblacional.
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Estos son solo algunos temas y actividades cuya implementacién recomendamos,
pero seguramente hay también otros temas importantes que deben ser
considerados. Mas atin, estas recomendaciones no son privativas de G. venustus.
Una de las caracteristicas mas importantes de la avifauna asociada a la vertiente del
pacifico es precisamente su grado de endemismo. Tan solo en la regién de Chamela,
Jalisco, se han registrado 18 especies endémicas a México. Estas especies no sélo
comparten su area de distribucion, sino también, desafortunadamente, una carencia
de informacién basica que nos permita plantear estrategias viables de conservacion
a mediano y largo plazo.
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