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ESTIMACION DEL POTENCIAL DE CONSERVACION DEL PARQUE NACIONAL

" EL TEPOZTECO ~ CON.-BASE EN UNA EVALUACION ORNITOLOGICA

INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas, las acciones encaminadas
hacia 1a conservacisn dé la vida silvestre han ido adquiriendo
cada ve: mayor relevancia., En la actualidad, la conservacidn
ocupa en los planes gubernamentales de diversos pafises un lugar
equiparable en importancia al que tienen otros usos de la
tierra como la agricultura, el desarrollo .urbano Y el
desarrollo industrial. Se habla de un nuevo campo emergente en
la biclogia: la biologla de 1la conservacién. Desde la creaciéon
del Farque Nacional de VYellowstone, hace ya mis de cien afos,
se han establecido 2 500 Areas protegidas en 120 p-alses que
comprenden unos cuatrocientos millones de hectareas (McNelly vy
Miler, 1984).

Margules y Usher (1981 reconocen  dos tipos de
argumentos que se han ‘esgrimido para Jjustificar las acciones de
conservacidn. Los primeros se apoyan en una conpcepcidn
racionalista—utjlitaria de los recursos naturales vy parten de
la idea de que la conservaciéon de 1los mismos aportarf{fa directa
o potencialmente una serie de beneficios para el hombre. Asi se
ha reconacide la importacia de que se mantenga un amplin acervo
de diversidad genética de las poblaciones naturales para
desarrollar en un futuro nuevos recursos alimenticios (Frankel,
1970). También se ha advertido sobre los peligros que a largo

plazo provocaria la disminucién de la variabilidad genética,



por la repercusisn negativa que tendria sobre la capacidad de
adaptacién de las poblaciones naturales (Vida, 1978). Otroe mas
han resaltado el valor que representa la conservacién de los
recursos naturales para las industrias turi{stica y recreativa

{Helliwell, 1973).

£l segundo tipo de argumentos en Javor de la
conservacisn parte de un principio ético segén el cual, 1los
organismos _tienen él deracho incuestionable a la existencia por
el mero ejercicio que de &1 han hecho durante incontableas
generacﬁanes. El wvalor Qque tiene la existencia de cualquier
especie se acepta aniomiticamente. Erhenfeld (1976) se ha
referido a esta postura tomo “la conservacién  de los no
recursos", Din  embarge, a despecho de las argumentaciones
anteriores, las acciones efectivas que se han llevado a cabo
para la conservacidn de 1los retursos bidticos han respondido
las mAs de las veces directamente a intereses de grupos de
presisn Y a moviles politicos antes que a dntereses
cient{ ficos, humanisticos o culturales.

El auge de las actividades encaminadas hacia 1la
caonservacién ha traido consige la’ necesidad de desarrollar
pirocedimientps que permitan estimar los valores relativos de
conservacidn de diferentes sitios, equiparables a 1los *“valores
de aptitud" que se manejan_ para otro tipo de usos de la tierra
(Young, 1975; Beek vy Bennema, 1972). En principio, la finalidad
que persiguen tales procedimientos es la de dar elementos de
juicio para la toma de decisiones a los organismos pdblicos y
privados encargados de adquirir y manejar la tierra con fines

de conservacidh.

Las aves en particular bhan ocupado un lugar muy
especial .dentro dél Ambito de 1la conservacidn. Su caracter
conspicuo, su  amplia " diversidad ecoldgica y la larga tradicitn
ornitolégica que existe a nivel sundial le han conferido a este



-grupo - un papel preponderante en la gestidn de la naturaleca. La
évaluacidn del potencial de conservacién de diversos sitios se
ha hecho frecuentemente con base en el estudio de las
camunidades de aves y ' las evaluaciones ornitolédgicas han
gservido como criterio  indicador de 1la calidad ambiental en
distintos programas diseNados para el uso de la tierra (Van der
Ploeg vy Viijm, 1978; Svensson, 1977). Ademas - del intereés
cultural y estético que tienen las aves, algunas especies de
aves de presa y costeras han servido como indicadoras de la
tontaminacisdn ambiental, ya que la acumulacidn de metales
pesados e insecticidas en los ecosistemas se puede wmedir

analizando sus tejidos (Ratcliffe, 1981).




'PLANTEAMIENTO DE TRABAJD Y OBJETIVO

En una porcibc; del derclive meridional de la Sierra de
Chichinautzin, dentro del Parque Nacional “El Tepo:zteco", Edo,
de Forelos, hemos venido recabando colectas y registros de la
avifauna local de manera continua desde hace poco mas de cuatro
afios. -Se dispone por tanto de informacidn sobre aspectos tales
come la diversidad, abundancia relativa y distribucidn de las
poblaciones de aves que se encuentran en ecta localidad, 1lo
cual permite establecer preliminarmente el estatus de su
comunidad avifaunistica. Si bien esta informacién sugisre en
primera instancia que el Farque Nacional "El Tepoztece" incluye
sitios valinsos para. ia vida silvestre, la conservacisén
efectiva de la naturalera requiere de evaluaciones rigurozas lo
mas  objetivas posibles, gque sirvan de bBase firme para
identificar los sitios mas apropiados para. conservarse Y

manejarse como areas protegidas.

€s por ello que el presente trabajc tiene como
obhjetivas: .

a) Estimar =1 potencial de conservecitn del Pargue
Nacianal “El Tepocteco” mediante el andlisis vy la comparacidn
de las avifaunas de un conjunto de sitios del Estado de
Morelas. ’

t) Desarrollar un método que permita evaluar la aptitud
de. tonservacién de las Aareas naturales de manera operativa

mediante el empleo de criterics binlégicos.



* MARCO CONCEPTUAL

‘" Criterios de Evaluacion

En @l campo de la conservacidn son de uso corriente dos
conceptos que seria pertinente defini. El1  término ‘“atributo”
se refiere a propiedades o caracteristicas de un <=itio que le
confiaren Interés para' su conservacién. Asl por  elemplo, los
atributos de un sitio podrian ser desde las especies qué
contiene hasta aspectos histéricos tales coma cuanto tiempo ha
transcurrido desde que fue sometido K a labores de cultive o
pastoreo, =i ha sufride incendios, cuindo ocurrieron, si en el
pasado se aplicaron herbicidas o fertilizrantes, ete. A su ver
el térming "criterigQ" se refierg a la expresién de un atributo
en forma tal que pueda emplearse en una evaluacidn. En otras
palabras, podrfiamos decir que el criterio es la forma operativa

de un atributo.

Considérese un atributo. como por ej)emplo el listado de
especies. Bste puede transformarse en varios criterios
diferentes, Uno de ellos serfia la “riqueza dg especies”, que se
mide simnlemente contando el namero total age especies
presentes. Otro criterio seria la ‘“diversidad". que considera
no sélo el ndmero de espeties sino también su equitatividad o
distribucién de las atbundancias relativas de cada especie
{Peet, 1974). La diversidad se puede estimar haciendo uso de
alguno de los (ndices de diversidad que s reportan en 1la
literatura (Simpson, 194%9; Usher, 1983). 8i del listado de
especies se contaran solamente las especies raras, ce obtendria

la "rareza” como tercer criterioc derivado del mismo atributo.

Se puede considerar entonces que un criterio viere a
ser un resumen de cierto tipo de informacisn. Algunos

criterins, como la riqueza de especies, pueden cuantificarse
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facilmente mientras que otros como la "amenaza de interferencia
hiumana” sélo pueden valorarse de manera subjetiva mediante
categorias cualitativas tales como ‘“sitios™ eon bajo, alto o
. mediano riesgo de interferencia bhumana". La cuantificacién de
un criteric es deseable ya que tendria la ventaja de facilitar
enormementé las comparaciones entre las aptitudes de
conservacién de diferentes sitios, al asegurar una aplicacién
estandar o© consistente de los criterios. Sin emba.rgo los
criterios gque se  bharn  empleado para estimar valores de
conservacidn son variados Y heterogércos. Su importancia
relativa puede depender de los objetivos particulares de un
area pretegida, 4que pueden ir desde buscar la preservacidn  de
una sola especie valiosa por ser rar.a o unica (Thomas, (983),
hasta el de buscar mantener la diversidad y permanencia de

ecosistemas enteros (FUller y Langslow, 1986).

Los criterins se han basado asf en una mezcla de teorta
ecoldgica, valores éticos y consideraciones practicas de manejo
y administracidn. Ademas, debido a los problemas de definicién
que tienen muchos de 1los criterios, pueden ser ambiguos o
repetitivos. Margules vy Usher (1981}, hicieron la revisién de
un conjunto de & estudios sobre conservacidn realizados en
Norteamérica, Europa occidental y Australia con el objeto de
ver cuales eran los criterios de empleo mas frecuente en  las

evaluaciones del potencial, de conservacién. Encontraron 18

criterios diferentes, que incluian entre otres, 'riqueza de
especies’, “naturalidad", “tamafio del area’, ‘“rareza", ‘'valor
recreativo”, “wvalor educativa®, "representatividad”,
"singularidad®, "fragilidad ecoléqica ¥ "disponibilidad”. El

hecho mismo de que enxista una gama tan amplia de criterios
evidencia la heterogenesidad metodolégica con que se han

abordado las evaluaciones.

Usher = (1985), en’ ﬁn'a':atp'roxim’a idn. - que- ‘tiende . hacia- la

resoluzien . del [ problema: que: féb‘res’ehfé‘ ‘la- “heterogeneidad - de




‘eriterios,. ‘los agrupa en dos clases ' diferentes: "cientificos" -y
"ﬁollticns". Estos gltimos, como podrian ser la’  amenaza - de
interferencia humana, el valor educativo o e} valor recreat.ivo,
no estarian definidos con base en principios biclégicos,
ecolégicos o biogeogrificos, a diferencia de 1los criterics
denomidados cient{ficos, como por ejemplo el tamalo 'del area,
la diversidad de habitats, la riquera de especies, la rareza ©

la endemicidad.

Definicion de los criterios empleados

eligieron.. “cuatro

Rareza.

El tamafio  dél Area es. UA criterib que se entiende por
sf{ mismo y no requiere definicidn. La r'iql.!e:a de especies se
refiere . simplemente al nimera de especies_ diferentes que se
encuentran presentes en un Area dada. La endemicidad es un
concepto que se aplica ‘a aquellas copecies confinadas a . algan
area particular vy que no existea en ningan atro lugar
{Darlington, 1957)., Otros términos que se bhan empleades como
sinénimos de endemicidad son exclusividad, peculiaridad Y
singularidad. La rareza es un concepte un tanto elusive de
definir que se ha empleado  con  significados diferentes. Mayr
(1963) reconoce dos tipos de especies raras: las  altamente
especializadas  y las muy localizadas.  Freston. (1962),  ante  la.
dificultad de establecer el estatus de rareza para las
poblacinnes, propone un modelo 'luq—nnrmal,_ en ol que se grafica
el numero de especies versus el logaritmo. en base dos de las |
clases de abundancia de las especies, para establecer asi{ si
una especie es rara 0 comdn.  8in embargo. el limirte que ':Qpar‘s\'

ambas categor 1as no deja de ser subletivo. .
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Riqueza de especies

Lq manera m&s -sencilla y antigua de expresar la
diversidad de una comunidad consiste en “la snﬁélé enunigrlciéh
de las especies que contiend. Sin embargo los ecélogos emplean
el concepto de diversidad en un sentido mas amplio, cembinando
la rigqueza © namero total de especies con su  importancia
relativa, $i solamente se cuentan las especies, no se hace
ninguna  distincisn de cuales san escasas Y culdles son
abundantes, de ahi que se considere mas apropiado que en el
concepto de diversidad se tome en cuenta la abundancia relativa
junto con la riqueza de especies., La heterogeneidad (Peet,
1974) es un concepto que engloba ambos  aspectos. Esta
aumentaria no sélo al ser mayor el ndmero de especies, sino al
tender a hacerse iguales sus abundancias relativas. Asfy, habria

una relacidén inversa entre diversidad y manifestacién de

dominancia.

Otra forma mAs pretenciosa y menos prActica de estimar
la diversidad seria la de considerar el nuamero de diferentes
niveles trdéficos asi coma el ndmero de interconeccicnes
existentes entre las poblaciones integrantes de una comunidad,
tanto dentrs de un wizssc  nivel, como  entrs loc diferentes
niveles (Boodman, 1975). Es razonable esperar qua una mayor
diversidad esté relacionada con una mayor cantidad de
relaciones de alimentaciom, parasitismo Y simbiosis, entre
otras. Sin embargo, el estimar 1la diversidad tomanda en cuenta

todas estas relaciones supone2 un trabajo desmesurado.

Con todo, para 1los conservacionistas, a diferencia de
los ecélogos, la manera mAs usual de estimar la diversidad es
mediante la rigueza de especies, ya que la medicién de 1la
abundancia relativa de las poblacipnes requiere con frecuencia
de una ingente cantidad de trabajo de campo, que no siempre es

posible hacer por las limitaciones de tiempo y recursos. En el



cast. de las poblationes aviares ‘de.- bosque, la medicidn de la_
densidad de  individuos implica el conteo de las parejas
anidantes por unidad de 4rea, por lo que ha sids muy poeo

-~ Il

empleada en la évaluicién ornitolégica.

Por otra parte, el empleo de la riqueza como
equivalente de diversidad bicldégica, particularmente en el caso
de las aves, es valido de acuerdo con lo que enpcontréd Kricher
(1972), quien estudid el efecto que tienen sobre el indice de
diversidad de Shannon-Weaver los dos componentes de la
diversidad: 1la rigueza y 1la equitatividad. Sequn Kricher
(1972), mientras que en algunas tadocenosis, como las plantas
vasculares, las diferencias en 105’ valores del {ndice de
diversidad para diferentes situaciones ecolégicas son
explicadas satisfactoriamente por cambios en la equitatividad,
en el caso de las comunidades aviares, la rigueza de especies
es el componente que ejerce mayor influencia sobre el valor del

indice de diversidad.
Significado binlogico de la diverasidad

La ewplicacién de la diversidad, como uno de 1os
atributos fundamentales de. las comunidades, ha sido el punto
central de numercsos trabajos (Hutchinson, 1959; Connell vy
Orias, 1964: Mac pArthur, 1965; Mclntosh, 1967). Es claro que el
namero tot2l de especies que pueden ceoexistir en un momento
dado sobre la biéefera, debe tener un tope, dado que los
recursos son limitados. Sin embargo, la interrogante de culles
son leos factores que regulan la diversidad de especies y en qué
medida la afectan cada uno de ellos, permanece sin  cabal
respuesta.

Desde el trabajo pionero de UWright (1932), diversos

autores han intentado esclarecer preguntas tales como el porqué

?



-existe una multiplicidéd de especies (por ejemplo Huti:hinsun,
1959) oA cuadl es el significado bioldgico de 1la diversidad. G.
Simpson (1949) ha seffalado como la tendencia mas general de la
evolucidn, la propensidn de la vida a8 explotar tada wve: un
mayor namere de posibilidades de existencia. Wright (1932)
visualiz¢ al conjuntc de combinaciones génicas que han sido
preservadas por la seleccidn natural dispuestas en diferentes
curvas de nivel semejantes a las de un mapa topografico, en el
que la aptitud darwiniana o eficacia reproductera (fitness) de
los distintos genotipos quedaria simbolizada por €l contorno o
curva de nivel que ocupasen. fAsf, aguellos genotipos con mayor
eficacia biol&iem, ocuparfan un '“pice adaptative'. Los picos
representarian las distintas formas de esxplotar la vida que ha
ido descubriendo la evoalucion Yy serian priacticamente
equivalentes a los nichos propuestos por Hutchinson (1959). De
tal modo podria afirmarse gque existen tantas especies como
nichas ecoldgicos haya disponibles para las combinaciones

génicas producidas durante la evolucién.

Margalef (1974), ha concebido a la diversidad como la
eipresidn de una reqgularidad que se da entre el namero de
individuns repartidos entre las especies que interaccionan, es
decir, que cua\esquiéra que sean las relaciones gque se dan
entre los ceomponentes de un ecosistema, tendrA que haber una
regularidad numserica entre los mismos, como consecuencia de la
propiedad de autorregulacidn del ecosistema, independientemente
de «i la relacidn entre la diversidad y la abundancia relativa
es guométrica {Motomura, 1932, en Odum, 1972), log-norma)
(Freston, 1948), logaritmica (Fizher, Corbet vy Williams, 1943)
o controlada por nicha al azar (Mac Arthur, 1957).‘ Las
interacciones imponen la regularidad y al mismo tiempo fijan un
limite a la diversidad, sobrepasado el cual, se provocaria la

pérdida de organizacién del sistema.
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Factores relacionados con la diversidad

A partir del estudio de la distribucién geografica
_actual y pasada de los organismos, se han postulade una serie

de factores causales de la diversidad.

Se ha emitido la hipétesis de que la diversidad es
dependiente de la longitud de tiempo, puesto que si las
comunidades se diversifican como resultado de la  evolucidn
divergente, aquellas que fueran mase antiguas tendrian mas
especies que las mas recientes. Asf{., el gradiente de diversidad
que aumenta de los polos hacia los trépicos podria erplicarse
porque mientras que las regiones de las altas latitudes
sufrieron 1los efectos de grandes alteraciones climiticas en
épocaz recientes, en las zonas tropicales prevalecieron
condiciones ambientales relativamente constantes que
permitieron una evolucidn y wna diversificacién-especializacisdn
mas rapidas, En apoyé a esta hipbtesis podria citarcse el caso
del lago Baikal, uno de 1los mas antiguos del mundo, Qque
cnﬁtiene unas 580 . evspe:.i.es de invertebrados benténices,
mientras que en otros lagos de Norteamérica situados en
latitudes semejantes, aunque de origen mas reciente, existen
tan s6lo cuatro especies (Krebs, 1978\

La influencia del factor tiempo sobre la diversidad
estarfa en estrecha relacidn con el gradr.; de estabilidad
ambiental. Las areas con climas mas estables tendrian una mayor
diversidad, va que bajo esas condiciones la evolucisn
conducirfa a la especializacitn de las poblaciones, 1o cual
permitir{&  wuna mayor eficiencia en la explotacién de los
recursps disponibles. £n tal caso se podria esperar que los
nichos de las ' especies de climas estables tendrian una menor
amplitud, permitiendo que hubiera un mayor nGmero de especies
en una determinada unidad espacial. También se esperar{a que

las especies fueran en promedic mas flewibles © generalizadas
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en las latitudes mayores 'y mis especializadas en los trépicos.

Sanders (1968) .. exnplicéd 1a alta . diversidad de
invertebrados benténicos gque habitan el piso  profunds del
océano con base en la gran estabilidad que ha prevalecido
durante largo tismpo en ese ambiente. Puede predecirse de
manera general que = baje condiciones ambientales muy
fluctuantes, 1la diversidad ser& baja, ya que en ambientes
riguroses, cualquier muestra obtenida en un momento dado,
contendrA las especies mas favorecidas en ese ingtante, que
estaran representadas por muchos | individuos, mias una seris de
especies con escasos individuosy, que estarian representando a
los restos de poblaciones precedentes o al grupo inicial de

poblaciones futuras (Margalef, 1974).

La relacién entre la estabilidad vy 1la diversidad ha
sido materia de gran controversia. Desde que Mac Arthur (195%)
sugirid que el agrado de estabilidad de un ecosistema se
correlacionaba c¢on 1la diversidad, se aceptd generalizadamente
este postulado en los circulos ecolégicos. Elton (1958) apoyés
con algunas evirencias  circunstanciales  esta  hipdtesis, como
por ejemplo, que las irrupciones de plagas ocurren con mayor
frecuencia en Areas perturbadas por la  influencia humana
(tierras de cultivo)., Sin embarge, la hiptdtesis de que "a mayor
diversidad, mayor estabilidad® fue puesta en duda por May
{1973), quien demostré que al aumentar la conplejidad, se
reducia la estabilidad en mpdelos matematicos de comunidades
hipotéticas en las que las relaciones tréoficas se  habian
ordenado al arfar. De agui concluyd que si  la diversidad
ocssiona  estabilidad, no es al menos por una consecuencia
automatica que resulte de la interaccién de las especies. En
los «altimos afios, las discusiones acerca de las relaciones
entre estabilidad y diversidad se bhan empantanado,- spbre todo
porque no ha sido posible hallar relaciones causales directas

entre ambos fendmenos (Margalef, 1980).
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“0tre factor que incrementa la diversidad  es sin duda la
heterogeneidad ambiental. Simpson (1964) hizo - notar que las
diversidades m&s altas’ de mamiferos de Estados Unidos se
prasentaban pre:isafnente en las 4reas montafiosas. Tal fendmeno
s& eiplicarfa sencillamente porque las 4Areas con relieve
complejo contienen muchos habitats diferentes vy en cosecuencia
mas especies. Ademas las 4reas montalosas propician el
aislamiento geografico de las peblaciones, promov iendo la

especiacion,

Se ha dicho que la competencia es otro de los factores
que puede estar causalmente relacionado con la diversidad.
Dobzhansky (1930) ha afirmade que la competencia es m&s intensa
en los  trdpicos que en latitudes mayores vy por ello las
comunidades tropicales tienen una alta diversidad., El efecto
que provoca la competencia sobre la rigueza de especies puede
visualizarse de forma clara si se consideran las relaciones
entre los nichos de las especies. Si se asume la hipdtesis
llamada de Gauss, que implica que la competencia es un fendmeno
que se da amplia y frecuentemente en las comunidades naturales,
se podria suponer gue en los trépicos, el promedio: de amplitud
de los nichos es menor en tanto que el grado de solapamento
entre 1los mismos es mayor, lo que permite gue coesxistan un
mayor numero de especies (ver figura 1), Sin  embargo la
hipdtesis de la competencia no ha sido validada, ya que no se
han medido los parametros de los nichos de un namero suficiente
de especies. Como no se puede hacer una evaluacidn critica del
papel gque juega 1a competencia en la organizacidn de las
comunidades, lo Gnico que se puede decir es que probablemente

juegue un papel importante en la requlacién de 1a daversadad.

ta depredacién es otro factor que puede influir sobre
la diversidad. Paine (1964) seostuvo que en los trépicos se
encuentran mics depredadores vy pardsitos gque en cualquier otro

lugar, manteniendos a oniveles bajos las poblaciones de las
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presas., Ello a su vez grovoca que se reduzca la  competencia
entre las poblaciones de presas. Tal reduccidn permitirfa yla
adicidn de nuevas presas que podrian sustentar - a  nuevos
depredadores. Mediante estos mecanismos resulta claro que la
diversidad se incrementaria. Esta hipétesis se deriva de 1los
resultados que aobtuvo Paine al excluir estrellas de mar del
género Pizaszter de la zona intermareal en la costa oeste de
Estados Unidos. La exclusin de este depredador ocasiond una
disminucisn de la 'diversidad en las comunidades de
invertebrados benténicos, proliferando sdélo algunos bivalvos vy°

percebes oportunistas que empezaron a monopolizar el espacio.

El que la depredacidon sea un factor importante vy
general en la regulacidn de la diversidad, supone la condicidn
de que los depredadores sean muy eficientes para regular la
abundancia de las presas. En las redes troficas terrestres, los
depredadores son normalmente muy especializados y hay casos en
los que no parecen regular la abundancia de las presas (Udle,

1972)%

La competencia y la depredacidn pueden ser factores
complementarios en la regqulacién de’ la diversidad "{Menge v/
Sutherland, 1974). La competencia puede ser mas importante para
mantener una alta diversidad de parasitos y depredadores,
mientras que la depredacidn, serfa mis importante para mantener
la diversidad de los herbivoros. Es posible que en las
comunidades complejas la interaccitn predominante sea la
depredacidn, en tanto que en las simples 1o sea la competencia.
Con todo, el papel gue juega la depredacibén en la regulacidn de
la diversidad es tan incierto como el papel que tiene én
regular la densidad de poblacidn de las presas (Wynne-Edwards,

1964).
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COMUMIDADES especies
TROPICALES
COMUNIDADES ~ - .
TEMPLADAS - teastape dt tacho - ;
'
amphiud de nicho

FIGURA ' piagrama hipotetico do i nichow do comunidades
tropicales Y templadas. La amplitud promedio - .d6 lea nichos on

@, e menor Qque en (b} . mientras  que -~ el . grado de solapamisrne
@8 mayor (tomado deo Krebm, 197@, )

b

Otro factor relacionado con la diversidad es ' la
productividad. Fianka (1973, en Krebs, 1978) sostiene gque las
comunidades mas productivas . contienen una mayor gama de
recursas disponibles, lo que permite que tengan una  mayor
diversidad. Connell y Orias (19464) combinan la productividad
con la estabilidad climidtica para proponer la hipstesis de que
a mayor productividad, mayor diversidad, sieapre Que se
mantenga constante cualquier otro factor. |

En un intento por esclarecer cusles son las variables
ambiasntales que determinan la diversidad de especies, Pianka
(1975, en Krebs, 1978} realizéd un estudio de las lagartijas que
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hébitan “los desiertos del suroecste .de 1os Est;dés Unidos.
4Encaﬁtrb ‘que en los desiertos en los {ﬁllé. :l‘a":‘;:ory'ls'tancia Yy .ia
cantidad de precipitacién eran mayores," incl 5757.2 bresentaba una
diversidad mas alta. Concluyd gque ni la méyorg »prudu:fividad Y
estabilidad, inferidas a partir de 1la cantidad 'y constancia de
la’ precipitacisn, se correlacionaban.  con la diversidad de
especies de lagartijas. En cambio, la. heterogeneidad ambiental

si la euplicaba satisfactoriamente.

Los resultados anteriores concucrdan con los que
reportd Willeon (1974) para .comunidades de aves de bosque. La
diversidad de .aves’ se ,‘eﬁplic'abab' mejor por un aumento de la

heterogensidad _é»mbienﬁgal‘. que ‘por . la productividad relativamente

alta - de - estos. ecosistemas.’

. Al compar‘;'u- lps desiertos norteemericanos con los de
',"Austréliai.:y _Africa, Pianka (1975, en Krebs, 1978) encontrd que
Len.. ‘e‘sﬁns ultimos 1a diversidad de lagartijas era
,_faﬁfeciablemente mayor. Buscéd 1la causa ‘de esta diferencia
‘r"ealizandn un anali..sis de 1los nichos trdéficos, espaciales vy
-temporales de las especies y contrariamente a lo que cabria
lesperar de acuerdo al modelo de nichos (fig. 1), que supone que
en. donde hay mayor diversidad los nichos son mas estrechos y
tienen. mayor grado de solapamiento, =ncontré que los nichos de
las lagartijas a\.lstral.';anas, que caonstitulan el grupn  mas
diverso, tenfan una amplitud similar o incluso mayor gque 1os de
las norteamericanss. Tampoco encontrd gue los nichos de las
lagartijas australianas estuvieran particularmente solapados.
Probatlemente la mayor diversidad de las lagartijas
Taustralimnss” se debfa a que estaban ocupando nichos de otros

taones, como por ejempio, el de las aves.
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La relacion e;pé:ies-a?éa

] Antes de entrar en la discusién de la - informacidn ' que
propdrcionq el modelo de regresidn de la relacidn
especies-Area, haremos algunas consideraciones  tendientes a dar
una. mejor ubicacién conceptual acerca de la forma de usar
dichos modelos como herramienta analitica en la evaluacidn del

potencial de conservacién de la diversidad biolégica.
.

Desde finales del siglo pasado se establecid que entre
mis grande era el tamafio de una 1isla, mayor era el numerc de
especies que contenfia. Arrhenius  (192{) precisé que el numero
de especies de una isla puede relacicnarse con el tamaMo de la

misma de acuerdo a la ecuacidén:
8§=KaA

Donde: § es el numero (0 riqueza) de especies;
A es el tamafo de la islas
K vy zZ sON constantes que representan
respectivamente el numero de especies por

unidad de area y la pendiente.

A partir de la década de los sesentas la idea fue
retomada por Mac Arthur y Wilson (1967), Qquienes desarrollaron
los mad?lo's matomaticos  de lo que se conocce actualmente como
CeTeory & B.\b@eografica de " Ielas y del Colapso Faunfistico". Mas
tar.'c.lé, en un trabajo ya clisico acerca de la colonizacién por
ardcnidos - en” un arichipxelago de islotes frente a la costa de
Florida, Sinberiloff Yy Wilson (197, establecieron los
principios dg ia teorfa. A grandes rasgos, ésta propone Qque la
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- b_iro‘t‘a de isla’ esta determinada porun;,

de nuevas erpecies

entre ini gr-ac.\én

cer:anas a

Y :
' 'ecuperaran ma% rapldamente de " un de=equnmrm .en su- riqueza
,"_ especies, dada su’altai tasa’ . de mmxgracmn; o alcan:akan‘ ‘el

: ‘e:‘t.':'.l‘ib:rio S ‘un nivel’ ‘mayor Cde’ riquezaide: especies iy éste serds
ras estable ‘dada’ su baja tesa . de subztxtucién. Con fundamente
en estas bases  teéricas se prombvxo en la éiguier\tb década  a la
teoria’ del . equilibrio .como  herramienta. ' .para - el  disefio de
reservas naturales - (Diamond,: i 1‘775; “Wilson y - Willis, 197':';;

Diamend y.May, 197&; Terborgh, 1974,

De la -misma. . manera. que’ para las ,esper_:es que hab.\tmn
las - islas’ reales el “mar representa  una’ barrera distribucional,
las especies alpinas estarfan ¢E\nfir|adéé,~de manera - analoga a ‘su

“i1=13". climdtica por’ un’"mar’ cde  tiemras  bajasy o las. especi&ﬁ

.Zzeacuic‘cla: estarfan . ai por-an - "mae® e t;err‘as A

finalmente las . especies  propias  de : las . Are natae alcs qu ;"‘n.‘m
evisten estarian " aisladas  por . un ‘mar’  ae tiPrr‘as “agricelas,
urbanas. o sin-plemehte de | tilerras porturbaﬂas. Ay pués, T el
Sigefo de éreas. de reserva de la natuwraleza podria 'llev'ars_e &
cabo  sobre. la . base de considerar a 1as areas  naturales  como’

:vias vutuales o habitats '~ isla.
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v 'pbysvibiiid;adl_de utilizar’ ‘los modelos linearizados de
K 1a r'eléciénj-u_f éspé:ié%eéreé Vﬁar'a‘r el dissfo. de reservas fue
su‘t;é-‘r'idc'pf";éblr'":Ter'borgﬁy (1974) vy ‘postericrmente desarrollado por
1 ‘c;t'ros ;ﬁ{brév‘s,’»er{tre‘ los  que destacan Diamond (1975), Diamond vy
May (vl‘??b)'y' Uilson y willis (1975. La simple consideracion de
g Qué"l‘aék" 4reas mAs grandes pueden soportar un mayor ndmero de
,espécies, fue suficiente para suponer que la teoria del
EdLlumFiD podria ayudar a rasolver preguntss tales como ‘que
__fraccién de 1la biota inicial puede salvar eventualmente  una
‘reserva? b Equé tan r4pido se extinguira el ::cedente";’,
cuantas vespecies pueden scbrjevwir en una reserva- de  tamafo
particu}ér?"y mas  aun cual es lamejor forma’ de .-una. reserva? .
i Esta .. corriente . llegd a ' conclusiones tan precisas como

. aventuradas; tales. comoi

"85 U190’ % de ‘Un h&bitat es convertido. por

‘:e‘l—'hbrmbre'en--otrbr y-&l 10 4 se preserva.co-

Cmouna FEderva coht:inua’, se puede =alvar a-—
: pFé):ixn_é\déheﬁEe la mitad de especies restrin
gidas al tipo de habitat preservado en tan—
to que"iaj" otra mitad desaparecera’.

"'Si_se establecen dos reservas, la mas pe—
. guefia reterdra menos especles si s2 encuen—
‘,tr;ﬁ mAS disﬁante de la mayor". (Diamond,

: ;9‘7.5;’Diamond y May, 1976).

. 1A Eontundencia de " estas atirmaciones, -se 'y?'ue,;
. g’e'ﬁ‘ser»ando" ‘un& - fuerte | tendencia. hacia la Jutilizacidn  de  la
.':'técrl a‘.' -bioqecgratica: de  islas - con el fin. de 'predecir  tamafio,
forma. 'y . dispusxcién de. . las reservas naturales, para derivar en
‘pol; ticas qD conservacidn.: La gran influencia  ejercida por ecta
. :crf.lente puede  explicarse si . se . toma - en cuenta due es- 1a
primera quie sugiere recamendaciones ’ bré:ticas para . la

conservacian. “Asf, esta  teor{a -alcanza  su  punto  culminante con
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el . establecimiento de los siguientes lineamientos para el

diseffo de reservas (fig. 2n

A) Una reserva grande es mejor gue una ‘pequeffa. Esto
es, las reservas grandes tienen una mayor riqueza de especises vy

tasas de extincidn mAs bajas.

B) Una reserva Qgrande es mejor que muchas Areas

pequeffas que juntas representen un tamafio igual a la mayor.

C) Entre mas cortas sean las distancias que separen a
un conjunto de reservas, Se preservaran mejor las poblaciones
que contengan, ya que de este modo se permite una mayor
recombinacivn genética entre las diferentes poblaciones, lo

cual repercute en una disminucion de las tasas de extincidén,

D) Es mejor tener reservas con una disposicidn
equidistante entre si, y es menos funcional si ésta tiende a

ser lingal.

E) Un grupo de reservas conectadas por corredores es

melor gue si estuviesen totalmente aisladas.

F) La mejor faorma de una reserva es el circule, porque
representa una menor frontera con las posibles interferencias

de la actividad humana.

Durante la Gltima década ha habido muchas
modificaciones al modelo matematico, basadas en 1a
interpretacisn de las relaciones entre los parametros del
mbdelo, y en la construccién de modelos de regresidtn de la
relacidbn especies—-irea, a partir de censos de diferentes grupos
taronémicos (Simberloff y Abele, 1974 Pielow, 1979; Gilbert,

1980). Otros autores han dirigido su 2sfuerzo al analisis del
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modelo en cuante a su  validez estadistica 'y a - su. poder.
explicativo (Connor y McCoy,  1979;  Abbott, 198‘5;7 foecklen .y
Gotelli, 19B4; Lynch y Whigham, 1984; Zimmerman 'y FRierregaard,
1986). ‘

FIOQURA 2. Eequemalizacion da loe principios dol diseno do
resorvac nalurales do acuordo 3 ta teoria biogeografica de
islce, La formoe Laraaro ¥ disposicion do lco r@wervas on ta

columna 1 cefian mejores leoricamenie que las de la columna 1X.
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For un.; lado, el uso de la tr_’cria del Equumrm y del

calapso -faun.(,\txco ) como herr'arn ‘_ 'ta para la conservac:\én fue

‘hac-\er\dn muchos " adepta “.L;s' mterpretacmnes del = equilibrio
han’ dummado toda5 BETY cons.\deracmnes de. la estrategm para el

cnsaf‘n de’ reser\{as (Cornor Y Nc(:ay. 1977).. En  suma, la teoria

: ~'d'e‘l~' eqLu_'h.brm de ’lau'—«bwgeografia de islas’ se ha venido
3 mtrmcando en la ;iteratura relacionada. ton ‘1a :onsekvaciﬁh y
Vée't’atu’sy de sdn pé-radiémg  (Simberloff y Abcle,
37y ne Yy erregdar d,

Zimmer man.,

La’ pr:.mera furn
1\ll§é¥r “an. mbdela cuyo.: desarrall.o ﬁ.xe" mas  bign ) teér.\co, para
»,}'é'sblver \.m Sproblena pr.’act;co. S.\mberloff 'y 'Abele ‘{1976) fueron

—lus pr:merus en apuntar Aue,  no ObatnntE au ace‘ptia:ién ‘aparente

«como un hecho, la  teorfa 'del equ:.h.brxo ha “sido’  raramente

'"prfohadn’ con -propiedad. Fara comprobar  la validez del modelo en
: ‘cualdtliér situacion, debe obsarvarse necesariamente una
::;étr'a:ha_ relacidn entre el Aarea de la isla v "la riquera de
especies;  que . €] numern de especies. ge  mantenga constante a
Ctravés . del tiempo; y que exista una  sustitucidn  apreciable de
.espncies extintas por especies wmigrantes  en . las | diferentes
islas (Margules, Higgs Y Rafe, 1982). Gilbert (1980 ha
rﬁencic‘n:xdo que no todos los . casas | cumplen -~ con estas

cooondicionzs. A misma» no  hay  evidencia  de que la tasa de

T elstitucién  dependa - del ~tamafio. . del ,,,:,éréa,_(ma;',_gu}e’s et o al.,
“19@2). ‘ S

Abbott 1 (1983) mostré qL\e si-se - usan -’datr.lps acerca de la

capacidad - de digpérsiéﬁ. requerimientos del habitat =

inhe fones | competitivas, ' es. posible  encontrar las - pendientes



V":k" del  modelo ‘de Arrhenius’ que épare:nn -en
: b:’u:gerogra:'fi'a_\v “da islas.” De’ esta  formalis’
: ;-Eflé;iari Qna.. v;xrwdad de factores;" ecql§
relac.\én especies—a‘rea.‘ Conner ‘; v
11975). y Abbott (1983 concluyen - que
bxolégléo simple ¥, .por - lo tanto, iap:b
. porqué’ de la riqueza de especies en ; ‘ [} gsle “f:respec(d

. e tr: l"E"C.‘ldDE 'v:o.br'e )

estynador
infarmacion. | del

se - han referido. un - -gran ndmerov'v, cle trab
todo - en la ultima . década.’ e “la:
mterpretacmn de las ‘relaciongs..especiessarea.aplicadas. a.

ave

(Dxamond, : 19765

equiv«:dente
019768 “uWhitcomb et.” al, 1976;

Cxertamente serla 1&gico cuponer que, dada su baja taca
de ertmcxén,.una reserva arande contandria  mas _especies - que

i var:.as pequeﬁas. Las reservas extensas ‘tendrian otras

=uport rian ‘mejer las pertubaciones provocadas - por el

./(vnt’
‘mere, asi{ . como las presxonES de depradacidn,  parzeitismo iy
canpetencm ejercidas por las espocies de las  Areas péfturbadas
Vcontiguas a la reserva (Whitcomb et al., 1976) Ademés.‘ en -.las
r‘e;srvas gtr-andes leminuir{a el riesgo .de depi\upu_rgc.\én racial

por usa de la endogamia (Swmberioff y Abele, 1982)

T 8in ‘embargo, las “ecriticas “-a - la--afirmacidn. de. _gue. . una -
reserva grande es mejor que varias  pequefias que - en conjunto
posean un tamafio eguivalente al 'de. la mayor han sido. severas.
En. primer lugar, tal afirmscidn carece . de  fundamento emplrico.'

Na hay estudicc  de  caso  que aﬁoyen ecte prihcipic;. Maz bién

ar

cabrd esperar  Qus en | varias . reservas  pequefas y ~sisladas
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aumente la probabilidad de encontrar . una mayor diversidad de
habitats, con el consiguiente incremento en el nGmero de
especies. Por otra parte, los efectos de fenémenos tales como
epidemias, jncendins y entrada de depredadores, competidores vy
parasitos serf{an mi&s graves en una sola reserva grande que en

varias pequefias (Simberloff y Abele, 1982).

Finalmente, dos . diferencias importantes entre las islas
reales y virtuales limitarfan 1la aplicacidn de los principios
de- la biogeograftia de dislas al disefioc de reservas. La primera'
es que la inmigracion de individuos & las islas realas ecsta
normalmente muy restringido por un medin sustancialmente
distinto, mientras que 1las reservas - isla estan rodeadas por
hibitats que tienen una alta potencialidad de ser donadores. La
segunda es que €1 modelo del equilibrin supone un  flujo
cont{nuo de inmigrantes hacia las islas, En el :asc; de las
reservas, cada ve:s mas insularizadas, la probabilidad de
inmigracisn de especies en peligro de extincidn es

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

Localizacion.

El 13 de Enero de 1937 por iniciativa del Ing. Miguel
Angel de Guevedo, durante el periodo presidencial de LaAzaro
Cardenas, se emite el decreto que declara Pargue Nacional "El
Tepozteco" a las areas aledafas al pueblo de Tepoztlan. Dicho
decreto se publica en el diariv oficial 22 de Enereo del mismo

afio.

El Area de estudio representa aprodMimadanente un
rectangulo de 24,000 Has. acotado . entre 18%s9' oz v 19° o6’
50" de latitud Norte y entre los meridianos 99 o3 sge Yy 99°
11’ 12" de longitud Oeste. Su altitud varta desde los 1700
msnm, cerca del pueblo-de Progreso, hasta los 3450 msnm, en la
cima - del volcan Chichinauvtzin. En Sy mayor p_arte, el parque
pertenece pollticamenlte al municipic de Tepoztlan, a excepcidn
del estremo NW que pertenece al wmunicipio de Huitzilac, ambos

del Estado de Morelos.

Fisingrafia y Geologia.,

El Estado de Morelos se encuentra ubicado en los
limites de dos provincias fisingraficas. La porcién norte vy
sureste corresponden  al  extremo  sur  del Eje Neovolcanico
mientras que la parte surceste forma parte del limite norte de
la Sierra Madre del Sur. El Parque Nacional "€l Tepozteco" s=e
uhica en su totalidad dentro de la provincia del Eje

Neovolcanico (Figura 3).

Pueden distinguirse tres sistemas terrestres o sistemas
de topoformas, como constituyentes del 4Area del parque. E)
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printipal aistema es una gran sierra de estratovolcanes
aisladas (SPP, 1981), «conocido comunmente camo  Sierra de
Chichinautzin, en l& gue d_g'»:l.‘ta;_an lps conos . volcanicos del
“Caballito', “Palomito", “Manteca’l '“Suchioc Grande®, "Otates,
y et "Cuiloyo", entre otros que rodean al volcdn Chichinautzin,
cuyo declive meridional 58 extiende hasta ' el Valle de
Cugrnavaca. Este declive presenta un gran nGmero de areas,
pedregasas que representan derrames  lAvicos de formacién
reciente. Su origen se remonta al Pleistoceno. Antiguamente se
consideraba que el sustrato geolégico de 1los derrames estaba
‘constituido por basAltos, pero estudios mas recientes han
rectificado a que son mas bidn pedregales de andesitas ({Lépez

Ramos, 1981).

Por otra parte, el sureste del! parque esta constitufido
por una sierra de pendientes aobruptas, conecida como sierra de
Tepoztlan, oque emerge brascamente del gpiso del Valle de
Cuernavaca. Se trata de una unidad geomorfolégica bién
delimitada que subyace a rocas ifgneas del grupo Chichinautzin vy
a algunos aluviones cuaternarios. Mo es de origen Lignec sing
exclusivamente sedimentario, aunque con clasticos de orfgen
fgneo. 5S¢ origind por el desarrollo de abanicos - aluviales
coalescentes que constituyeron wvn  caona  de deyeccidn, Ltos
relictos de erosidn gue afloran  actualmente, representan la
parte media de dicho cono. El Tepozteca constituyd
probablemente el sitio principal por donde corrieron las aguas
que drenaban  hacia los valles de _Cuernavaca. Yautepec Y
Cuautla. ta faormacién del Tepoztecn es pasterior al vulcanismo
Dlinpceno-~Mioceno vy anterior al del Plibceno Supersory  por
consiguianta, su edad debe ser del Pliocceno Inferior -

(Ochoterena, 1978

€1 extremp s=sur del parque lo conforma un sistema de
loserfos, e! cual se ve cada vezr mas afectado por el avance de

la frontera agricola.
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‘Clima.

Es posible disti;\guir al menos 3 tipos mesoclimaticos,
de’ acuerdo al sasistema de clasificacidn climaAtica de K&ppen,
modificada por Garcfa {1981), como dominantes en el Area “del
parque. En la parte mis alta, bhacia la cima del Chichinautzing
por arriba de los 2,800 msnme prevalece un  clima szmrnbk,
templado, semifrfao, con lluvias de wverano, el mas humedo de los
subhtGmedos, con verano fresco largo vy oscilacién térmica
inferior a 8°C (SPP, 1981). A nivel microclimitico, dentro de
este rango de altitud, se observan ciertas diferencias
eminetemente térmicas eptre las laderas de exposicisn norte v
las de ouposicién sur. Los rayos solares tienden a incidir con
mayor perpendicularidad en la . ladera sur, por 1o tanto, es
regularmente mas caliente que las de exposicion norte, donde
son frecuentes las heladas, sobre todo en las areas donde el
estrato arbéreo es mas abierto. Esto es frecuente en  los
pedregales y en las 4areas de cultivo y de pastizales inducidos
para agostadero, que son comunes al norte del pargque. Estas
areas presentan un aspecto claro, lo que . aumenta
considerablemente su  albedo Y consecuentemente disminuye la

captacidn de radiacidn solar.

Entre los 2,200 y 2,800 menm, queda comprendida una
amplia zona de clima sz(w)big, templado subhumedo con
temperatura media anual entre 1Z vy IBOC, régimen de lluvias de
verano, porcentaje de lluvia invernal menor de 9SY%, régumen de
temperaturas con verano fresco largo, isotermal y tipo Ganges,
esto es, el maximo de temperaturas se ubica antes del solsticio

de verano (Junin) (SFF, 1781\

For debajo de los 2,200 msnm, haciza la parte mas baja
del parque, domina un clima de tipo (A)sz(wﬁg, semicdlitdo del
grupa templado, régimen de lluvias de verane, régimen de

temperatura isotermal, tipo Ganges (SFP, 1931).
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La ladera sur de la Sierra de Chichinautzin, par tener
un rango altitudinal mias_  amplio, abarca los tres tipos
‘climaticos, que de manera general comprenden tres tendencias
importantes. A medida que la altitud aumenta, la temperatura
media anual desciende a razén de 0.8°C por cada 100 metros de
altitud  (Vidal, 1280, mientras que la precipitacién anual
total se incrementa desde los 1,000 mm, en la parte mas baja
del declive, hasta mas de 1,200 mm de precipitacidn alrededor

. de las cimas de la sierra.

En gran parte las lluvias se deben a las ascendencias
convectivas que van del Valle de Cuernavaca hacia la Sierra de
Chichinautzin, originadas por sobrecalentamiento del aire que
se "estanca" durante la noche en el valle. Esto trae también,
como una consecuencia importante, el fendmeno de represamiento
de la neblina, principalmente en altitudes medias y altas de la
ladera sur, esto rep;fesenta un aporte importante de humedad
para esas Areas, Y -tiene repercuzitn sobre los cambinos gue se
observan en la fisonomia vy composicidn floristica de 1la
vegetacidn. A altitudes intermedias se observa un patrén
alternante entre laderas de pendiente moderada y peguefias
cafladas de perdientes pronunciadas. Estas  Gltimaz  representan
puntos de acumulacidn de neblina., y a ellas se restringe la
distribucison de especies vegetales indicadoras de humedad,
tales como Clethra mexicana, Cleyera Integrifolia ¥

Ternstroemia pringlel.

Suelo.

Los tipos principales de suelos del parque 50N
Andosoles, esto es, suelos derivados del widrio wvolcAnico, con
dénsidad aparente menor a .89 dentro de los primeros 50 om
superficiales, y con profundidades de al menos 70 cm Estos =e

intercalan. a veces gradual y a veces de Torma discontinua con
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grandes extensiones de Litosoles, que son suelos pobremente
desarrollados, con afloramiento rocoso superior al 504 vy con
gran acumulacién de materia organica en l..\ﬁlo'quedades de la
roca (SPP, 198i), Debido ‘a este, las Aarmas con predominio de
litosol, establecen condiciones de aridér edafica; el drenado
excesivoe y la infiltracién rapida del agua, que precipita de
manera abundante en verano, determina el establecimiento de
vegetacidn ~Nerdéfila, pero de caracteristicas singulares, como

se discute enseguida.

Vegetacion.: -

El mosaico de,vegétacibn gque observa el 4rea estudiada
es complejo.. Esto es. resultade del gran numera de factores que
-intervienen en el establecimiento de la misma. No obstante, es
posible reconocer cuatro factores principales de cambio en 1la
vegetacidn: exposicién, altitud, swelo vy pendientes. Cada uno
de ellos influye de uma manera especf{fica sobre la distribucidén
de mas de 420 especies de anglospermas y  gimnospermas
registradas en las laderas norte y sur del Volcan Chichinautzin

(Calderdn y Gontdlez, en prensa).

En primer térming, se observa un patrén de cambic en la
cobertura wvegetal, determinado al parecer por la exposicién.
Los bosaues de pino presentan un desarrollc mas amplio sobre 1la
ladera norte, mientras que en la !ade.r‘a sur parece haber un
pradoninic mayar de los bosques  de encino. Esto pusde verse
acentuado por la influencia de 1a pendiente. ‘En 1la ladera
norta, =on mas frecuentes las  pendientes bajas y los suclos
profundos, lo gque da lugar a una mayor abundancia de los pinos,
en tanto que la ladera sur presenta pendientes en general ma&s
pronunciadas y una menor acumulacidn de suelo; situacidn que al
parccer beneficisa la  distribucién de los wencinos. Sin oabargo

1

lags diferencias en la fisonomia de la vegetacidn se mantienen
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adin en condiciones con pendientes y suelo semejantes, donde la
dnica diferencia ambiental estd dada por la exposicidn. Tal es
el caso de algunos conos  volcanicos pequefifos en los que la
fisonoemfa de la wvegetacidn de sus laderas norte y Sur son

evidentemente diferentes.

En relacidbn a la altitud, el patron de cambio mas
diverso lo presenta la ladera sur, dado que et la “de mayor
amplitud altitudinal, comop vya se ha sefalado anteriormente. La
ladera norte s610 presenta tres formas fisondmicas
reconocibles. Las partes mas altas estan dominadas por bosgues
de Abies, en tanto que' las mas bajas y de pendientes casi
planas estan cubiertas de bosgues ‘de pino. Ambos  tipos  de
vegetacién quedan imbricados con manchones de pedregales donde
Juniperus menticela vy algunas crasulaceas de los géneros
Echeverria Y Sedun constituyen los elementos permanentes

dominantes.
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Cuadro 1. CONDICIONES ANBIENTALES DE L0S SITIOS EVALUAROS

RANGO .
SiT1es AREA  ALTITUDINAL FISIOGRAFTA VEGETACION
(Ra) {asen)
(] 2% Estrato-volcanes aislados Bosque de pino y 8. de Pino-encino
TRES CUNBRES- 10 500 ] con vegetacion secundaria,
HUITTILAC 3 400
B 110 Estrato-volcanes aislados y 8, de Pino, B. de Pino-Encino,
PARQUE MACIONAL 15 000 ] loaerios e tolinas 8. de Encino, B. Mesofilo de
*EL TEPOITECD® 2 600 redondeadas. Hontana y B, Tropical Caducafolso
c 1 300 Un gran 11aao con lomerios de  Pastizal inducido, Agricultura de
CUAUTLA- 4 500 F) pendieote auy baja. tesporal y Vegetacion riberena
YECAPIXTLA 1300
0 1710 Grandes mesetas, Loserios de  Agr. de teeporal, Fast. inducido,
TETELA DEL VOLCAN- 4 006 2 pendientes prenunciadas y canadas B, de Encino-Pino, B. lropical
TLACOTEPEL, 2 300 profundas en la parte aita; Caducifolio y Aqr. de riege.
Llanura e 1a parte baja.
. € E 1000 Sierra de cusbres tendidas con  Agr. de tesporal, Agr. de riego,
{OATLAN DEL RIO- -1 500 i aeselis en Ja parte alta y Past. inducido y B, Tropicai
T KICHAPA 1300 1lanuras con foserios bajos en caducifolio.
’ . 1a parte baja.
F 1000 Nesetas, Ilanuras y dofinas  Past. inducido, Agr. de teaporal,
EL RODEC- 11 060 i {pequenas depresiones ovaladas Agr. de riego y 8. Tropical
ALPUYECA i 300 tarsticis). Caducifolio.
6 . Valle rodeado de Sierras ton B Tropical Caducifolin y Agr.
TECUNRN- 10 000 1600 laderas escarpadas. de riego,
TEXILFA
R 1 300 Llanura Agr, de tesporal, Agr. de riego
AMAYUCA- 1 800 a con algo de Past. inducido y
JONACATEPEC - 1 500 B, Tropical Caducifolio.
1 7 000 Nesetas de aluvion antiguo Agr. de tesperal, Agr. de rieo,
W3 INTLAN- S 009 H erosionado con leserios bajos. algo de Past. indacide y B,
PUENTE OF HITWA 1 000 Tropical Gadutifelie.
b 1000 Llanura fgr. de tesporal, 8. Troptcal
I 350 3 Caducifolio y aigo de Agr. de
RICCHIARAX 1 100 . riego.
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10 areos naturcies considerodas en la evaluocion: A Tres Cumbres-
Hultziloc; B Porque Naclonal el Tepozteco: C Cuoautle

E Cootion del Rio-Michapos

Yecopixtla; D Tetela del Volcdn-Tlacotepec;
F El Rodeo- Alpuyeca:

G Tecuman- Temilpa: H Amoyuca-Jonocatepec:
) Huajintion-Puente de Ixtla; J Ixtlixco- Axochiopan.iCaracteristicos de code, sitio ver
Cladro 3)



METODOD

Procedimiento de Evaluacion

Obtencion de datos.— Fara llevar -a cabo 1la evaluacisn del
potencial de conservacién del Parque Nacional “El  Tepocteco"
(PNT), se tomd como marce de referencia el trabajo de Davis vy
hussc-ll (1953), en el que se reporta un listado avifaunistico
el Estado de Morelos. Se considerd conveniente este trabajo
Horque aunque existen otros estudios ornitolégicos realizados
bh el Edo. de Morelos G.gr. Rowley, 1762; Gavifio y Crug, l9é4_=
Barcla, 1987), son mas localirados o difieren en cuanto &
b‘:jetivos y métodos, mientras que el de Davis y Russell (1853
ébpone una estandarijzacidn de método y de unidades de esfuerzo
de captura en las diversas localidades en que reportan
registros. Ademis ~ abarca practicamente todo el estado,
especificando las lecalidades donde registraron cada Gna de las
ornitoespecies, lo cual permite comparar al PNT con un mayor
namero de sitios a la vez qué da la oportunidad de identificar
los sitios de mayor ' interés ornitoldgico A nivel estatal.
Disponiendo de esta informacitn se procedid primero a elaborar
el listado avifaunistico de cada una de las 37 estaciones que
ubicaron Davis y Russell (ver fig. 3} y se considerd ademas el
listado de una estacién adicional situada en una porcién  del
declive meridional de la Sierra de Chichinautzin, dentro de los
limites del PNT, en donde hemos venido tomando registros desde
1982.

Cuantificacion - de 1 criterios.~ A partir de un analisis

cartografico {SFF, 1981}, se doterminaron lus principales
rasgos fisiograficos, la altitud vy los tipocs de vegetacién de
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las Areas que abarcaban las estaciones. Aquellas estaciones
vecinas que presentaron condiciones similares de vegetaﬁiéﬁ,
altitud ¥ fisingrafia 58 agruparon, resultando de tél
agrupamiento ¢ sitios (.ver fig. 3) cada uno de los cuales
representa un area  con atributos ambientales . relativamente

homagéngos. El cuadro i resume esta informacion.

La rareza local se estimd de dos formas: mediante el
numereo de especies raras Yy sediante la rareza ponderada.
Primeramente se detinieron como Iccaleente rares a aguellas
especies que sparecieron registradas solamente ep tres, dos o
uno de 1los die:r sitios c¢onsiderados. Se conté el numeroc de
especies de este tipo en cada uno de los diez sitios. La rarera
panderada se obtuve de asignar un  wvalor diferencial a las
especies Jlocalsente raras, segun estuvieran presentes en uno pl

en dos y tres sitios:

ESPECIES LOCALMENTE VALOR FONDERADO DE‘
RARAX RAREZA
especige prosenies on £ aitio . - 2
espocion presontoed en 2 o 8 sition i . 3 3

Los valores pnnderadus “go rare a4 se as;gnarcn segun una

escala lagaritmu:a, de forma fs.\mnar al "sxstema de octavos" de

s& 7 obtuvs

Preston (1962) La rareza pr.\nderada‘ de: cadav
sumandp  los valores diferencialds - de' las  especies raras. que

contuviera.

La endemicidad . tambien’ ‘se’ vélur_é' de  dos- - maneras:

mediante el - pumero. Je . especies - endemicas "y mediante la




endenicidad ponderada. Para detinir a las especies endémicas se
consideraron los canges de distribucién que reportaron PFeterson
¥y Chalif (1973) para las ornitoespecies mexicanas. Aguellas qgue
_estuvieron restringidas a Méuico Yy Centroamérica fueron
consideradas como endemismos. De este modo pudo contarse el
numero de especies engemicas presentes en cada sitin.  Para
estimar la erdemicidad popderada, establecimos tres grados de
endemicidad <segin fuera el tamalo del 4rea de distribucién,

como a continuacidn se establece;

'ESPECIES ENDEMICAS B VALOR PONDERADO DE

ENDEMICIDAD

La endemn::.dad ponderada de e obtﬁyc‘ﬂ de:

sumar estos vala'es."

.En el cuadro 2 de resultados, =e resumen los valores de

cada-crxterm en :ada unode lcs sxtms.
mismo  cuadro  se’ obtuvo | previa . elaboracién  del: cuadro del

La ccnstruccnﬁm det

‘apendice  I.. que desglpsa los registros de ‘cada especie ‘en cada
una--de.-las’ areas evaluadas. As! tambign se incluye . informacion

sobre . el carscter rarc o endémife de “las especies. . en su-

caso, del valor de ponderacidn de las mismas.
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éstimacioh de 1los VYalores de Conservacion. Se hiﬁiero_p‘ Vtryes.—ﬁ
evaluaciones de los sitios: R i

EVALUACION I: Riqueza de Especies en tuncién . del
Tamako del Area.

EVALUACION 1I: Especies Raras en funcién del’ Tamaio
del Area. .
Rareza Ponderada en funcitn del - tamafio

del Area.
EVALUACION Til: - Especies  Endémicas ~ en funcign - del.”

Tamafo del Area. SRR R
Endemicidad Ponderada = en . funcién®

“det:

Tamafio del Area.

Hediante el analisis de regresiéon se analizé el
comportamiento de cada una de estas variables en funcidn del
tamafio del area; las graficas de regresidn se .obtuviernn
empleando el .paguete estadistico ARSTAT (Anderson-EBell, 1986) vy
sistema . de graficacién EnerbBraphics (Enertronics, 1983). De
cada relacidn se obtuvo el modelo de mejor ajuste, tomando como
criterio de seleccidn el anilisis de residuos (Chatterjee vy
Price, 1977). Para este analisis  se empled el paquete
estad{stico ABSTAT .(Anderson-Bell, 1984). A partir de las
curvas de regresidn se obtuvieron los valores de conservacién
- (VC) que se calcularon comp la razén del vaior observado entre
el wvalor predicho por la ecuacibn de regresidn. De este modo,
los valores de conservacidén mayores que la unidad indican los
sitios mas valiosos. Finalmente, se  obtuvieron los valores
globales de conservacidn de los sitios, que resultaron de sumar

los vsalores parciales de cada una de las tres evaluaciones.



RESUL.YADDS

En el cuadro 2 de resultados, se resumen los valores de
‘'cada  criterio en cada uno de los sitioa. La construceién del
mismon cuadro se  obtuve previa elaboracidy del cuadro del
apéndice 1, que desglosa los registros de cada especie en cada
una de las &reas evaluadas. Asi también se incluye informacidn
sobre el caracter raro. o endémico de las especies y, en su
caso, del valor de ponderacidn de las mismas.

CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES.

El cuadro 3 muestra la matriz de correlacién: entre las
diferentes wvariables analizadas. Nétese la alta colinearidad
que exniste entre la rigqueza de especics y las demas variables

dependientes (columna 4).

Evaluacion I.- Valores de Conservacion obtenidos a partir

de la Riqueza de Especies.

La figura 4, en la gque se graficé el namero de espeties en
funcién del tamafo del area, muestra gque los puntos se ordenan
siguiendo wuna  funcién exponencial, con dos casos claramente
desviados. Se linearizé la curva mediante el modelo: )

leg S = log c + 2z log A

donde S es el numero de especies, A es el area y ¢ y. 2 200 las |
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CRITERIO l: D K F [} B 1 4 Tot.
0.5 5.0 4.5 4.0 4,5 84,0 20.0 1.8 5.0 ».0
. 52 172 14 ‘36 13 79 71 15 41 29 a8s
s 53 1 3 (-] 16 ? o 2 108
. .2 [1-1-] 2 -] o 2 14 o . 200
40 L L] 3 23 5 34 an s 10 10 144
-0 ss < as © 4 0 s 1> 10 a1
69 139 7 26 S 50 45 8 21 10 217
a9Q7 192 ‘8 29 S 66 g2 8 23 10 szo
s ? o 1 o 1 s s o ° e
fpayt 21 o s ° 8 s s o 24
- 1‘0 [-] - E S L3 S . S ? z 29
ie s o L] 2 5 . lz : 2 14 4 40
7. 12 29 ? < z > P 0 -] . as
12 20 8 ] 2. .8 B . o 4« 35
27 854 3 1t 3.4 16 2 13 6 oo
48 8 . 3 17 4 18 24 5 20 8 1os
CUADRO 2. valores do los criterics de  evaluacion en’ tos 10 sitioe
considerados, segun la informacion del Apendice I. T: Tamano det area
ten miles . de heclareas); S: RrRiqueza de enpocios; r": eopocion
exclusivas do un oitio; R‘: Rareza pondorada pera los espocien
exclueivas de un sitio (r‘x 2% rz: Kspecies  presenies en 2 ] 2
sitios; Rz: Rareza ponderada para las especres procentes on z o E]
sitios (r'zx 1 r: APUMOro total do evpecica raras: R: Tareza ponderada
total (rlo rz); e1: especies exclusivas dol CONLIO de Mexico: Ef
Endemicidad renderada pora las aspecion oxclugsivas del Centro de
Mexico; ez: Espociens exclusivas de Mexico; EZ: Endemicidad Ponderada
para tas espocies exclusivas de Mexico; eaz Eopecies de Moxico' b's
Centro America; RS: Endemicidod ponderada para las eapecies de  Mexico
v centro America; e Rumero total de enpacien endemicas; E:

Endemicidad Ponderada total.
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! 2 3 4 ) -] T 8 2 10 i 2

Varlables AREA L0G. | RIQUEZA| LOG. |ESPECIES| LOG. | RAREZA| LOG. mmvmn_mm_ LOG. {ENDEMIC.| LOG.
AREA RIQUEZA | RARAS | RARAS |PONDERADIRAREZ A |ENDEMIC. | ENCEMIC. |PONDERAI ENDEMIC.
AREA 1.00000
LOGAREA |0.98520 |1.00000
RIQUEZA |0.93826 |0.83450 |1.00000
(LOGRIQUE.[0.93005 |0.62142 [0.92301 |[1.00000
SPRARAS[0.0i872 [0.80114 [0.90044 |088984 | 1.00000
LOG.RAR. [0.93742 ]0.81948 |0.91227 |0.98309 |0.88776 {1.00000 .
RAREZA 10.80584 {0.7840! |0.08727 |0.87169 |0.99874 10.87868 [1.00000
L.RAREZ.[0.94697 |0.92869 |0.91523 ]0.97979 [0.90225 | 0.99895 (088448 (1.00000
SRENOEM[0.84682 [0.74244 |0.95968 |0.84971 [0.97753 {0.85330 {0.97563 [0.85385 | 1.000Q00
L.ENDEM]0.86075 |0.87118 |0.88424 [0.95634 [0.8705! {0.8480! [0.85065 |0.04296 |0.88377 |1.00000

ENDEMIC.10.8470010.74017 [0.95457 [0.85090 [0.97771 {0.86127 |0.97560 |0.8621! 10.60700 |0.688252]1.00000
L.ENOAD.[0.85179 {0.8290410883760.960!4_]0.87465 {0.96304 [0.85387 [0.85490|0.87810 [0.0767010.88716 [L0000O

CUADRO 3. Motriz de Corralacion entre los voriobles onallzadas, en relacion simple, semilogaritmica y logaritmica,
Todos las variables dependiendientes (columnas 3-121, muestran una alta correlccion (ver discusion) .
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sscA”

Lo forme itnearizada de ésto es :

logS = log C tzlogA

Las otras relocionss (figuras 84, 7o,
80, y 0a), presentan comportamientos

semojantes a ésto.
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constantes - del! antersecto v de la pendiente respectivamente.
Este modelo resultd ser el gue mejor describx& la variacitn del
nGmero de especies con respecto al tamafic del 4Area. El wodelo
doble-log n@ es sino una forma linearizada de la  funcidn

exponencial de Arrhenius (1921} =
s = cA”

£n la figura S5a se muestran dos rectas de regresidon La
_primera (recta 1) se obtuvo considerando todos los sitios (10
casos) en tanto que la recta 2 resulté de eluwninar dos casos
extremas (eitins B y C)e El mejor ajuste, tomardo como criterio
la baja maqgnitud de lo= errores de los estimadores asi como la
distribucién alecatoria y normal de 1los residuos, se obtuvo con

la recta 2, que presenté los siguientes valores =
r? = 0,795 c = -1.788; z = 0.916

En la Tigura O5b se muestra la distribucién de lo.s errores
con respecto a los valores logaritmicoe de las areas, con su
correspondienle diayrama _de “talloe y hoja* (Velleman y Hoaglin,
19813 Curts, 1984), para 0 y para 8 datos (fig. Sc). La
influencia de los sitins B y C sobre el modelo de regresién
resulta evidente en el primer caso. Se aprecia que el resto de
los errores se ordenan aproximadamente sobre una recta de

pendierte negativa.

La validacisn de un modelo de regresidn presupone que
se cumplan, entre otras, la condicidn de homoscedasticidad, es
decir, que los residuos tengan la misma varianza de los errores
a lo largo dé toda la recta ; también supone la condicion de
normalidad, es decir, que lns errores se distribuyzn do acucrdo
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a una curva en forma de campana con media igual a O (Chatterjee
& Price, 1977). Los diagramas de tallo y hoja son wuna
herramienta que permite visualizar de una forma sencilla vy
J‘clara si se cumple la condicisn de normalidad. De’ igual forma,
mediante las graficas de residuos vs., log-irea se prueba
visualmente si se cumple la condicidn de homoscedasticidad. En
la fig. Sb se ve que ambas condiciones se satisfacen de una
manera aproximada cuando se consideran B8 casos. lLa eliminacion
de los casos extremos (sitins B y C) disminuyen apreciablemente
las desviaciones estaéndar tanto del intersecto (au), de la

pendiente (o) cono de la regresitn (o ver fig. Sa).
g oy ig

BITIO RIQUEZA RIQUEZA VALOR DE JERARGQUIA
REAL ESTIMADA CONSERVACION
Coe2 ) 70 1. 088 s
172 09 4. 578 1
14 36 ©. sep 10
8 - G 2 L,125 2
19 . 13 o, 978 3
4 0z 0, pa3 7
78 ™ O, pe? ® -
13 16 ©. £38 P
41 40 1.023 <
z9 20 : 1. 003 L]
CUADRO 4. volores de écnsorvnc'mn de acuerde a ta riqueza de
espocice y ol area. Los wvaloren esporados de riqueza 8o

obluvieron ®egun lo ecuacionl Log & = -1.79 + O0.92 Log A,

A partir de la recta 2 de la fig. da se obtuvieron los
valores esperados del numero de especies para cada uno de los
10 sitios (cuadro 4). La razén especies registradas / especies
esperadas da el wvalor de conservacién (VC} de cada sitio. Los
sitios B, D, A, I y J, con valores mayores de 1 poseen mas
especies de las que predice el modelo 3 por tal razén, de
acuerdo al criterin de riqueza Jde especies, serian sitios

valiosos que wmerecerian conservarse. €n cambio, los sitins C,
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E; F, 6y H estarian empobrecidos en especies de aves. Entre
los sitins con alto valer de conservacitn destaca claramente el
sitin B, con un VC de 1.578, mientras que el =itio C es el mas
pobre en especies con respecto & Su Area, ocupando el lugar 10

de la jerarquia.

Evaluacién Il.~ Valores de Conservacisn obtenidos a partir de
la Rareza.

En esta segunda eavaluacibén se consideraron el namero de
especies raras y la rareza ponderada (ver método). Se graficd a
cada una de estas medidas contra el tamafo del Area. Los

modelos de mejor ajucte fueron :

lagr =logc + 2 log A
Y
log R = log ¢ + = log A
donde @
r = pUmero de especies raras

R = rareza ponderada.

€n la fig. éa se muestran dos rectas que resultaron de
la regresioSn especies raras vs. area. La recta 1 se obtuvo de
considerar 10 sitios y la 2 resulté de excluir un caso extremo

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

El anilisis .de residuos reveld gque la exclusidén del
sitio C {fig. &b y. &c) permitid una mejor aproximacién a un
comportamientc normal y homoscedistico de los residuos, al
minmo tiompo Que dizminuyé las desvizciones estandar de c, 3 vy

de la propia regresion.
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€En.la fig. 7a se muestran las rectas " de la regresién
rarexa ponderada vs. area, Al igual que en la regresisn
anterior, la recta 1 incluye leoz 10 sitios y la recta 2 excluye

. al gitio C, Esta Gltima dio el mejor ajuste, con valores de:

r2= 0.931, € = -3.797 y 'z = LA4IS.

€l analisis de residuos (fig, 7b y 7c) muestra que 1la
_gxclusién del sitio C permite que se cumplan de manera
aproximada las condiciones de homoscedasticidad y normalidad,
al mismo tiempa que disminuyen las desviaciones estandar del
intersecto, la pendiente y la propia ecuacién de regresion. La

recta 2 de la fig. 7a (;rareza ponderada vs, areal) fue la que se

empled para estimar los valores de conservacidn (ver
discusisn).
SITIO RAREZA RAREZA VALCR DE JERARQUIA
REAL ESTIMADA CONSERVACION

A SO kgs 1. 1069 A‘

B 192 128 2. 3500 1

< B 28 ©. 848 10

o 29 20 4. 4%0 2

S s 4. 00O 5

F oG ez . 003 7

a 52 ?2 0. 722 8

H a -3 1,383 8

1 29 2? o, 852 L]

, 10 10 0. o5 ®
CUADRO 5. valores de conaervacion de acuerdo a [1-3 rarezo
pondereda on funcion dat area. Loo valores estimados do rareza
fueron colculodos segun la ecuacicn: Log R = ~S. 8D + 1. 41 LOg A

En esta segunda evaluacidn , el sitio B de nuevo
presentd el VC mas alto (ver cuadro 5) con 139 especies raras
que representan el 80.8 % del total de especies registradas en

ese sgitio. De wesas 139 especies  raras, 53 se rapistraron
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exclusivamente en el sitio B (ver cuadro 2 y apéndice ). E)
sitio A también permanecid en el lugar 2 de la jerargquia, con
un valor de conservacisn (VC=1.45) casi tan alto como el del
sitin B . Le sigue en orden decreciente el sitio H, gque aungue
solo tiene. 8 especies raras de las cuales ninguna es exclusiva,
tiene un area relativamente pequela, lo que le permite ascender
al lugar 3 de la Jjerarguia, con un VO de L333. En contraste,
el sitin A que posee 48 especies raras (seis veces mis que el
sitio H) de las cuales 21 son exclusivas, solo alcanza un VC
1169 debido a la extensidn relativamente grande de su areal
Los sitios menps valiosos de acuerde al crilerio de rareza
fueron el 1 (VC = 0852), F (VC =.0.809), 6 (C = 0.722),3
(VC = 0.625) y € (VC = 0.348)\.

Evaluacipn 1il,.- Valores de Conservacicn Obtenidos a Partir de
la Endemicidad

Se.realizaron dos regresiones :

1.~ Numero de especies endémicas wvs., Area
2.~ Endemicidad ponderada ve., Area,
De nuevo los modelos doble-log resultaron los de mejor

ajuste
log e = log c + =z log A

Y
log E = log c + 2 log A

e = namero de especies endémicas

€ = endemicidad ponderada.
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Las fig. Ba muestra las trec rectas que se nbtuviero}\
para la regresién especies endemicas vs. area. La recta 1
incluyéd los 10 sitios, la reéta 2 excluyd un caso (sitio C) y
la recta 3 dos casos (sitiss € y F) La recta T cumplid de
mejor manera las condiciones de hombscedasticidad y normalidad

(fig. 8b y 8c), con valores de:

r® = 0.960, € = -3.634 y 2 = 1.26

En la regresisn endemicidad . ponderada VS, ’aréa" (fig,
9a), también se obtuvieron ‘tres ecuaciones, con 10, "'? y ‘8
casos. La recta 3 (8 casos)fue la de mejor. ajuste,. Sel;ﬂh_:;

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

r¥ = 0931, c = -3324 y =z = L2372
S1TI0 ENDEM. °* ENDEM. VALOR DPE JERARQUIA
REAL ESTIMADA CONSERVACION .

A 49 43 1. 116 -

B 8c -] - 1. 303 2

(] a iS5 ©. 200 10

D 12 R ¢} 1. 308 1

E 4 L) 1 028 S

F 18 L3 ©. 400 e

o 24 <0 o. 600 e

H L] - 1. 027 a-

I 20 17 2,476 k]

J 11 ©. 727 ?
CUADRO 5. Valores de congorvacion de acuerdo a la  endwmicidad
ponderada &n funcion del area (ENDEM. ). Lo& valoree de
endemicidad ostirada [T caleularon fogun tla ecuacion do
regresion: Log E = -3,.82 + 1.23 Log A,
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8ib)
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Y - o
-03 03 H - E
-0.44 .
8 {cl .
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- 0 .
H Ess 11 |8 2-1 141
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48



endemicidad ponderode
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Los valores de conservacidn de . acuerdo al criterio. de
- endemicidad - (cuadro 5) se obtuvieron a partir de ‘la recta 3 - de
"la r'egreé.ibn endJemicidad ponderada vs., area (ver discusidn).

En esta tercera evaluacion, el sitio D, que en las dos
evaluaciones anteriores habia ocupado el lugar 2 de la
Jerarquia, ascendis al lugar 1| con un VC de 1.308, ligeramente
superior al del sitioc B (VC = 1.303), que ahora ocupéd el lugar
2 de la jerarquia. Les siguieron los sitios I, A, E y H. todo
-ellos con VC mayores de 1 . Los sitios pobres en especies
endémicas, es decir, los que tuvieron VCs menores de 1, fueron
en orden  decreciente, J, G, F .y finalmente el sitio C gque en

las tres evaluaciones ocupd el Gltimo lugar. en la jerarquia.

Comparacién de .las Evaluaciones.

En el cuadro 6 se resumen los valores de censervacidn y
las  jerarqufas de las tres evaluaciones., Solo dos sitios (B vy
D). fueron consistentemente wvaliosos en las tres evaluaciones,
ocupando los dos primeros lugeres. El sitio A, aungue presenta
VCe mas bajos, también fue consistente, ocupando el lugar 3 en
la evalugcidn I y el lugar 4 en las evalwaciones II y IIL £l
sitic E, aungue consistente, tuve valores de conservaecién
medins, Los sitins F, H, I y J fueron los mas inconsistentes.
El F ademas, tuve siempre valores menores de f 3 el H, aunque
inconsistente, tuve un VC relativamente a&alto cuando se evalud
la rarera. Algo semeldante ocurre con el sitio I, que ocupd el
lugar 3 del range cuando se evalué su  endemicidad, aungue
descendid hasta el 6 al evaluar su rareza. El sitio J fue el
mas inconsistente de todos, can VCa relativamente bajos.
Finalmente los sitios 6 y C, aungue fueron los mas consistentes
de todos, tuvieragn valores de conservacién muy bajos, ocupando

los lugares 8 y 10 respectivamente, en las tres evaluaciones.
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Tomando en cuenta la evaluacion glabal, los sitios B, D
y A fueron, en ese orden, los mis valiosos y los que: mas
merecerfan ser congervados, mientras que los sitios G, F y C’

fueron los mas pobres.

£I1TI0 vecs IS VCR  JR VCE JE VCCOMP J

A 1.0 8 1.2 < 1.1 4 8. 929 ]

» 1.6 1 .5 1 .3 2 4. 901 1

a C.¢ fO o.s 40 0.2 10 o, pa? 10

D 1.4 2 1.3 2 1.8 1 3. 883 2

E 3.0 c 1.0 s .0 S 3. 000 ]

’ F 1.0 7 o.8 7 0.4 ® 2. 100 ]

o o.p [] 0.7 a 0.6 ] 2, 200 L]

H 0.9 <4 1.9 a 1.0 o 8. 398 4

I 1.0 - 0.9 < 1.2 3 9.053 L)

J 1.0 5 0.6 ° 0.7 ? 2,357 ?
CUADRO a. Valeres de conpervacion do acuerdo a la riqueza
wesy, la raroza ponderada (VCR) Y endemicidad ponderada (VeE),
on tuncion del area, . osoi como los wvalores do conmorvacion
compuestos (Buma Je VCS, VCR y VCE., JS, JR, JE y J representan

los indiceo de jorarquia de coda bitio,
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. DISCUSION.

En este trabajo se compararon las avifaunas de una
serip de sitins del Estado de Morelos tomando en cuenta cuatro
criterios: tamafo del area, riqueza de especies, rarera local vy
endemicidad, tndos ellos pertenecientes al arupo de los
denominados criterios cientificos o0 biolégicos. Estos cuatro
criterios han sido de los mas frecuentemente empleados en
estudios de evaluacibén ambiental, particularmente en aquelles
en los qQue el potencial de conservacion de distintas
localidades se ha estimado con base en evaluaciones

ornitoldgicas (Fller vy ‘Langslow, 1986).

Ademis de su popularidad, se eligieron estos criterios
porque a diferencia de otros se pueden valorar
cuantitativamente con relativa sencillez siempre que exista un
conocimignto  suficientemente detallado de las poblaciones a
nivel local, aungue desafortunadamente los procedimientos de
evaluacidn no se han  desarrollado 1o  suficiente como para
establecer la manera de combinar los criterios en {ndices de
uso amplio Yy generalizado que permitan la comparacidm
estandarizada de los valores de conservacisn er;npleados por

diferentes autores.

Una tercera consideracién, esta vez ya no de orden
practico ni operativo sino  légico, Justificd la eleccidén  de
criterios exclusivamente binlégicos. Ya Donv y Denholm (1985)
han sefialado que en un procedimiento racional que tenga como
objetive establecer planes para el mantenimiento de la vida
silvestre, el valor de conservacidn de un sitio o de una serie
de sitios deberia estimarse partiendo primero de la
consideracisdn de atributos  biolégicos, v solo  en segundo

términc procederia el tomar en cuenta aspectos extrabiolédgicos
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o politicos;: aungue’ | por - -sorprendente iique. paresca, | en.:

practica. Usualmente’ sé-haya sequido, el camino inv

Dl _Este :v‘aspecta fue tratado en un trabajo ya clasico de
“Mac i;m;ty{uf' y Mac . Arthur (1961 que seria pertinente referir

para efectos - de . nuestra discusién. Wichos autores intentaron

esplicar - 1a. diversidad de comumdades aviares de - bosque.
‘Su;ﬁuéieroﬁ tres  alternativac que podrian sequir las aves

insectivoras para la explotacidn de un bosque minto.

La primera supondria que una ave seria Capat de
utilizar solamente una especie de Arbol. £n este caco, el costo
de energla y el tiempo de busqueda de los arboles adecuados
ser{an altos y por lo tanto gravosos para el ave. Una seaunda
eetrateqis consastirfa en que el ave =g especializara  en  una

1a categoria de wnsectos. Far ejemplo, podrs A comer
enclugivanente insectos de un determinado range de tamafios., gue
capturaria indistintamente sobroe cualquisr especie de  arbol. La
torcey estrateqgia vendria a  ser  intermedia entre  las  dos
arwnEras: el ave ce especializari a en un estrato de 1=
vegoetacién arbérea asil como en la manera  de  capturar  su
&Li0nno.

La | dltima estrategia . unrfa - la mas eficaz para la
explctakcio-w de - un_ ambientis  heterogéneo.  De ahdg que  la
cuantificécion.  de- algan = asguc Lo estructural de la wvegetacion
pod-ia évudar a: ‘esplicar’ la  diversidad de las  conunidades

dvi-:-resrde'r-,bosc;uu‘ partiendo’ e que Jos asbientes espacialmente
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habnats _“cnn

trss K
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Arthur -
e aves mnstraba una correla:.lén r-",é"s”
§ En

da’ E'Stru:.tiur'é~ de -!a vc—getacxﬁn - pare:.l:«; SEr mA«s xmpo' tants

aves que-la ‘composicion florystica; La. d1vers.1.dav"'

fue’ mimma en los habitats con un olo estrato..

T ER o efgcto, wiste evidencia de due en " habitate . de
:‘gsirLlell?é .simple, como pastizales y matorrales, lalimitada
'cis_tratifi:acmn vertical no  influye de manera inporiante - sobre
la - diversidad de aves. For ejemplo, en el desierto. de. Sonora  la
diversidad -de aves se relaciona con la abundancia de  ciertas
espoeciny  vegetales, como los saguaros, gue sirven de  sitios de
anufamisnto. (Tomoff, 19743), L estasex ds estas cacticeas
pusny e ctitu:a para lez oves., £n los matorrales es m&s 7
“imL;t;-"tsn':c' i> f‘tructurq horicontsl del nAbitat gue  la pclbre.’
estratificaciuon  wertizal., En contraste, 1los bosques contxenen

una’ wlta diversidad de aves, En la medida Que aumenta el num.:r-c

o arbales se incrsmenta noto

Gillsen, 1974).

iamente ¢l nunero de especies  de

aves dithchoner er alla,l
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. — Los bosques mixtos bien conservados poseen una- alta
» complejidad estructural que representa un amplio mosaico
- -tridimensional - de subambirntes para las aves, cuya alta
diversidad se erplicarfa por la gran espectalizacisn que muchas
de ellas tienen para explotar un subambiente particular, en el
que pasan la mayor 'ﬁarta de su tiempo (Pianka, 1982). Desde
luego no ha faltado quien, de modo conciliatorio, afirme que 1la
diversidad de aves puede predecirse con mayor precision si se
conoce tanto la estructura vertical como horizontal de 1la
_vegetacisn (Roth, 1974),

A partir del trabajo de Mac Arthur y Mac Arthur (1961)
se han medido diferentes aspectos estructurales de la
vegetacién que puedan se.rv.ir como predictores de la diversidad
avifaunfstica, tales como el porcentaje de cobertura (Willson,
1974; VYeaton, 1974), la complejidad fisondmica (Tomoff, 1974),
la heterogeneidad espacial (Roth, 1976) y la altura o estatura
de la vegetacién {Terborgh, 1977).

Si bien resulta muy atractiva la idea de que a mayor
complejidad estructural del habitat bhabri upa mayor reparticién
de recursos y en consecuencia un incremenpto en la diversidad de
aves, los resultados de varios trabajos son contrarios a dicha
hip6tesis (Tomoff, 1974; MWillson, 19743 Terborgh, 1977; ° Abbot,
1978). Parece que no existe un predictor universal basado en la
estructura del habitat que pueda explicar satisfactoriamente la
diversidad avifaunistica (Kitchener et al., 1982). Terborgh
(1977) ha demostrado que aun estableciendo relacibnes empiricas
entre la estructura de la vegetacidn y la diversidad de aves,
ne necesariamente se establecen relaciones causales. Estas
pueden ser diferentes segdn el grupo particular de- avés que se

consideren.

Kitchener et al. (1982) son escépticos acerca de 1la

validez que puedan tener algunas medidas burdas de - 1la
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estructura de 1la vegetacién, por ejemplec la diversidad de
altura del follaje, como predictores del’ numero de especies, a
pesar de que su emplec haya sido profuso y - casi univers_al.
Posiblemente en estudins” como los de Mac Arthur vy  MacArthur
(1944) se haya sobreestimado la impurtancia de la estructura de
la wvegetacion en comparacién con la composicidn floristica par
haberse estudiado a las aves durante la estacién de crianza,
que es cuando la estructura de la vegetacidn adquiere una
importancia crucial para las aves, que tienen entonces la
necesidad de encontrar sitios para anidar. E€llo hace
comprensible gque trabajos como el de Abbott (1978) reporten gue
el numero de especies paseriformes se correlaciond con el
tamafio del area y con la composicidn floristica (ndmero de
especies vegetales) vy n'orcnn la estructura de la vegetacidn.
Solc en ciertas situaciones, como en el caso de paseriformes
anidantes encontré relacién entre la diversidad horizontal del

follaje (y no con la wvertical) y el numero de especies

anidantes.

En todo casn, al margen de la cuestidn de si la
heterogeneidad espacial puede emplearse o no para gpredecir la
diversidad de e&species, deben determinarse los mecan.ismos que
subyacen tal relacion (Krebs, 1978).

Interpretacion Estadistica de la Relacion ‘Especies — Area.

Aunque en este anilisis el area en e1 no constituye
propiamente un criterio de evaluacidn, sino Que mas bién queda
implicita desde el momento en que los otros criterios (riqueza,
rareza vy endemicidad) se evaltan en funcidn de 'ella, es

evidente su influencia sobre los valores de conservacién.
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R La  aplicacién de la teoria biogeografica de islas al
diseffo de reservas naturales se convirtid, durante la década de
165 setentas, casi en un paradigma (véase Marco Conceptual:
Relacidn especies-Area). No obstante el éxito espectacular de
esta teoria y la acogida incondicional que tuvo inicialmente
por parte de muchos conservacionistas, a 1a larga condujo a

virins y fijaciones diffciles de desarraigar.

£l desarrollo de esta corriente se basé en gran medida
en.. estudios cuyo argumento principal era la supuesta wvalidez
estadistica de los modelos propuestos, aunque en realidad, el
rigor de los mismos result® ser muy discutible. Estudins como
el de Connor y Mc Coy (1979), o mas recientemente el de
Boecklen y Gotelli (1984), en el que se analizaron con rigor
cientf fico cerca de un centenar de regresiones de la relacitn
especies - area reportadas en la literatura sobre conservacidn,
revelaron serias inconsistencias en el modelo de regresién
especies - area. De entrada, aunque el modelo resultaba
aceptable para ciertos grupos, como plantas y aves, mostraba un
pader esxplicativo muy deficiente para otros, como reptiles,
anfibios, crustaceos, peces e insectos. La mayoria de 1los
modelos fueron sensibles a la presencia de casos par'ti:ulares,
de tal forma >que se observaron varios grados de desviacidn en

los estimadores de los modelos cuando se suprimia algan dato.

Con base en lo anterior puede establecerse que la
relacidn especies - area es meramente secundaria o
epifenomenal, es. decir, que la riqueza de especies no se
relaciona directamente con el Area, sino con aspectos tales
como la diversidad de habitas o la disponibilidad de recursos.
El poder explicativo del area depende de 1la colinearidad que
tenga ésta con tales variables subyacentes. Asi por ejeaplo,
Johnsan et al. (1968) limitan el poder predictivo del area
scbre la divercidad de aves a los casos on que s comparen

sitios ecolédgicamente similares, mientras que Rafe et als
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(1985) seffalan que tanto el area como la diversidad de habitats -
influyen sobre la rigueza de ornitoespecies, aunque ésta se
correlaciona mejor con la diversidad de habitats. Sin embargo
el tamafo del Area y la diversidad de hibitats estan a su ve:z
fuertemente correlacionados entre si, e incluso resultaria
tentador suponer que‘ existe también una estrecha correlacién
entre estos dos atributos y la rigueza floristica, s; se
considera que un dncremento en la  diversidad de habitats
implica un aumento en el namero de especies vegetales, No
obstante, estas relaciones deben asumirse con precauciédn y ver

que tanto se cumplen en la realidad.

En 1a Sierra de ChichinAutzin {=itio B). hemos
observado que en alguno.s casos se presentan manchones boscasos
que difieren estructuralmente debido a cambios en las
proporciones de abundancia de las mismas especies, mientras que
existen también habitats con estructura muy s_emejante. aungue
con diferencias evidentes en su composicidn floristica {(caso
tipico de los bosques de pino y de los de pino-encino). Farece
ser, segin lo revela un estudic mis reciente {(Lynch y Whigham.
1984), que la dificultad que presentan el tamafio del area, la
composicisn florfstica vy la diversidad de habitats como
predictores Onicos de la rigqueza avifaunistica, reside en que
cada uno de ellos tiene una influencia difereonte sobre las
distintas especies de aves, segin su grado de especialiracidn o

generalizacidn y seqdn el nicho que ocupe cada una de ellas.

En todo caso. los modelos especies—area solo apoyarf{an
el principio general de gque el ngmerc de especies se incrementa
al aumentar el 4rea, pero no son adecuados para determinar los
requerimientos de 4area de un npamero determinade de especies.
Los casos extremos de 1a curva especies-area, como son los
sitins B y C de la figura %a, disminuyen sensiblemente el grado
de precisidn de las regreciones, de ahf que no cea procedente

el extrapolar las curvas, puesto gque 1la precisitn de éstas
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dismindye al aumentar la variacitn de de las pendientes. Aun
n&s, la extrapolacién supone una condicidn que no siempre se
cumple: que la relacidn especies—area permanezca lineal.

Por otra parte, eiisten dos puntos de vista acerca del
significado de los casas extremos. Segtn la teoria de}
equilibrio insular, la linea de regresidn representa eJ ntumero
de especies que debe tener wuna isla cuando alcanza e}
equx‘.‘librio.‘ En  cambio la interpretacién estadistica es que,
-representa el nGmero promedio de especies para una isla de
tamafo dado. De acuerdo con la tearia del equilibrio, los
sitios R, D, A, I y J (fig. 5a) representarian Areas
sobresaturadas de especies que eventualmente se relajaran hasta
el equilibrio mediante la extincién de algunas de sus especies.
Desde el punto de vista estadf{stico, significa que dichas Areas
tienen asociado un error positivo que se explica por otros
factores tales como las diferencias en la heterogeneidad del

ambiente y disponibilidad de recursos, entre otros.

El modelo de regresi&n especies—area, tal y coma se
asume en é¢ste trabajo, lo hemos utilizcado no con el objeto de
definir los tamalos de a&rea de reservas gQue se requeririan
para conservar un namero determinade de especies, ni  para
predecir que numero de especies cabria esperar de acuerdo a un
tamafio de Area particular, ﬁue es comd usualmente se ha venido
utilizando en el disefio de reservas, sino con el fin de
encontrar una referencia adecuada de evaluacion de tierras
segdn su  potencial de conservacidn. Desde nuestro puntoc de
vista, los siting B, D, AT y J son particularmente
interesantes en virtud de que de hecho presentan una riguess de
especies mayor a la gue se esperaria de acuverdo a su tamaffo de
Area. El valor de conservacidn debido a la rigueza del sitio B
(Parque Nacional £71 Tepozteco, VL = 1.578) indica que existe en
¢l un 57.8% mids de las especies que se esperarian de acuerdo a
su  area. El excedente de riguesa tiene gque ser explicado gpor
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otros. factores.

Elr analisis de residuos se utilize como herramienta
analitica para detectar los casns  extremos de la curva
especles-area. Lps valores de riqueza de los sitios R y £, como
lo wmuestra 1a grafica de residuos »s. valores de Aarea (fig.
5h), influyen fuertemente sobre los valores de pendiente (2 vy
punto de interseccidén (a), de tal manera gue, una ve:r gQue se
suprinen, se observa ' un abatimiento sustancial en lasg
desviaciones estandar de a y (. La disimilited ecoldgica de By
€ con respectn a los otros ocho sitics puede etplicarse debido
a que B es excepcionalmente mAs complejo que el promedio de los
atros sitios y O es excepcionalmente mis simple gque el promedio
de los mismas. La diferencia estructural de los casos entremos
B y C se debe muy probablemente al grade de conservaciédn de los
sitios, El sitio c es el extremo de la simplificacidn
estructural; se trata de una sona de llanuras y lomerias en la
que  cada ver se ha desarrollado una mayor actividad agricola.
El sitic B es el otre extremo. En  secciones  relativamente
pegueffas de terreno se observan un gran numero de variaciones
estructurales y floristicas de la vegetacidn, resultads de la
sucesidn recurrente de caffadas humedas alternadas con ladsras
converas de pendiente variable. Como se verd mas adelante, esta
diversidad microgeografica es determinante para la diversidad

avifauni{ stica.

Un punto déhil en el modelo de regresidn obtenido, es
que los errcores no se distribuyen estrictamente con normalidad
(fig Jg) Si bien se observa un coeficiente de determunacién
altoe {fig. 3Sa) y una distribucidn aleatoria de los errores
alrrededor de 0 ( fig. 5b), qgue son algunos Supuestos del
modelo de regresidn  lineal, la condicidn de normalidad no se
cumple adecuadamente. Fosiblemente esta situacion deriva del
nanero de datos tan pequefio (10 sitics). Sin embergo, este es
un problema inherente al nUmero de &reas natursles con gque se
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cuenta. Ass nor ejemplo  Johnson et al. (1968), cuando
analizaron la relacidn especies-area de las plantas de las

islas wvecinas a 1la costa de California consideraron solo 14

casos dado que solo existen 14 islas semejantes en cuanto . a

brlgen, historia tecténica, fisiografia y clima,

La condicidn . de homoscedasticidad implica una
distribucién aleatoria de los errores alrededor de cero y una
desviacitn estandar uniforme a todo lo largo de la linea de'
regresién. Este ultimo aspecto representa un problema si se
sigue un criteriv estadistico rigido. AGn cuando no se observa
claramente en la curva especies—area de este trabajo, es
frecuente encontrar en la literatura (v. gr., Kitchener et al.,
1982), un fendmeno importante: al incrementar el area, ce
incrementa 1a desviacion estaAndar., Esto es. los puntos de la
curva se ditribuyen como un abanico con vértice en el punto de
interseccitn (rio). Cabe seflalar, sin embargo, que esto es un
hecho 1&gico que nos indica simplemente 1lo que =e ha venido
reiterando: el Area es un factor que aglutina cierto ndamero de
factores que . operan selectivamente .saobre la diversidad de
especies de aves. A mayor Area, aumenta la incertidumbre sobre
el ndmero de habitats, complejidad estructural de la
vegetacién, disponibilidad de alimento en espacio y tiempo vy
sitinos de crianza, entre ‘otros, que pueden determinar la

rigueza avifaunistica.

Interpretacion estadistica ' de 1las relaciones - especies. raras v

especies endemicas vs. area.

§i bien . el establecer:
especies raras de las no.raras’y.a-

endémicas obedece & una decisidn [ “subjetiva, Jes ‘evidente que




entre dos especies raras.o endémicas tendrid mayor valor para la
conservacion aquella cuya A4Area de distribucidn sea menor. E1l
asignar valores distintos a las especies segin su  grado de
rarec-a o de endemicidad deberfa permitir resaltar las
diferencias entre los sitios de acuerdoc a la calidad de sus
especies. La valider de tal suposicidn podria evaluarse
analizanda el comportamiento mismo de los modelos especies
raras wvs, area y vrareza ponderada vs., area © especlies endemicas
vs. area y endemrcidad ponderada vs. area. Se observa que
indistintamente de que se e&:cluyan o no.los. casos extremos, el
comportamiento de los residuos . es.. muy sémejan‘te {(ver figs. &b,

7b, 8b y 9b). Es decir, la validez ,estadiél‘c Sda estos ~modelas

es similar, independientemente de que._sé' ha

En los modelos @ especies. ‘raras .rare

ponderada vs. area (figs. “& 'y 7)"‘5‘,&' ,o‘btiehu_. ‘una disﬁribti:i&';‘
normal y homoscedastica de los residucs . al e::cluir.r un casa,' qu'e’

corresponde  al sitic €. FPor otro -lado, en las® regrésxnnés’

especies endemicas v, area y endemicidad pnnder‘ada ws,. area
(figs. 8 y 9, se obtienen modelos aceptables al ewxciuir dos
puntos extremos (sitios £ y F). En este caso, aunjue se
mantiene 1a homoscedasticidad, los residuos muectran una
distribucidn se=gada nacia la derecha (fig. Bc y 9%cl)y es decir,
dominan  los  residuos peositivos, Este <cesgo se debe a la
presencia de varias especies endémicas del centro de Méxice en
los sitios H, D e ! que se ubican en Areas montafiosas y gque por
razongs qQue se discutirdn mas adelante, tienen especial interés

para la conservacioén.

De las cuatro regresiones que se hicieron para - evaluar.

la rarezs y la endemicidad., tomamos en cuenta solasente las
ponderadas para calcular ‘los  valores de conservacisn de los
sitios. La razén' de ello estribé en que, si s considera que la
finalidad que se. persigue es -la de distinouir entre una cerie
de sitins a aquellos gque por la ‘calidad  de sus especies  s8an

los mas adecuados para protegerse, "el asignar un pese diferente
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a . lag - espécies segun . su grado de endemicidad o de rareza,
permite apreciar con mayor élaridad diferencias mas sutiles
ent_ré los- sitios, mismas que no se evidenciarian si solo se
tomara en cuenta el ndmero de especies raras o endémicas. Hay
.que ‘_ hacer notar que las regresiones no ponderadas (especies
raras vs. area Y especies endemicas Vs, area) tuvieron
'desviaciones estandar menores que las regresiones ponderadas
T {figs.ba y Ba). La ponderacion provoca una separacisn de los
puntos con respecto & la recta promedio, que si bien disminuye
1a calidad estadistica de los modelos al aumentar las
desviaciones - estandar, permite apreciar diferencias mas finas
entre los sitins. En esta solucidn de compromiso., cale ganando

“la’evaluacidn.

‘Rareza.y. Endemicidad.

CUBi U bien  la riquesa de especies es un  criterio que
permite comparar el potencial de conservacitn de diferentes
’sitil.qs, solo . considera a las especies de forma cuantitativa,
cuande lo deseable es que. en las evaluaciones =e tomen en

cuenta otros criterios que estimen la calidad de las ' especies,

) €1 problema de incorporar criterios sobre la calidad de
7lras especies en las evaluaciones de la aptitud de conservacisn
de las tierras no se ha podido regolver de forma satisfactoria.
Ha habido alaunos intentos como los de Feterken {1974) v
Goodfellaw y Faterken (1981), quienes al evaluar Areas de
bosque se cancentraron en determinar la presencia de especies
vegetales que tuvieran tbtalja capacidad de colonizacion. En
principio podri{a suponerse que tales especies tenderian a estar

restringidas a bosgques madurces v poco parturbados. Sin embargo
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esta - aprovimacién tiene el . inconveniente de ignorar a otras
&species, . que aungue no . sean precisamente malas colonizadoras,
buedan ser potencialmente interesantes para la conservacién.

La ‘proteccisn de las especies raras ha sido
preocupacisn  fundamental en muchos planes de conservacidn. va
Que generalmente son mas wvulnerables a la presién humana Yy con
frecuencia indican condiciones ) ambientales encepcivnales
{Ratcliffe. 1977) Las 4areas con species raras 0 endémicas
poseen un alto valor cienti fico y pueden considerarse
laboratorios naturales propicios para estudiar problemas
biogeograficoe y ewolutivos. For elle =e explica que a la
rareza se le haya concedido mucha importancia, incluso tanta
qQue algunos autores (Adams y Rese, 1978 In Margules y Usher,
1981 y Usher, 198&) han criticado acervamente lo que consideran
una  preocupacidn secesiva por un criterio que intrinsecamenta

no tiene mayor valor gue otros.

El asignar un pesc excesivo a la rareza padria conducir
a la paradoja de contravenir una de las principales ambiciones
de la conservacién : el. mantener a las comunidades mas tipicas
y representativas de un tipo  particular de habitst. For
definicidn, un sitio tipico contendria muchas especies comunes
Y pocas raras. Habria que evitar 1la proteccidn de especics
extravaganteé a eypensas de especies tipicas. Con tado, no debe
pasarse por alto que la rareza y la endemicidad son importantes
en un sentido no =solamente biolégico sino politico : no puede
negarse que el fuerte impacto emotivo que causa en muchos
sectores de la poblacién 1a presencia de especies raras vy
endémicas a dado un gram respaldo politico & las acciones

encaminadas hacia la conservacidén de los ambientes naturales.

b4



wparezat s come’ criterio
- debe

evaluacisdn, brqbleinas' : ’pf‘x’meruf

definirse: claramer.te "se esta . entendiendu la"

rareza.’y segundo,

que  marca 1

(Ver f.\g. 10).

,estan repart1d05 Jnequ;tatwamente

organ.usmns que

entre -las {Existen. numerosas ; especies con;

pocos mdxvxduos por:a/sl con ‘m.lmernsns individuos

(Preston,. vstualr' ‘clar:\r_nente al grafu:ar;”

el 1- numeru ‘de’ . individuos; '=egun =& ’

muestra’ “'observai.;una

Noide i

Ecpecicn

FIOQURA [ 10
las distintag
(Krebm, ' 1970) '

des la

lae ado .\.quzerdn
grafica  (fig. i re R :onsxderarse
como  raras; - r . : s.\.tuadas a - 1a

derecha serfan: abundant “1airareza  se

: tipn:a S :




. V'entenderi
: Dony v, Denholm

s empleado : .eﬂn,
estandarizacion - d
consideran la

especies en. un.

nudo gnrdmnn se basa En el estudm de

basandose en’ censas de poblacmnes de aves. em:untré que

repar tlan 1as espec;es en clases geometr.u:a\r

deci, que fpori eJemplu :ada clase ,contuvmra,

individuos de-' la' :lase anterior, 13 obtmne un

en cada clase formaban una txpt.ca curva s.\metnc:\ er

campana (f.Lg. u).

bb



No. de
Especioes
X 84 31X vV vI vy vIyx
Clases geomelricas de abundancia.
: FIOURA 14, pistritwecion log-rormal de las - ni{u‘r,dcmciué‘ .

rotativaa - do laz ~ eppecies  en  una  taxocenccis - cualquiera,

MAnEra © anAloga . a - como e conforman las ,‘cl‘aséé: 'dfe"
lv‘irl;\na, escala :logaritmica, pueden ;onfbfmérs:e clases
“Ude.-aparicidn y defmirser come. eipecies. raras
: ent L jr"u‘éllas cuya - aparicisn | se restrinja’ a - ‘un’
i 'dé:erfm?ihéiqo naméré do ,cié\seé‘ de frecuencia.. . Incluso  ge - pueden

_:a_siqnar .valores  diferentos'a las ‘especies  raras ‘segun su - clase
‘de” frecuencia de aparicién. En nuestro caso, -dado que’ eran diec
los - sitios- evaluados; recultaron. cuatro.  clases - de * frecuencia,; - .

seqgun ce muestra en el cuadroi7.

- eLASES GEOMW

NO. DE SITIOS- EN..
LOS QUE APARECE
UNA ESPECIE

VALOR PONDERADO
DE RAREZA

CUADRO 2. Definicion
acuerdo a su
evaluados.



£l cnncqbtq, :dé;endomichvlad' (queya fin ‘de cuentas' tiene
. mucho - que \?qr ‘:cm"-\' el Conct;‘pto de raresa tal y como se ha
rentendido‘iééf.é en él presente trabajo) plantea en su definicién
Y ’en:_5u' ,enlplboilus micmos prdb]emas que el concepto de rareza.
Si, cdmo diéé» Rapoport  (1975), una  especie endémica es aquella
que sbdlae habita L\n lugar y una especie pandémica es aquella gue
habita: todos  los lugaress Cual debe ser la entensidn de . area
que- deberia ,ocunar‘~una eépecie para considerarse endémica o
pandémica?, €l caso del‘ pumé ‘ilustraria ‘la ambigliedad de los
conceptos  de endeniemo v . pandemismo: dade que ests distribuide’
pr{xctic';mente por todp ch'l ":Véont‘jnente americanc, seria al mismo
- tiempo gndéd\i«:ql \‘)”.A:é}n‘demir':vq, de Arériga. Rapoport (1975, con
fatos | f 3 nsmn ““areal gue * ocupan . mamifercs. .

los .. datos . do .
norteamericanas, “tamifio “de las 4Areas  de. distribucién’
“que’ caen dentro ‘de cada - tamafio . de -

v¥s, el nume
upa - tipica: di-strihuci@w de”

area;.’

“Frecuenciss. Segun lo muestra 1a ‘grafica de la- figura 10, 07

. FIOURA'® 12
axtonsiones ‘areales
Rapoport (1975, -

Tecuoncics . - de las
2! tcanos, sogun
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Como muchos otros fendémenos naturales de comportamiento
semejante, el hecho de gue exista un gran namero de ‘especies
con  corologias reducmasA Yy Pporas especies de muy amplia
distribucien, es un fenémeno aleatorio, que indica una gran

inequitatividad (Margalef, 1974; Rapoport, 1975).

De la grafica de la figura 12 se puede también inferir
que existe un continuo gque va desde la endemicidad hasta el
pandemismo. De ahf{ que no haya forma objetiva de fijar el punto
que separe los endemismos de los  pandemismos. Por  ello se
erplica que el téraino enderismo se haya aplicade a situaciones
muy distintas. Tanto se puede hablar de que una determinada
especie es endémica de una pequefla isla como de endemismos
neotropicales, aunque la diferencia areal sea evidente. En
consecuencia, establecer la endemicidad de una especie implica
la delamitacidn arbitraria de un tamafio de area. Las especies
que no excedan tal 1.1m1te pueden conventionalmente considererce
como endémicas. No obstante 1o anterior, cabe seffalar una
distincidn entre lo arbitrario que resulta aplicar el concepto
de endemismo y 1 hecho como tal de que en la naturaleza ce
presenten numerosas especies con areas restringidas de

destribucian.

En el presente trabajo, el haber empleado tres
categorifas de endemici;dad obedece primero a que xisten los
registros para distinguir entre aves restringidas a mMéaco vy
América Central, a México y exclusivas del Centro de Méiico
(Peterson y Chalif, 1973) vy segundo porque la endemicidad,
aungque no ha sido un criterio ampliamente wusado en las
evaluaciones ambientales (Usher, 1936), merece mayor atencidn,
sencillamente porgue entre mis restringida s2a el area ode
distribucion de una especis, mayar es Su riesgo de
desaparicién. Aungque la endemicidad vy la rarez2a son craiterios
claramente relacionados, puede resultar adecuado emplear el

primerc sobre todo en 4reas en donde se concentran formas
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endémicas, como es el caso del Eje NeovolcAnico, Tales areas
poseen evidentemente un alto valor de conservacién (Terborgh -y
Winter, 1983 In Usher, 1984). De lo anterior resulta .que el
criterio de rareza, tal y.comn se ha empleado en este trabajo,
se refiere A una rareza local, mientras que la endemicidad
podria entenderse como sindnimo de una rareza regional, es

decir, a un nivel mas amplio.

valores de Conservacion

. De los. diez’ sitios gue se evaluaron, los':sitios -B:y- D
resultaron ser los mas valmsos par ‘ ] :
Y endémxc.xs que cnntuv:.: Dn en

ary Su endemxcldad. y!a +X

c1dad, estan ’e_ncla‘vz“dasr

‘al . f;gqri'af 3 .se puede apreciar que los

sn:ms B,: Dy e;{cﬁénf};an sobre. el Eje WNeovolcanico,

mxentras que el s:.tx I,s‘e:"lbcali:a en ‘la Sierra. Madre del Sur.

l.o_s';i _cvje_s : prm-erfps ;:ca‘ern; dentro | de  1la Provincia Bistica
Volcahi:o-Trans‘)er‘i":.ry.“a;l',‘ “eén . tantoe’ que e 1 pertenece a 1la
Pro’in".ncia‘ ‘Bi'c’)f.‘ica . Nayar;t-—Gueyrreyrn (StLtért, 1964, en Alvare:z vy
Lachica,  1974). Nétese gue los - sitios ‘B, Dy A obtuvieron los

. tres ‘valores compuestos de conservacién mAs altos (cuadro 7).

“eLas.  cunbres montafinsas se comportan como insulas
‘virtu‘ales en. donde se dan las cu.ﬁdi:iones propicias para que
las poblaciones tengan un mayor arado de aislamiento espacial.
Sequn el modelo clasico neadarwinista de especiacibn, el
aislamiento espacial es una condicidn sine qua non pare que las
poblaciones puedan diverqir hasta alcanzar el aislamiento

reproductivo  {Mayr, 1943). A partir de una poblacién parental
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se desgajan peguefias bolsas aisladas de Lmos cuantos- individuos
en las partes marginales de su Area de distribucién en donde
aumenta la probabilidad de que estas pequefias poblaciones
encuentren condiciones ambientales menos hospitalarias gque las

que prevalecian en el Area que habitualmente ocupaban.

Dado que las poblaciones marginales estan representadas
por un numero reducido de individuos, su acervo genético tiene
poca  variabilidad. Entre mAs reducido sea el nuamero de
individuos, menos representativos seran los acervos genét.i.caé'
. de las poblaciones marginales del acervo genético de la

especie. En tales circunstancias pueden":\perar con mucha mayor

intensidad procesos evolutivos estocAsticos, como -la- deriva .

génica, al mismo tiempo que se amortigua el efecto de dilucisn -
que normalmente afrontan lag variantes genéticas ;"écién B
surgidas debido a 1a intensa endogamia {Leith, 1986:
Dobzhansky, 1975 Dobzhansky et al., 1980).. -En resﬁmen,r cuando
se conjugan circunstancias de aislamiento, . poblaciones con
esrcasos individuos, ambientes nuevus‘r y ;| \fuei‘ites' 'p?esinnes
selectivas, pueden originarse especles nuev’as.

. Por 1o anterior, se puede 'consjderar que. el Eje
“Neovolcanico Transversal ha sido un  foco activo “de especiagién.
Se presentan all{ especies endémicas o estendcoras que
probablemnente, dado su - origen relativamente reciente,
permanecen aan confinadas en su distribucidn al area en que han
surgido (Cox et al.,, 197463 Margalef, -1974). Esta franja de

montafias marca la confluencia de dos grandes regiones
biogeograficas. la Neartica y 1a Heotropical. Fara muchas
especies de aves de ambas regiones el Eje Heovolcanico

representa el limit? de sus Aareas de distribuciéon. En ecta cona
de confluencia se dan particularidades faunisticas tan
especiales gque inclusp se ha llegado a considerar como otra
reqidn  bioaeoar Afica, denominada Soncorana, por su - fauna de

transicidn  tan singular (Margaled, 1974). Talec 2onas de . csutura.
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O “zonas  de . borde" (Mayr, 1963) presentan con frecuencia un.
namero- relativamente alto de endemismos. N puede darse el
fenéamene de ‘introgresién del  ambiente" (Stebbins, 1978), que
consiste en que al ponerse en contacto poblaciones de especies
diferentes que no habian atin  desarrollade mecanismos de
aistamiento reproductor, se intercruzan y forman hibridos que
en los npuevos ambientes pueden encontrar condiciones apropiadas
para perpetuarse, come es @l caso de la especie endémica Pipile
erythrophthalmus, que se hibridiza’ con - P, ocal  en - la. porcién . -

central del Eje Neovolcanico (Stebbi.ns, 1978)

El alto numeru de endemlsmos que - se presentan en )as

topogréfica "351 como .’
las * formas endém_u:as,‘

amplia = dispersisn’ de - las .

LD érﬁtériyor'.'se ve ' circurstancialmente apoyado pér 1a
,manxnesta politipiz\ R due presentan algunas de las especié:s
‘endémicas:- .del  centro de _Ménicos - Por ejemplo, . - Centurus .
hypopoh'u"s' y Prpilo erythrophthalmus presentan B8 ¥ 14

subqspeciés respectivamente (Elake, 1953).

‘La. diferenciacién de una especie en cubespecies puede
interpretarse comoc un mecanismo mediante el Cl:lal la ecspecie =se
adapta a lae diferentes condiciones ambientales que =13
presentan en su Area de distribucidn ampliando asi su  nicho
,,(Dqﬁ:hansPy. 1973; Dobrhansky et al.,, 1983). El hecho de que se
presente- politipia en estas y otras especies endémicas permite
inferir su  poca movilioad asi gomo su relativo grado de
aislamiento, condiciones que estar{an obs aculizando el
.{nt:—rcarﬁbm gel:aéticm entre las subespecies. D= 0D cumplirse
tales condiciones, se& ecsperaria que la especie no se hubiera

diferenciadc en ractas y seria mas bien una =specie monotipica,
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con intercambio genético irrestricto entre sus noblaciones. Tan
s6lo en el sitiop B, de las 172 especies ‘que presenta, 29 de
ellas son endémicas de México y Centroamérica, 18 se restringen
a la Rep@blica Mexicana y 7 son euclusivas 'del centro de
Mérico, segun las Aareas de distribucidn reportadas por Feterson
y Chalif (1973) para las aves de Mérico ( ver apéndice I vy
Cuadro 2). Hay que destacar que precisamente el sitio B junto
con el A, caen dentra de una {nsula climitica de ti;;m
CENm)(W), que corresponde al mas  hamedo de los climas
semifrios del NW del Estade de Morelos, con precipitaciones
anuales que superan los 1500 mm (5PP, 1981), 1o cual
probablemente sea un  factor que esté influyendo directa o

indirectamente con el alto numero de endemismos alll presentes.

En el cuadro 7 resaltan los sitinos B, D y A, que
coincidieron en tener valores altos de conservacién al ser
evaluados por cada uno de los tres criterios. Resulta plausible
explicar tal coinecidencia si se considera que al tener un sitio
‘na alta riqueza de especies, tendrd a su vez un alto nimera de
endemismos y de especies raras por la sencilla razén de que
estos elementos no son sino subconjuntos del ndameroc total de
especies. Ciertamente la matriz del cuadro 3 muestra valores de
correlacidn mayores de 0.95 entre rique:za, endemicidad y

rareza.

Posiblemente los sitins B, D y A rep;'esenten las 4reas
boscosas mejor conservadas dentro de las 10 localidades
evaluadas. En los tres se presentan pinares y encinares y ha
sido ampliamente reconocido que entre los diferentes tipos de
vegetacidn, los bosques contienen la mayor diversidad
avifaunistica (Willsor, 19745 Kitchener et al., 1282). La
presencia  de arboles incrementa marcadamente el  namero  de
especies de aves en comparacion con otras situaciones
estru:turaimer.ate menos complejas. La estructura tridimensional

de un bosque wmaduro brinda una wvariada y amplia gama de
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habitats menores a distintas especies de aves, lo que no ocurre

“en &:oinunidadeq donde los arboles son escasos o estan ausentes.

Nuestros resultados son congruentes con lo anterior. El
siti::a~ B, que tuvo la mayor rigqueza de ormtoespecies, presenta
man:hénes de Bosque Moséfilo de HMontafia (SFP, 1981), o segun
Rredowsky (1981), un Bosque de Neblina, en el que s# mezclan
elementos de Clethra  mexicana, Quercus  laurina, Q. rugesa,
Tenstroenia pringley, Abbies guateralensis, Cleyera
integrifolia y Stirax reanmirezil, entre otros. Este tipo de
bosque, presente en altitudes gque van de los 2000 a los 2700
msnm, se encuentra tipicamente sobre cafladas en donde 1la
acumulacién de neblina permite que se mantenga una alta humedad
relativa, La mayor diversidad del bosgue meséfilo de montafia lo
hace mas complejo estructuralmente que los bosques de
pino-encino. Tomo vya . se ha mencionado, el estudio de 1la
diversidad biolé&gica ha revelado que en comunidades maduras se
presentan unas cuantas especies con amplia distribucidén Y
muchos  individuos y muchas especies mAs localizadas con pocos
individuos’ (Preston, | 1952), que requieren de condiciones de
vida m&s particulares. Es decir, en una comunidad madura la
mayoria de las especies son raras vy especializadas (Fianka,
1982).

Surgiria de inmediato la pregunta de porqué 1la
evolucidn no bha conducide a que los organismos generalizados,
que tienen la capacidad de soportar una mayor fluctuacisn en
las condiciones ambientales, desplacen a los especializados.
Una respuesta razonable a esta aparente paradoja seria que,
come ' las condicicnes ambientales son grandemente variables en
el espacio y en el tiemppo, algunos genotipos especiali:ad.os Y
raros serfan mas eficientes para explotar situaciones
particulares del entorno.- Ante 1a multiplicidad de ambientés,
la seleccién natural favoreceria la diversificacidn genética de

las poblacionegs (Dobzhansky et. al, 1980).
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Las especies cuyas poblaciones estan constituidas por
LII"\ namerc reducido de individuos, tienen mayor oportunidad de
aislarse, vy por las razones ya discutidas en parrafos
anteriores, el aislamiento favorece la especiacidn, De ahi que
cuando las poblaciones se encauzan en el camino de la
especializacidn, el namero de especies puede crecer en razoén
geométrica (Margalef, 1974). Ademas, dado nque 1la abundancia de
una especie en su 4Area de distribucidn seguirfa una curva
normal, como 1o  muestra la figura 13, con una zona de
intolerancia, una zona de ‘“stress" fisiolégico y una zona de
éptima abundancia (Andrewartha, 1973: Cox et al., 1976), el

namero relativamente alto de especies raras en  los  sitios

boscosos del Eje Meoveolcanico podria explicarse. por  ser. esta

franja montafiosa la. zona lim{trofe del &rea de  distribucidn 'de

muchas ornitoespecies,

pe————  _TOLERANCIA

)
% | Zona de Zona de Zona de Zona de
inloleranciaj stress stress Intoterancia
Fisiologico . Fisivlogico
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Soro GRADIENTE AMBIENTAL _______ _anc
FIOQURA 13. Modolo de le variacion do ta abundancia da la

poblacion a o largo de su orea de distribucion Segun
¥Xondeigh, 1051, fide Cox, ot al., 1978
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:‘-.-De 1o~ ‘anterior se - entiende . que aen las comunidades
rela.tivaﬁ;\nte maduras de los sitios montafMosos, 'la alta rigueza
avlfaur)is(’:iua esté asocjada a un  numerc también alto de
especies loéqln;ente raras, y que a su vez muchas de estas
especies raras sean simultaneamente andémicas, pues. es
frecuente que estas dltimas presenten espe:wliz.acién, y Mmas en .

las condiciones partirulares de una 2ona de borde.
Especializacion vs. Generalizacion

Otra consideracidn al respecto es la afirmacidn de que
las. comunidades mas productivas pueden utilizarse mas
especialiradamente que las poco productivas (Pianka, 1982). Los
bosques menos alterados de 1os sitios montafosos son
presumiblemente mas productivos que las comunidades vegetales
de los otros sitios evaluados. En aquellos ecosistemas de menor
productividad, la selectividad por el alimento resulta un  luje
incosteable. En cambio, cuando el alimento abunda puede darse
la especializacidn tréfica, For ejemplo, en comunidades como
las selvas altas tropicales, que son el paradigma de
ecosistemsas maduros, productivos vy complejos, son frecuentes
los casos de alta especializacisdn: psitacidos de dieta
exclusivamente frugivora o foraicAridos cuyo régimen
inseczt{voro depende del avance de columnas de hormigas qgue

auyentan a la entomofauna, entre otros casos.

T Dado que las especies raras frecuentemente tienen
requerimientos especificos de habitat (Kitchener et al., 1982;
Thomas vy Mallorie, 1989%), pueden ser las mas afectadas cuando
528 reduce el tamafio de las Areas protegidas. Asi, en un estudio
realizado sobre la avifauna de 22 reservas del SW de Australia,
KRitchener et  al. (1982) reportaron. gque entre menor era g}

tamafio de la resarva, hahsa una mayor proporcién de
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i pastriformes:

De manera qenéral se puede considerar a las

aseriformes como "generalistas” a las no paseriformes cono
: 9 Y

*espocialistas”, por lo tanto., entre mas  pequefiaz  eran las
reservas, habia un menor namero de no paseriformes,
posiblemente como una consecuencia de  que al  digminuir  las
dime-nsiones  del Area. se reducia también la  diversidad de.

nabitats. Ello afectaba dwrectamente a las especies Ccon - mayor

espocificidad de habitat.

_FTOURA - ds.. . Relaclon: i
_tazon Paseriformesrs Rriqueza

En’ nlestros  resultados. no’ s cdmple’ lalrelacion de’ que
N . . o - S d L e I FRe . N

a ‘menor . area,” mayor. sea. 1a ' proporcisn. - de - paseriformes = con

respecto aiAS MO - paserifarees) leegun ke, dpredial ol la s figura

77



14, Solo en el  sitio I, 15" pr‘hp'orcién"’de ‘p"aser‘i,fnru\es‘ esaltas
CFosiblemente tal  relacion  no- se c(m;pla_ débid;i a r.:u.\e muchas: de-’
las eape:ie{ paseriformes . no sean en realidad "té.n'
"generalistas" como pareceria ‘en primera instancia. "De. - hecho,
come pusde verss en el cuadro gene{'al de espocies \‘Apendich ik
uné alta proporcusn de pi\SEr‘ifDl”mES SoON  especies endémil:és yooen s
gereral .los organismos  endémicos  suelen ser  especializados. _ld
que no es de extrafiar s1 se considera gque la cndemicidad po os

S1N0 un Caso particular de la rareza.

; R»e'six.ﬁent'es ;

Migratorias

oncorvacion

mayores do
idontes::’ :

Parece - jt:cvri-se‘h)adb‘ esté un. sitio,
mayor-| ‘es - la g migratorias que - pueds




ESTA TESIS MO DEBE-
SAUR DE LA BISLITECS

‘albergar.” Ya antermrmenta sé' ha' scﬁ\lado que las avee de

boﬁque quie mxgr'an grandes dxstanmas se ‘ven mAs afectadas quc

las resxdentes : la?; m:. ratcn.as e’ cortas - distancias or
: P

'altera:mnes tales  como ‘la' redu:qmn “del ‘area,. la  disminucidn

-de; la rlque*a ﬂoristma, -elll lﬁaYdf‘ Er_;id_n ‘de aislamiento vy la

’s.unphh:acmn <de.. la fxsanamiaf}dei

bosque '(Lynch_ y . Whitcomb,
.1978, &n Lyn..h y Hhigham, 1794, T LI -

JEni: ‘a’tf,u_:is e estudms Z'én" : ios
mult:wariada péra esclarecer céma
A hAb:Ltat ) 1a dzversadar
{ obbms, 1‘?80. en Lynch
lasv espe:xes mxgrator.\as en

l:umpcmente

pa
: 'ébLlndéntés ,:‘an Clos bnsques maduros, : de” maynl ;
ﬂm‘istxca v complejidad’ estructural.  El aislamiento  provocado
por‘ 1’a';fragmsntacién Yy reduccibn de A4Areas arboladas, as}. COMmo
*1':a.~s‘implificacicn de 1la diversidad estructural y floristic.a de

sxdad ~

los ‘ bosques atectaron principalmente a las especies
migratorias, mientras que las especies resideptes mostraron uwna
" mayor tolerancia a estas alteraciones. Es decir, que en los
basgues con mayor-eﬁtensién de &area se esperaria_ una  mayar
di\)ersidad de especies migratorias gue en los bosques pequefios.
En. el casa  del sitia By que ocupa la ‘mayar superficie,
efectivamente se presenta el mayor nﬁméro de especies

migratorias (figura &)

Lo anterior es un factor mas que :ontr:.buye a mpliéar,

el Talto valor . de conseryacien. d 1.

‘migratorias . que presenta, 384 fuernn

Apendice’ 1. Sélo  Guiraca ;agru!ea b Nelo;p:za
registraron en mas de tres siim's'. Na es clara 1 :
que . las especies migratorias .- sean’ f’IRS‘ ‘inAS afectadas f al
perturbarse las Aareas bcscasas..’ Posmlemente FY- rela::.cne f:cm' :_j’
factores tales como una mayor .iespe:;fu:.\dad _en“ Evanto . a.

requerimientos  de nicho @ @ ‘una intensificacion | de - -la.
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"CRITERIOS BIOLOGICOS - METODOS. PARA
CONSERVACION DE LAS TIERRAS ™

La conservacién ef‘e:':ti.iv'a
requiere de - métados . :
Jidentificacisn de aquellns
bioiégicos sean los ",“,35 ;
'preservarse‘ Esta 'ne&eéida B~
E 'f}ﬂcNell.y v

manejar ‘craiterios

mtensxdad :racxente. Ya : en -
Hﬂ}er,' 1984), . se seﬁalé la
abjetives - 'y uniformizar métodos en’ la ' eleccién de - areas

prioritarias para la c'onser"‘\)a':ion.', “UEn o este sentido; . la
objetividad de los ‘criterios  debe’ entenderse gimplemente . como
la factibilidad de que puédan cuantificarse. “Sin " embarqo,- cabe

sefialar que el empleo de criterios cu_antificab}és no’ . garantiza

l1a. objetividad del método en éi, ya .que . la eleccién . misma’ de

los criterios es siempre arbitraria.

o de

Las dificultades para mterpretar
conservacién eerfan insalvables. si- El‘\ est ) L ‘etapa brse_
consideraran criterics subjetivos; de : cia. de

elegir criterios bioldgicos como la dxver's.\dad, a rare.a Yila

margules vy

endemicidad en la fase inicial de ‘una evz‘lua‘zén'
pndria "prnceder la

“‘Usher, 1981  Usher, .1938&).  Sobre  osta
incorporacidn  posterior de  otros :r.\terms aunque paraw

porti\ntes, L presentan

ciertos fines especificos pueden.. .se
dificultades para estandarizarsae. !
Se  han reali:ado_trabajos{ qu st.iman el potem:xal\ de

conservacidn de distintos sitios . median _‘I.ndi:es o' “valores. de




"déf‘adas se, ha; buscado

Ebﬁsﬁ?vaci&"\ : VC)- ‘Sin

.dxspnne hasta ahorn 3 de‘
genera\u_adn que permxta
de ' - diferentes tms.’ Algu'rynks
fdwers;dad (Nx.lsson'y N:nl'-
'la rareza (J.,rvmen Y VSL

El" “haber’”

: _crantifcié\d V‘(r’iqbe_'-"a'

c—l. :ontrar‘:.cv. ‘como - ya‘se seﬁalé dar, un. peso

e"ces.wc a ‘la rare-a padrl:\fcond.nc;r al subvalorar cme|n1da‘dr::~
g ,sther, '-_19‘31; “oUsRer,
de- juicio’ se

altamente k rcrv u:entatwas (Marquler ": Y
"'71996) El’ casoy es " que entre n"'la‘, ; elementos

":nns.\deren. ise ﬂmuvu.nra el r:tesgo de i pasar’’por. i alts .-

_componentes vaho;cb parn la conserva:xén‘qu;—' pud‘ ran. quedar

‘excluides en e\

waciones ,mnnofactor;ales.

L)vé’n,v "(Io localidades cf:ri" ayl‘to‘,“ptravt

s, “un pasa prev:.o a1’ dis Sefio v manain. de

SN -n (ER ion. e-pec.xe.vnrpu, cuyo’ usoy . abuto
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La elaboracion de un sistema de 4reas protegidas
v"e‘rquiebre»‘de ‘la’ definicidn de criterivs vy del desarroclio @ de
,l'néﬁ:odos ¥ proc=dimientos espectficos. Dentro de este contesito,

‘el - preésente - trabajo propone un método que permite  hacer
_uperativ;\ la evaluacidn de la aptitud de conservacidn de: las
_t‘ierfas.rsbi bien con frecuencia se ha cafdo en un error de
prucedimiento, consistente en anteponer consideraciaonacs de o
'manejo‘ a los atributos biolé&gicos, creemos que desde una
perspectiva global, la evaluacién de la aptitud de conserv.’.«c;ién
viene a ser un paso intermedio en un sistema cuyo fin sea la

proteccién y preservacidn de areas naturales. En  tal sistema.

podemos reconocer tres etapas basicas:

P24

g

a) Definicidn de entidades biogeagraf,ﬁ:a,
b) Evaluacien ‘de la  aptitud  de .

onse

rnaturales.

“g) Disefio-de. reservas. <.

En primer término, la a deﬁn'u‘:iéﬂ i da ',’e_nt‘idradesy.
"bmgeograficas parte de considerar a las reservas | naturales;
como islas virtuales. En este trabajo se ha hecho la erftica de
la  _.aplicabilidad de la teoria del equilibrio insular comD’
herramienta analfi tica que sirva para dicenar reservas
naturales. No obstante, una aportacidn importante de la
polémica sucitada por este planteamiento " ha sido  que . los
mejores modelos especies—area se cbtienen cvando - se . coomparan

localidades samejantes en cuanto a estru\:tur'a, del:l hibitat’

e faunan

{ecolégicamente similares) origen de florasil
(biogeagraficamente similares) y - tipoT iide

{fisiograficamente similares)

Lo anterior implica que en las isla

campararse islas pertenecientes ‘a. |
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o requxere

~ aquy § que . el ari.‘hli=i'=. ‘de..:la” relacién:: esh'ec;é-

previa:. agrupa\.mn de " xslas sen. ; archmlélagos.

‘formulac:on . : e pecxe<-—area

i herramient

t:omo'

! vh‘tuales

prov.i.ncias' bibticas debar 14

fundamentalns- : = f1=;ograf1£§;

Los'tres presentan ‘naturalmente cierta
] distribucisn (Stuart, 1964, en
Sﬂiith;'\—'l94l;

Goldman vy Moore, 1946&;
de . fisiograf{a, twmpos"”

'mvar’e: y La\ch a,
: ,R-édéus;u, 19813, 7
de vegetacmn y”provmcxas bxétn:as, se. ohservard  una notable:.
coincidencia ‘en las 11 ‘tes de las " entidades’ definidas por cada

.}V:riterrjo., Udvardy (198-}, en’ NCNEll/~ y Millery 1984)  propona’ uana

| delimitacién  mundial | de. provincias - biéticas. Sin . embargo. dada
la. .escala - que’ u'sfa, pié?de precisién’iy “operatividad: a.. escala

‘regional.. - .

Una segundé etapav se'ria’ el .desarrollo - de métndus
cuantitalivos  de. evaluacién, Sobre -tode cuando se trata de
éétableéer un  sistema de reserwvas, el objetivo central  es
_'elegir Areas naturales tipicas vy rEprE§entativas de una
determinada regién natural (provincia bisdtica), es decir, Areas
gque contengan un alto namero de especies tipicas de la regidn
»(ESPECIEE exclusivas o especies  taracteristicas), Lo antarior
implica ‘que la evaluacidn de la aptitud de conservacidn de las
tierras debe incluir la cantidad de las especies ({rigueca de

especies) ssi como su calidad (rareza, endemicidad).

Dentro de este :onte>.to nuestra propuesta estd dirigida
hacia  ia rr*%cvluclén dpl problema que reprezznta la  ovaluscisn

objetiva de txerras.(“ Np:.'cbstante. uns limitante del método
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propuesto es que su validez ests en.funcidn.de . que 'se . comparen:’
4reas que se hayan estudiado con el mismo método 'y .}cbn la misma

intensidad de muestreo.

La evaluacidn del potencial de conservacisn del Parque
Macional El Fepozteco se hizo comparando los registros
ornitolégicos de uwna serie de localidades  distribuidas por
practicamente tode el Estado de Morelos. Es claro que 1la
evaluacidn hubiera sido Mas precisa de haberse comparado
exclusivamente localidades ecolégicamente similares.,
independientemente de su ubilcacién politica. En todo caso y de
acuerdo a las etapas a seguir ya seBaladas, lo adecuado serfia
que, previamente establecida  uwpa sonificacién por unidades
naturales (¥. gr. Ackerson y Fich, 1980), se consideraran todas
las localidades potencialmente conservables de cada unidad para
hacer evaluaciones, en ven de tomar como criterioc de agrupacibdn
la delimitacién politica. Una vez identificadas las localidades
Tas valiosas, cabria tomar en cuenta aspecteos mas especificos
al implementar plapes de manajo, tales como loe reguerimicntos
de habitat particulares de las distintas poblaciones (MacArthur
y Wilson, 19&7; Stocker et al, 1977), sus Aareas minimas (Moore
y Hooper, 1975) y su grado de perturbacidn (Fickett y Thompson,
1978), as! como el tamalo de las poblacinnes  (Haila vy  Jirvipen,

1581, en Boecklen vy Cotelli, 1984),

La intensa presidn que ejerce la pobllacxén humana sobre
los  habitats naturales hace surqir la necesidad de llevar a
cabo prospocciones  continuas que permitan un conocimiento
actualirado del estatus avifeunisticro de diferentes provincias
bidticas. Un programa de registros ornitoldgicos que considere
aspectos basicos tales como el  tamafo del 4rea, tipo de
hapatat, ndamere de especlgs, abundancia de las poblaciones vy
estatus de residencia, permitirfs, por un lado detectar lo=
sitins de m;-\yor valor ornitologico. ssi como el monitoreo de

los cambiog que ocurran 2n las poblacicnes aviares.
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Algunas especies pueden sufrir cambios poblacionales

importantes en periodos cortos de tiempo. Por . ejemplo, mientras

que  Davis y Russell (19535)  citan a Colaptes cater como
"residente comUn de ° tierras altas". y a otro carpintero,
Melanerpes formicivorus no lo encontraron eiquiera (s61o
mencionan que otros autores consignaron su  presencia &n  esas
localidades), nuestros registros mostraron justamente lo
contraric: en las localidades del declivel meridional de la
Sierra de Chichinautzin, ". Torpicivorus resultsd £@2r una

especir abundante, mientras que (. cafer sdélo se reporia una
vez (ver Apeéndice 1), Ouedaria por esclarecer nmnediante estudios
de nicho, cuales son los factores gue estan influyendo. sobre

cambios de este tipo.

De 1o anterior se desprende que en la medida que se
dispanga de inventarios erhaustivos y  actualizados de | las
poblaciones anumales Yy vegetales que’ habitan lecahdades
ecoldgicamente similares, se podrd  hacer 1la  evaluacisn de su
aptitud de conservaciéon de una manera mas precisa y confiable,

Para la definicidn de provincias bidticas ,o regiones
naturales con fines de conservacidn, bastaria tan edélo con
analizar registros de presencia—ausencia de especies. Es  légico
que las Areas estudiadas con mayor intensidad presentar&n una
mayor rigueza de especies y consecuentemente un mayor numero de
especies raras Yy endémicas. Es por elip que, para procurar la
estandaricrecion de los reqistros, a 1a par del desarrollo de
métodes objetivos de evaluacién, es necesario  conformar  un
sistema de concentracisn, homogenizacidn vy difusisn  de la
informacidn acerca de los recuwrsos floristicos y  faunisticos
del pais. En la actualidad existe la estructura v 1a
experiencia en organismos como el IMEGI (Instituto Nacional de
Estadistica, Geograffa e Informatica) y la SEDUE (Secretaria de
Daesarroilo  Urbono Vi Eroiugtal, Ggue  poadrian aglutinar ios
esfuerzos de institutos de investigacibn y de  asociaciones
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“civiles ,de:bot.a\n';cos,. codlogos vy ecélogos.

En > aitino términd, una ves que . se cdni’.esta

instancias de decisidn preguntas  basicas como >
porqué  establecer una reserva o alguna otra mody._ali_dad'
protegida (Farque HNacional, Santuario u otro), 'sur{ge";’una
interrogante cuya respuesta reguiere de una ter':e"r_aﬁ-‘ etapa i
trabajo, que implica el desarrollo de otro- conjunto dé " métonos
propios: el disefic de Areas protegidas. Ecsta T‘asév .Vinv_uiu‘(‘."r‘a e

toma de decisiones sobre el tamaRo, forma‘ / ,‘disfpi;sicién :
adecuados de las diferentes zonas de . manejo de una reserva.
parque o santuario, Comimente s habla de una“ ‘:Emci’ ‘hucleo.. aue
es  un  area de restriecisn  total; .zonas | de amerLigLuamiento:
(buffer), que son de acceso -restringido.spara’ _:_"‘invesrtigau’:icnes"

sobre  conservacidn, restauracich iy s suceési'&q dé“—,‘lbs habitats ©

‘para -fines - educativos,

reservados; 'y .zonas de . uso intensivo,

recreativos vy de difueiony T sl ahe o A T
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£ONCLUSION [ T

_ Se ' resumen a continuacion @ las’ partic(;laridade‘sr que
Hacen del Fargue . Nacional £l Tepozteco {PNT) qqa‘idcalida’d ‘:conv

‘Alto potencial de copservacisn,

_=Cubre sobradamente la extensién de .’;rea que recnmxenda-f"

:la h.teratura para conservar la avifauna local.

~Contiene ~ aproximadamente el 17 %4 de ‘la avifauna

fhmﬁ.:ana“y el- 70 - Z. a.  nivel estatal. Fue -la localidad con el
'ﬁléyg’p}' J'nﬁmerp de éspe:ies. tantoe entre las de. bosgue ‘templadn
iomo entre todas las evaluadas. For 16 tanto - results’ ser el
sitio  mas representativo del acervo de especies  aviares de
bbsque del Estado de #orelos. La proteccién del PNT cumpliria
una de las principales ambiciones conservacionistas: preservar

la mayor variedad de especies.

~Contiene 21 namero abeoluto mas alto de especies
endémicas (54) entre las diez localidades evaluadas, lo gQue le

confiere un alto valor por su singularidad.

—Resultd ser la localidad que contuvs el mayor ndmers
de especies aviares potencialmente wvulnerables (139 especies de

distribucién restringida, a nivel estatall.

~Por su elevado namero de endemismos y de especies
raras, posee un alto valor cient! fico, que ofrece la

oportunidad para realizar estudios bicgeograficos y evolutivos,
-Posee. un. . alto valor educativo. Diffcilmente podrian

encontrarse. en -la. actualidad sitios cercanos a la Ciudad de

Hlénico con unajrfiq'un»zfa avifalinistica tan notable.
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Apendice . Listu general de especirs de la  avafauwia'. del estado’ de

Morelos. Las fuentar: con Davas v fuscell (1957) mas los registros - que
se presentan en este trabajo para el doclive neridioral de* lasSierra Ue
hichinautzin (Sitio B).

1. Loo nombros de lac especios reportadas por pawvis y Russell, han
sido aclualizados. cuande ¢o ol coso, do acuerde a loa reportadon on
Poterson y Chalil (1973 y Polerson (1980). .

1I. El Status de  Rosidencia (SR) @6 represenia por (7)), residente |y
{m), migratoria.
I1I. Se¢ consideran Lrec grados do endemicidad (Ex (1), Mexico . 'y = Centro

Ametica, (2), eoxelusivas de Mexice y {31, oxelusivas del cContro  do
Moxico.

IV. So protonta Lrec valeres do rareza (RX (1), c©i  co oncuenira on  un
sole sitio, (1), ® s encuentra &n 2 o 3 sitios, y (0, ei T3

encusnira en 4 oilice o nas.

PO PR R AP TV IR S VPN RSP TRV T AN SN R PSP O P P N R QAN RN ERT P TR ARS

FAMILIA - R FONDERACIONES SI1T10S .
Ezpecie SR E 3 ABRPCDEFOHIJ,

L PR e T e e e T T L L e Y T e e L R T e LT LR SR ST 2

PODICIPEDIDAE
Aechmophorus oczidentalis
Podilymbus podicepz
ARDEIDAE
Ardea herodi
Buter ides vires
Florida caerulea
smerodius albus
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Orbalis vetula .
PUHASIANIDAE
Dendror tix macroura
Colinus virginianus
Philortix fTasciatus:
Cyronyx montezumas
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“Fulica americara
Gallinuls cholropus
Porptiyrula partinica
CUHARAURIIDAE
Charadr jus vociferus
SCOLOPACIDAE
Tringa svlitariz
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Columbina paszserina
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Horaocacoyx ervthropyqus
Geococcyx velax
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Suba virginianus
Glauzidium gnoma
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Aegolius acaudicus
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Arazilia beryllira
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TROCHILIDAE (Cont.)
Aazilla rutila

Avazylia yusatanensis
Arasilia vieliceps
Lamporniz clemenciae
Lanpornds asethystinus (X)
Eugenes Tulgens
Hellomaster conitantay
Tilipatura Jupontal
Calothuvrax luziter
Arehilocus arlubris
Archilocus alexapdr |
Atthts heloiza
Selasphorus platycercus

Se lasphorus rurus
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Trogon mexicanus et
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Hleqaceryle alovorn

Chloroceryle amazina
Chloroceryle americana
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Fupono
{lorotu
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Itelanerpes firpicivorus
Centurus chtrysogenys
Centurusz hypopolius
Sphirapicus varius
Preoides villosus
Preafde
Piecof
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Grallaria guatinalen
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SIYRANNIDAE iCont.}
Hyrfarchus cinerascens
Nylarchus nutting:
Hyiarchur tyranpuluz
Hyiarzhus tuterculirer
Contopus sordrdulus
Contopur pertinas
Hitrephane: phasucer<us
Empidonax virescens
Erpidonas traxlliz
Erpraanasy albicularis
Emprdonax eininus
Emprdonax aberhelsert
Erpidonax wrightid
Empidonay arrTinis
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Canptostana inherbe
ALAUDIDAE
fremophila elpestris
HIRUNDINIDAE
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TROOLODYTIDAE {Cont.}

Truglugytes aedon ‘m
Ralpinctes obsoletus r
Catherpes mexicanus
MIMIDAE ) C .
Toxostoma longirestre -
Torostoma ocellatum
Toxostona curvirostre
Melanotisz caerulescens
Hipuz poliglottos
TURDIDAE

Turdus migratorius

Turdus rutopalliatus
Turdus assimilis

Turdus grayi

Myadestes obscurus
Catharus guttatus. |
Catharus occidentaliz
Catharur aurantitrostris
Sialsa mexicana
SILVIIDAE

Polrotyla caerulea
Reguluz satrapa

fAegulus calendula
BOMUYCILLIDAE

Bontrycilia cedrorum
FTILOUONATIDAE
Phatnopepia nitens
Ptrleogory: cinereus
LANIIDAE

Lanius ludovicianus
VIREOLANIIDAE .
Vireoslanius nelitophrys
VIREONIDAE

Vireo huttoni

Virea hypochryseus

Virew qilvas
Vireo solitarae
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Vernivora celata = Q.2
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Vermora Vieginias R RS
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PARULIDAL (Gont.)
Dendrosca virens
Oendredca oceadentalis
Dendroica contnica
Denaroica grallae
Serurus motacilla
Coorniz tolmies
Geothlypis poliocephala
Icteria virens
Ailavnda pusilla
Cardelitna rubritrons
Setophaga ruticylla
Hyrooorus plaota
Mysoborus mintatus
Euthlvpls lachr imosa
EFraaticus ruber
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FRINOILLIDAE (Cont.»

Jacalis lulewia . [ B i

Atlapeter pilieatus 2 Ah =, e -
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Pipilo ervthrophtalsus macronyx kE R i e
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Helnsone p2rpert
Oraturys supercrilozus
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