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RESUMEN

En este reporte se evaltian los efectos a corto plazo del huracan Patricia acontecido el 23 de
Octubre de 2015 sobre la comunidad de aves del bosque tropical caducifolio en la Estacion
Biolégica de Chamela, Jalisco. La supervivencia general de las especies fue alta, pero a
consecuencia de los efectos directos e indirectos del huracan, se produjo una variacion en la
composicion y estructura de la comunidad de aves de sotobosque. Aparecieron especies
nuevas como Molothrus Ater, sintoma de degradacion y reemplazo de especies propias de
ambientes poco perturbados. El muestreo post-huracan (mayo de 2016) demostré6 mayor
riqueza, diversidad y capturabilidad que los realizados el afio pre-huracan debido al cambio
de estructura que el bosque sufri6. Las aves que normalmente vuelan en estratos mas altos
del sotobosque mostraron un aumento de capturabilidad. Las aves agrupadas por gremios
alimenticios no presentaron cambios significativos. A través del andlisis de recapturas y del
estudio de la condicion corporal de dos aves modelo: Cyanocompsa parellina y Uropsila
Leucogastra se concretd que la granivora C. parellina a pesar de su ascenso en
capturabilidad presenta un significativo descenso en su condicién corporal asi como U.

leucogastra (insectivora) que sin embargo mantuvo su capturabilidad y supervivencia.



ABSTRACT

The present report evaluates the short-term effects produced by the Patricia Hurricane in 23
October 2015 over the bird community of the tropical-dry forest at the Biological Station of
Chamela, Jalisco. The survival of the species was high in general, but as a consequence of
both, direct and indirect effects of the hurricane, there was a variation in the composition and
structure of the understory bird community. New species have appeared as Molothrus Ater,
symptom of the degradation and replacement of new species of low disturbed environments.
Post-hurricane sampling (May 2016) have showed greater richness, diversity and catchability
than the pre-hurricane year related to the change in the structure of the forest. Birds flying in
higher strata of the undergrowth have showed an increase in catchability. In other hand, birds
according food guilds have showed no significant changes. Through the analysis of recaptures
and the study of the body condition in two birds model: Cyanocompsa parellina and Uropsila
Leucogastra, we have concluded that the granivorous C. parellina despite its rise in
catchability shows a significantly decrease in its body condition as well as U. Leucogastra

(insectivorous), however U. Leucogastra maintains its catchability and survival rate.



INTRODUCCION

Es conocido que la naturaleza es capaz de responder ante cambios graduales en el
ambiente. Sin embargo; ;Qué sucede cuando el cambio es muy brusco? Segun estudios
realizados en diferentes tipos de habitats, la naturaleza tiene una capacidad de resiliencia
(capacidad de recuperacion) considerable cuando se trata de cambios graduales, no
obstante, esta capacidad puede verse mermada por un cambio drastico. Cuando esto sucede,
lo més probable es que la biota del lugar afectado tome rumbo hacia un estado alternativo
(Scheffer et al., 2001).

Las comunidades de aves, al igual que muchos otros vertebrados, se ven afectadas
por las nuevas condiciones que los huracanes generan a su paso en el ambiente. Estas
condiciones pueden llegar a ser drasticas como sequias, fuegos, tormentas, cambios en la
vegetacion, etc. (Brown ef al., 2011). En el caso del bosque tropical caducifolio de la
Estacion Biologica de Chamela, Jalisco, México (EBCh), donde se desarroll6 este estudio,
la vegetacion se ha visto modificada por dos grandes huracanes: Jova y Patricia. Jova
impactd en la Reserva Biologica de Chamela-Cuixmala (RBCCx) el 11 de Octubre de
2011. De categoria dos, con vientos de entre 150 y 180 km/h, dej6 abundantes
precipitaciones de aproximadamente 223 mm (Flores & Vega, 2014). Patricia toco tierra en
la reserva el 23 de Octubre de 2015. De categoria cuatro, con vientos de 270 km/h y
precipitaciones menos abundantes que Jova (150 mm) (Gonzalez, 2016). El Patricia
provocéd la pérdida completa o casi completa del dosel del bosque, la densificacion del
sotobosque como consecuencia de las ramas caidas, la acumulacién de materia orgénica
muerta, asi como cambios en el ciclo de defoliacion y brote de hojas (Obs. Pers.).

Para las aves, existen tanto efectos directos como indirectos; los primeros son el
aumento de la mortalidad y un desplazamiento geografico de los individuos arrastrados por
los vientos y los segundos la pérdida de fuente de alimento, lugares de anidamiento y
refugios contra depredadores (Wiley y Wunderle, 1993). Por otro lado, no a todas las aves
les afecta del mismo modo la perturbacién del habitat. Algunas aves se pueden ver

favorecidas por los efectos del huracan dentro de la comunidad (Brown et al., 2011).

La importancia de este trabajo radica en que existian registros ornitologicos previos



que permitirian conocer las repercusiones del huracan Patricia a corto, medio o largo plazo
sobre la comunidad de aves. Ademas, se trata de un evento subito en que un area pristina
paso a ser en menos de 12 h un area perturbada por una catastrofe natural. El objetivo de
este estudio es evaluar los efectos a corto plazo del huracan Patricia sobre la comunidad de
aves en la EBCh, que forma parte de la RBCCx. Para ello, se evalu6 la variacion de la
composicion de la comunidad de aves de sotobosque y presencia de las diferentes especies,
antes y después del paso del huracan. También, se evaluo6 el efecto en la calidad del habitat,
a través, del andlisis de recapturas y del estudio de la condicion corporal de dos aves
modelo: Cyanocompsa parellina y Uropsila leucogastra. Se escogieron estas dos especies
porque ambas son residentes, de sotobosque, con un tamafio de muestra grande, tanto antes
como después del paso de Patricia y porque presentan una dieta contraste que las clasifica a
cada una en un gremio alimenticio diferente. C. parellina es granivora 'y U. leucogastra es
insectivora. (Arizmendi et al., 1990).

Tras el paso del huracén Patricia la vegetacion se caracterizo por presentar la mayoria
de los arboles rotos o derribados. Por tanto, fueron pocos los arboles que sobrepasaban los
5 m de altura en el bosque tropical caducifolio o selva baja de Chamela (Obs. Pers.). En las
zonas parcheadas con selva mediana hubo un derribo de arboles algo menor, pero perdieron

una cantidad importante de ramas y temporalmente todas las hojas (Figura 1).



Figura 1. Efectos del Huracan Patricia en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, 23 octubre 2015.

Se espera que la desaparicion parcial de dosel y el aumento de la densidad del
sotobosque afectaran a la composicion, diversidad, capturabilidad (i.e., abundancia) y
supervivencia de la comunidad de aves terrestres de la reserva. Por tanto, se prevé encontrar
(1) diferencias en la riqueza, capturabilidad y diversidad en la comunidad de aves al
comparar los datos de dos afios previos al paso del huracan Patricia con los datos obtenidos
al aflo siguiente; (2) encontrar especies nuevas en los registros y una mayor capturabilidad
de especies asociados a habitats alterados en la muestra y (3) capturas similares de aquellas
especies propias del sotobosque (relativamente pequenas, con alas cortas y redondeadas),
con respecto a especies asociadas mas frecuentemente al uso del dosel (alas mas largas y
puntiagudas); y (4) elucidar diferencias en capturabilidad de especies pertenecientes a los
diferentes gremios alimenticios, capturando un numero variable de especimenes
pertenecientes a los diferentes gremios segun el numero de individuos del afio anterior a

Patricia (2015). El nivel de capturabilidad se espera que siga el siguiente orden de mayor a



menor: omnivoras, insectivoras, granivoras, y en ultimo lugar, frugivoras y nectarivoras.
Por otra parte, (5) se espera un aumento de la condicion corporal de las especies modelo
(i.e., C. parellina y de U. leucogastra), el aumento de forrajeo como actividad para
mantener la forma fisica en un entorno cambiante se ve apoyado por un aumento de peso o

grasa (Johnson & Winker, 2010).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo en la EBCh de la UNAM que forma parte de la Zona nticleo 1 de
RBCCx, que abarcan un territorio de 3.200 y 13.142 ha respectivamente. La RBCCx esta
cubierta principalmente de bosque tropical caducifolio. Se localiza en la Region de
Chamela, el estado de Jalisco, México (19°22°-19°35'N, 104°56"- 105°03°0), a 2 km al
oeste de la costa del Pacifico y 6 km al sureste de la Bahia de Chamela, entre Puerto
Vallarta Jalisco y Manzanillo, Colima (Figura 2). En el interior de la reserva no existe
ningin asentamiento humano, por lo que la vegetacion estd muy poco alterada
antropicamente; no obstante, la reserva estd expuesta a fendmenos naturales como
tormentas tropicales y huracanes. En los ultimos cinco afios, el huracan Jova en 2011 y el
huracdn Patricia en 2015, han provocado graves dafios a la vegetacion de la reserva,
modificando la estructura y composicion original de la misma.

La topografia de la EBCh presenta lomerios bajos y pequefias cafiadas que confluyen
en arroyos. La mayor parte del terreno no sobrepasa los 150 m de altitud sobre el nivel del
mar, pero el rango va de 10 a 580 m. Las corrientes de agua que discurren por la zona no
son permanentes. Los suelos son arenosos y de profundidad muy variable, con pH cercano
a 7. En los lomerios es poca la materia organica y el fosforo disponible es escaso (Bullock,

1988).
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Figura 2. Ubicacion de la Estacion de Biologia Chamela, en la Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, México.

El clima de Chamela es tropical, calido sub-hiimedo, con una marcada estacionalidad.
La sequia se presenta de noviembre a junio, algunas veces interrumpida por lluvias ligeras a
fuertes en diciembre o enero. La temporada de lluvias dura alrededor de cuatro meses, de julio
a octubre, siendo la media anual de precipitaciones unos 787 mm (1977-2000); (Garcia-Oliva
et al., 2002). Sin embargo, en los tltimos cinco afios previos al huracan Patricia (2010-2015) el
promedio subié a 820 mm, siendo el 2015 el afio con mas lluvia registrado (1.500 mm). La
humedad relativa de la atmosfera se mantiene por encima del 65% durante todo el afo. De
enero a abril son los meses menos hiumedos, seguidos por un aumento (80%) entre mayo y
junio, alcanzando la maxima (90%) entre agosto y septiembre. La temperatura promedio anual
es de 25°C; la temperatura maxima es de aproximadamente 30°C y la minima de 19° C (1978-

2000) (Garcia-Oliva et al., 2002).
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Figura 3. Bosque tropical caducifolio o selva baja caducifolia de la Estacion de
Biologia Chamela durante la estacion seca y en la estacion lluviosa (Foto de Manfred
Miners).

La vegetacion dominante de la region es el bosque tropical caducifolio, también
conocida como selva baja caducifolia o bosque tropical seco estacional (Figura 3). Antes
del paso del huracan, esta vegetacion alcanzaba una altura de entre 10 y 15 m. Esta
caracterizada por la pérdida de hojas durante la temporada seca (Bullock & Magallanes,
1990). Entre las especies de arboles mas abundantes se encuentran Lonchocarpus
lanceolatus, Caesalpinia eriostachys, Croton pseudoniveus, Randia thurberi y Cordia
alliodora. Los arroyos sostienen una selva mas alta y sub-perennifolia denominada selva de
arroyo (Lott et al., 1987). Esta presenta abundantes epifitas (7illandsia spp.) y comunmente
liquenes que cubren los troncos de los arboles. Este tipo de bosque permanece con hojas
durante la mayor parte del ano. Los arboles tienen una altura de entre 15 y 25 m, siendo
las especies mas comunes: Astronium graveolens, Brosimum alicastrum, Bursera
arborea, Couepia poliandra, Cynometria oaxacana, Ficus insipida, Siadodendruum
excelsum, Sideroxylon capiri, Tabebuia donell-smithii y Vitex hemsleyi (Lott 1993).

Dentro de la Reserva se han registrado 269 especies de aves, pertenecientes a 56

familias diferentes. De estas, 173 especies son de habitos terrestres y 96 afines o asociadas
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a cuerpos de agua; El 53% de las especies son residentes permanentes y el 47% visitantes
en algun periodo del afio. Se conoce que 24 especies son endémicas de México, y 20 de
ellas asociadas concretamente al bosque tropical caducifolio del pacifico. De acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana del 2010, en la Reserva se han identificado 1 especie en peligro de

extincion, 8 amenazadas y 19 sujetas a proteccion especial (Arizmendi ef al., 1990; Howell

& Webb, 1995; SEMARNAT, 2010).

Obtencion de datos

El presente estudio se basa en datos que fueron recopilados mediante varios
muestreos previos y posteriores al paso del huracan Patricia. Durante mas de 10 afios el Dr.
Jorge H. Vega Rivera y su equipo han monitoreado las aves del sotobosque en la Estacion
mediante redes de niebla de 12 m de largo, 2.5 m de alto y malla de 35 mm, extendidas
desde el suelo. Inicialmente las redes estaban colocadas equidistantes (entre 80 y 100 m de
separacion) en los senderos “Chachalacas” y “Tejon”, pero la caida de arboles impidid
colocarlas exactamente en los mismos lugares, de forma que en el muestreo realizado en
2016 ocuparon en “Chachalacas” 500 m en total y 800 m en “Tejon”. Estos dos senderos
que se encuentran aproximadamente a 200 m de distancia son representativos del bosque
tropical caducifolio de la region de Chamela. “Chachalacas” se encuentra en una zona muy
seca y afectada por el huracdn y “Tejon” atraviesa varias microcuencas donde se han
observado arboles y arbustos de arroyo con el 10-30 % de sus hojas. Los senderos tienen un
ancho de 1.0-1.5 m, de forma que no hay un efecto de borde. Cada afio se ha tratado de
aplicar el mismo esfuerzo de muestreo, sin embargo no ha sido del todo posible, por eso se
ha requerido estandarizar los datos obtenidos a una misma unidad de esfuerzo (100 h red).
Cada uno de senderos es muestreado generalmente en cuatro sesiones de tres dias, durante
cinco horas (h) al dia que generalmente comienzan a las 07:00 h de la mafana (cuando
comienza el mayor pico de actividad de las aves). De tal forma que dptimamente en cada
uno de los dos sitios de muestreo se aplica un esfuerzo equivalente (10 redes por 5 h por X
dias por 2 sitios).

Durante el monitoreo de 2016, las aves fueron capturadas con redes de niebla durante
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9 dias en la primera quincena de mayo, llegandose a realizar un esfuerzo total de 450 h por
red que luego fue estandarizado a 100 h red (1 h equivale a una red abierta durante una
hora). Para hacer la comparacion requerida en el estudio, se usaron los datos recabados en
junio y julio de 2014, asi como mayo, junio y julio de 2015.

A cada ave capturada se le tomaron las siguientes medidas y valoraciones: fecha,
hora y lugar de la captura, nimero de anilla, si era un individuo capturado por primera vez
o en cambio era un individuo recapturado, especie a la que pertenece, edad del individuo
(estimada por plumaje y grado de osificacion del craneo) y el sexo mediante la observacion
del plumaje en especies dimorficas y estado reproductivo en especies monomorficas
(aumento de la protuberancia cloacal en los machos y un parche de incubacién en las
hembras). También, se valor¢ el estado del plumaje (desgaste y presencia de muda) ademas
del grado de grasa que podian presentar (Pyle et al., 1997). Las medidas de tarso y culmen
se tomaron con un vernier digital (0.1 mm) y las de cola y cuerda con una regla metalica
(1.0 mm). Se tomaron fotografias de las aves con el ala izquierda abierta de frente y de
espaldas para corregir posibles errores en la valoracion e identificacion de las mismas. Por

ultimo, antes de la liberacion, fueron pesadas con una balanza digital (0.1 g).

Analisis estadistico

Sobrevivencia mediante la discriminacion entre el porcentaje de recapturas pre-y

post-huracan:

Para estudiar la sobrevivencia de las aves al huracan Patricia, se tomaron en cuenta
s6lo individuos anillados. Hubo aves que por falta de anillas grandes, fueron marcadas con
un corte en alguna de las plumas rectrices para saber si se estaban recapturando en la misma
temporada. Estos datos no fueron usados para evaluar recapturas anuales. También fueron
excluidos del analisis los individuos de primer afio de los datos del 2014 y 2015, para no
sobreestimar el nimero de nuevas capturas en los meses de junio y julio. Una vez
realizados los ajustes mencionados, se calcul6 el porcentaje de recaptura diaria en junio y

julio de 2014, asi como de mayo, junio y julio de 2015 y de mayo de 2016 (post- huracan)
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mediante el cociente de individuos recapturados con respecto al total diario, multiplicado
por 100 (Tablal). Por no presentar los datos una distribucion normal, se realizaron las
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis con correccion de Bonferroni (PAST version
2.17c¢). Con el fin de evaluar la sobrevivencia por individuos y especie, se realizd un analisis
de las recapturas de las aves que fueron anilladas antes del paso del Patricia. Para ello se
tomo el namero de recapturas, se dividio entre el total de individuos de todas las especies
capturadas y se multiplicé por 100 (Figura 4). Del mismo modo se realizé el analisis de

sobrevivencia con respecto al total de capturas de individuos de su propia especie (Figura

5).
Diferencias en la comunidad de aves pre- y post-huracan:

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos en 2015 (antes del huracéan)
y 2016 (después del huracan) con el fin de conocer diferencias en diversidad y
capturabilidad. Para estos analisis no se excluyeron las aves sin anilla ni las migratorias
(datos a tomar con precaucion), pero si las de primer afio y las recapturadas durante el
mismo periodo del muestreo. El analisis para determinar la capturabilidad consisti6 en
primer lugar en la realizacion de un grafico Excel en el que se observaba el numero de
individuos capturado de cada especie en 100 h red para poder determinar si alguna especie
se habia visto mas afectada o favorecida que otra (Figura 6). En segundo lugar, se analizo la
estructura de la comunidad de aves con una grafica de rangos en la que se asociaba un
nimero (rango) a cada especie muestreada dentro del mismo afio. Los rangos enumeraban
las especies del 1 en adelante en funcion del niimero de individuos por unidad de esfuerzo
que cayeron en las redes de cada especie (Figura 7). Luego, para comparar las graficas
obtenidas de cada afio y conocer si las estructuras poblacionales diferian
significativamente o no, se realizo una ANCOVA de una via (Past version 2.17c).

La diversidad existente en la comunidad de aves de sotobosque capturables, se
calculé mediante el “Indice de diversidad de Shannon” (Edwards et al., 1981) para el afio

anterior al huracéan y el afio posterior.
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Comparacion de la capturabilidad de especies de aves del sotobosque en el afio pre-y
post-huracan en funcion del estrato que utilizan y en funcion del gremio alimenticio

en el que se clasifican (Arizmendi ez al., 1990):

Con el fin de comprobar si el ambito de vida de las aves capturables de la EBCh
repercutia sobre el efecto del huracan Patricia en la poblacion, se buscaron diferencias entre los
datos de las aves capturadas (nimero de individuos por 100 h red) antes y después del paso del
huracén agrupandose segun el tipo de estrato que suelen usar. Fueron clasificadas en aves de
suelo (S), de sotobosque inferior (SI), de sotobosque medio (SM) y de sotobosque superior
(SS). Se tuvieron en cuenta solo individuos residentes que no fuesen de primer afio ni
recapturas del mismo periodo de muestreo. Se grafico y se realiz6 una prueba de normalidad.
Al comprobar que los datos no se distribuian normalmente, se hizo un analisis mediante una
prueba H de Kruskal-Wallis con correccion de Bonferroni (PAST version 2.17¢). Del mismo
modo realizo el analisis de los datos agrupando las aves seglin el gremio alimenticio al que
pertenecen (Arizmendi ef al., 1990). Pudiendo ser omnivoras (O), insectivoras (I), granivoras
(G), frugivoras (F). Las nectarivoras no fueron incluidas en el estudio porque la malla de las
redes no era apropiada para la captura de colibries. S6lo fueron capturados de este gremio
algunas en el muestreo realizado en 2016 (Amazilia violiceps) y eran migratorias altitudinales

(Arizmendi et al., 1990).

Comparacion de la condicion fisica de una especie de ave granivora y de otra
insectivora, abundantes en la Estacion Biologica de Chamela, antes y después del paso

del huracan:

Para medir la condicion corporal de los individuos se utilizo la relacion entre tarso y
peso debido a que el tarso es una medida fiable que da una idea del tamafio general del
cuerpo. Por otro lado el peso puede ser indicador de abundancia de recursos en el habitat y
de la buena condicion fisica de las aves. Para esta comparacion, se utilizaron los datos
tomados de las especies Cyanocompsa parellina (granivora) y Uropsila leucogastra

(insectivora). Las dos especies fueron elegidas por ser abundantes tanto en 2015 como en
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2016 de manera que el tamafio de muestra no sesgara el estudio. Para detectar cambios en
la condicion fisica de las aves se realizo una ANCOVA (programa JMP) que compar6 la

relacion entre el tamafio de tarso de los individuos con su peso antes y después del huracan.

RESULTADOS

Sobrevivencia:

Los porcentajes de recaptura obtenidos a partir de los datos de cada dia de muestreo
de cada mes de los afios 2014, 2015 y 2016 (Tabla 1), no presentaron diferencias
significativas en la prueba H de Kruskal-Wallis (H= 6.85; P =0.23).

%Recapt %Recapt %Recapt %Recapt %Recapt %Recapt
Dia . jun-14 . jul-14 . may- . jun-15 . jul-15 . may-
15 16
1 46.15 50.00 50.00 63.64 57.14 47.62
2 16.67 35.29 29.41 30.77 50.00 0.00
3 9.09 42.86 58.33 26.67 41.67
4 22.73 38.46 35.71 53.33 22.73
5 70.59 14.81
6 16.67 36.36
7 28.57 21.74
8 33.33 33.33
9 28.57 33.33
10 36.36
11 0.00
12 0.00

Tabla 1. Porcentajes de recaptura total en red de niebla obtenidos para cada dia muestreado en junio

y julio de 2014; mayo, junio y julio de 2015; mayo de 2016.

La sobrevivencia de las especies con respecto al total de individuos capturados mostro
que C. parellina tuvo un mayor porcentaje de recapturas, seguido por U. leucogastra,
Thriotorus felix y Arremonops rufivirgatus. Por otro lado, para Icterus pustulatus, Xiphorhynchus

flavigaster y Rhodinocichla rosea se obtuvo un 0 % de recapturas (Figura 4).
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XIPFLA 0 %
RHROS 0 %
ICTPUS 0 %

Figura 4. Porcentaje de supervivencia al huracan Patricia de cada especie recapturada en alguno de los
afios con respecto al total de individuos capturados: CYAPAR: Cyanocompsa parellina, UROLEC:
Uropsila leucogastra, THRFE: Thriotorus felix, ARRRUF: Arremonops rufivirgatus, MYNU: Myarcus
GRAVEN:
Granatellus vetustus, THRSIN: Thriotorus Sinaloa, PHCH. Pheucticus chrysopeplus, ICTPUS: Icterus

nuttingi, PASLEC: Passerina leclancherii, DEFLA: Deltarhynchus flammulatus,

pustulatus, XYPFLA: Xiphorhynchus flavigaster, RHROS: Rhodinocichla rosea.

Los resultados del analisis de supervivencia realizado con el porcentaje de recapturas
de los individuos con respecto a su especie fueron muy diferentes que el andlisis con
respecto al total de especies muestreadas (Figura 5). En este caso, los porcentajes fueron
mucho mayores debido a que se comparaban con un niimero menor de individuos (el total
de capturas de su propia especie). La especie que se vio mas favorecida segun este analisis
fue A. rufivirgatus, seguida de U. leucogastra, Myarcus nuttingi y Pheucticus chrysopeplus.
Las especies que presentaron menor porcentaje de recaptura fueron Granatellus vetustus,

Thriotorus sinaloa y Passerina leclancherii. En este andlisis C. Parellina reveld6 un
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porcentaje de recaptura menor que seis de las 10 especies analizadas.
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Figura 5. Representacion grafica de la comparacion del porcentaje de recaptura con respecto al total
y con respecto a su propia especie. Eje Y los porcentajes de recaptura (%); Eje X las especies:
CYAPAR: Cyanocompsa parellina, UROLEC: Uropsila leucogastra, THRFEL: Thriotorus felix,
ARRRUF: Arremonops rufivirgatus, MYNU: Myarcus nuttingi, PASLEC: Passerina leclancherii,
DEFLA: Deltarhynchus flammulatus, GRAVEN: Granatellus vetustus, THRSIN: Thriotorus Sinaloa,
PHCH: Pheucticus chrysopeplus.

Diferencias en la comunidad de aves pre- y post-huracan:

En los andlisis realizados para comprobar si habia diferencias entre la comunidad de
aves anterior al paso del huracan Patricia y la comunidad del afio posterior, se obtuvieron los
siguientes resultados: en 2015 fueron capturadas 15 especies de aves diferentes (Figura 6A). El
numero de capturas de C. parellina destaco, seguido de A.rufivirgatus y U. leucogastra. En el
ano 2016, el nimero de especies capturadas aument6 hasta 27 (Figura 6B). También ese afio C.

parellina fue la especie mas capturada y se observo un notable aumento de individuos
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capturados por unidad de esfuerzo. La siguiente especie que mas callo en red fue 7. felix,

seguido de U. leucogastra.
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Figura 6. Numero de individuos capturados de cada especie por 100 h red como unidad de esfuerzo; a) para el
afo 2015; b) para el ano 2016. CYPA: Cyanocompsa parellina, THRFEL: Thriotorus felix, UROLEC: Uropsila
leucogastra, GRAVEN: Granatellus vetustus, PASLEC: Passerina leclancherii, ARRRUF: Arremonops
rufivirgatus, MYINUT: Myarcus nuttingi, THRSIN: Thriotorus Sinaloa, DELFLA: Deltarhynchus flammulatus,
LEPVER: Leptotila verreauxi, CAMIMB: Camptostoma imberbe, ICTPUS: Icterus pustulatus, ICTVIR: Icteria
virens, SALCOE: Saltator coerulescens, TROCIT: Trogon citreolus, XIPFLA: Xiphorhynchus flavigaster,
AMAVIO: Amazilia violiceps, EMPOCC: Empidonax occidentalis, PHECHER: Pheucticus chrysopeplus,
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MOLATE: Molothrus ater AMCO: Amaurospiza concolor, POLNIG: Polioptila nigriceps, SEIAUR: Seiurus
aurocapilla, TURRUP: Turdus rufopaliatus, VIRFLV: Vireo flavoviridis, MYIVIR: Myiopagis viridicata,
PARPIT: Parula pitiayumi.

En el analisis estructural de la comunidad comparando el afio 2015 con 2016, pudo
observarse que los rangos que componen la comunidad no son muy diferentes, pero si se
observa que el rango 1 es mayor en 2016 y que existe mayor homogeneidad en cuanto a
capturabilidad entre el resto de especies. En 2015 la poblacion demostréo ser mas
estructurada, presentando unos rangos que disminuyen de forma progresiva (Figura 7). La
ANCOVA que compara esta variacion entre 2015 y 2016 mostré que hay diferencias
importantes entre la estructura pre- y post- huracan de la comunidad de aves en el bosque
de la EBCh (F=6.23; P=0.017). La diversidad indicada por el indice de Shannon en 2015
fue de 3.095 y en 2016 de 3.895.
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Figura 7. Grafica de rangos que relaciona la estructura de la comunidad de aves en funcion del nimero
de individuos capturados por unidad de esfuerzo (100 h red). La linea de color rojo representa el afio
2015 y la azul el afio 2016.
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Comparacion de la capturabilidad de especies residentes de aves del sotobosque en el
afio pre- y post-huracan en funcion del estrato que utilizan y en funcion del gremio

alimenticio al que pertenecen:

Los resultados revelaron que las especies de sotobosque superior (SS) tienden a un
aumento de su capturabilidad tras el huracan, seguidas por las de sotobosque medio (SM).
Las especies de sotobosque inferior (SI) y suelo (S) mostraron una menor tendencia a
aumentar su capturabilidad (Figura 8A). La prueba H de Kruskal-Wallis con correccion de
Bonferroni reveld que las diferencias no son estadisticamente significativas (H= 15.91;
P=0.025; a corregida= 0.006). Por otro lado, los resultados de los datos agrupados por
gremio alimenticio revelaron un aumento en capturabilidad en todos los gremios excepto en
las aves omnivoras que sufrieron un ligero descenso. En primer lugar aumentaron las
capturas de insectivoras y en segundo lugar, pero sin excesiva desventaja, las granivoras
(Figura 8B). Los resultados de los analisis no fueron estadisticamente significativos (H=

8.59; P=0.28; a corregida= 0.006).
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Figura 8. Grafica que compara la capturabilidad de las especies de aves residentes en la EBCh
el 2015 (en rojo) y el 2016 (en azul) agrupadas segun: a) el estrato que utilizan generalmente y
b) el gremio alimenticio en el que se las clasifica. Eje Y, representa el niumero de individuos

21



capturados por unidad de esfuerzo (100h red). Eje X en a) representa los distintos estratos por
los que suelen moverse las especies de sotobosque, siendo S: Suelo, SI: Sotobosque Inferior,
SM: Sotobosque Medio, SS: Sotobosque Superior. Eje X en b) representa los gremios en que
se clasifican las aves capturadas. Siendo I: Insectivoras, G: Granivoras, O: Omnivoras y F:
Frugivoras.

Comparacion de la condicion fisica de un ave granivora y otra insectivora de gran
abundancia en la Estacion Biologica de Chamela, antes y después del paso del

huracan.

Los anélisis realizados para evaluar el efecto del huracan en la condicion corporal de
los individuos segtn las relaciones del tamafio del tarso con el peso de las aves mostraron

los siguientes resultados:

Cyanocompsa parellina: La pendiente de la recta correspondiente a cada afio no varid
significativamente (T3, 82 = -0.15; P = 0.88) lo cual quiere decir que la relacion tarso-peso
es aproximadamente la misma en los individuos muestreados antes y después del huracan
(a mayor tarso o tamafo del individuo, mayor peso). El intercepto de la recta para cada afo,
revela una diferencia significativa (T3, 82 = 4.86; P= 0.0001*) lo cual se interpreta como

un descenso en el peso de los individuos de la poblacion (Figura 9A).

Uropsila leucogastra: La pendiente de la recta correspondiente a cada afo no varid
significativamente (T3, 29 = -0.58; P= 0,56) por tanto la relacion tarso-peso es
aproximadamente la misma en los individuos muestreados antes y después del huracén.
Hubo una diferencia significativa (T3, 29 = 3.60; P=0.0013%*) en el intercepto de las rectas.
Para la recta que modela la relacion entre tarso y peso en 2015 es mas alto que en 2016, lo
que se interpreta como un descenso general del peso en esta especie de un afio para el otro

(Figura 9B).
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Figura 9. Relacion entre el peso (gr) y el tamafio de tarso (mm) de los individuos muestreados en 2015 y
comparada con la relacion que tuvieron los individuos muestreados en 2016. a) Cyanocompsa parellina, b)
Uropsila leucogastra.

DISCUSION

Tras el impacto del huracan Patricia, la estructura del bosque tropical caducifolio
cambi6 de forma casi instantanea y esto tuvo y tendra a largo plazo, acentuadas
consecuencias.

A continuacion se analizan cada una de las predicciones planteadas seglin los objetivos que
afirman que los dafios en la estructura del bosque (i.e., desaparicion parcial de dosel y un
aumento de la densidad del sotobosque) afectan a la composicidon, diversidad,
capturabilidad (i.e., abundancia) y supervivencia de la comunidad de aves terrestres de la
reserva

1.  Diferencias en la riqueza, capturabilidad y diversidad en la comunidad de aves al
comparar los datos de dos afios previos al paso del huracan Patricia con los datos obtenidos
al afio siguiente. Tras el analisis de la comunidad de aves de sotobosque de la EBCh, se han
podido observar ciertos efectos inmediatos del huracan. Cuando se tiene el proposito de
documentar cambios poblacionales, la captura con redes debe hacerse cada afio e

idealmente en la misma época (Bibby et al. 1992, Wunderle 1994). Por eso, lo
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idoneo hubiese sido comparar exactamente los mismos dias de los mismos meses del afio
para cada periodo (pre- y post-huracan). Por el contrario, con los datos y el tiempo
disponibles, se compararon muestras de mayo de 2016 y el conjunto de mayo, junio y julio
de 2015, ya que en mayo de 2015 solo se disponian de datos recogidos durante 2 dias de
muestreo (100 h red). Sin embargo, se pudo observar homogeneidad en la muestra en
cuanto a capturas y recapturas. Estas estimaciones permitieron proseguir con el analisis de
sobrevivencia y capturabilidad.

Las consecuencias directas como la mortalidad durante la catastrofe (Wiley y Wunderle,
1993), no se vieron reflejadas en los resultados. De igual modo ha ocurrido en otras
ocasiones en las que se ha estudiado un fenémeno similar a corto plazo (Johnson &
Winker, 2010). Coincidiendo con las predicciones, ha habido un cambio en diversidad y
riqueza en la poblacion de aves. Al comparar la riqueza de especies en los afios previos a
Patricia y el posterior, se observd un aumento tras el huracdn, asi como un indice de
diversidad mayor. También una mayor capturabilidad general. La diferencia de porcentajes
de recaptura pre- y post-huracén obtenida no fue significativa, lo cual indica un alto indice
de sobrevivencia de la comunidad. El porcentaje de recaptura se ha mantenido mas o
menos constante a lo largo de los meses que incluimos en el estudio (Tabla 1).

Se esperaba registrar especies nuevas y observar una mayor capturabilidad de especies
asociados a habitats alterados en la muestra. Es conocido que el método de estudio que se
utilizé en este estudio (capturas con redes de niebla) no es el mas indicado para hacer
estudios de riqueza o diversidad porque el cambio que se produjo en la estructura del
bosque, afecta también a la capturabilidad de las especies. Las especies que anteriormente
hubieran pasado por encima de las redes, después de la pérdida de dosel que sufrio el
bosque, vuelan mas bajo y caen en las redes siendo muestreadas. La mayoria de las especies
que aparecieron nuevas en 2016 estan registradas afios anteriores (no se han incluido en el
analisis) pero por sus caracteristicas biolodgicas no caen en las redes con asiduidad. No
obstante, han aparecido 2 nuevas especies que no se habian registrado hasta 2016. Son
Molothrus ater y Amaurospiza concolor. A. concolor es una especie rara en la zona, por lo

que su presencia puede estar ligada al comienzo de un reemplazo o intrusidon de especies.
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M. ater es un ave que parasita nidos de otras especies y es propia de ambientes degradados
(Robertson & Norman, 1977). Por lo tanto, su presencia sugiere degradacion del habitat.

Capturas similares de aquellas especies propias del sotobosque (relativamente pequeiias,
con alas cortas y redondeadas) con respecto a especies asociadas mas frecuentemente al uso
del dosel (alas mas largas y puntiagudas). Esta prediccion resultd certera con unas especies,
pero no con otras. C. parellina, una especie asociada al sotobosque en la EBCh es
generalmente la especie de mayor incidencia en redes, pero se vio aumentada de 2015 a
2016 en comparacion con el resto de la comunidad. También, ha sido la especie con mayor
numero de recapturas con respecto al total. Esto indica una gran sobrevivencia y quiza la
llegada de nuevos individuos tras el huracan. Se podria inferir que la poblacion de C.
parellina se ha visto favorecida por los efectos del huracan en comparacion con el resto de
especies, sin embargo, se sugiere complementar el estudio con transeptos y puntos de
conteo que refuercen esta idea. Por otro lado, 7. felix también experimentd un aumento de
capturas y U. leucogastra, otra especie de sotobosque, mantuvo su numero de capturas y
recapturas casi invariable lo cual puede indicar que el huracan no la afect6 gravemente a
corto plazo (Figuras 6A y B). Es importante destacar que la gran mayoria de los individuos
de U. leucogastra se capturaron en el sendero Tejon, donde la vegetacion es caracteristica
de las zonas de arroyo. Sin embargo, C. parellina fue capturada en los dos senderos por
igual. 4. rufivirgatus mostr6é unos resultados bastante variables cuando se comparaba el
numero de recapturas con respecto al total y el nimero de recapturas con respecto a su
especie (Figura 5). Estos resultados sugieren que los individuos de esta especie residentes
en la EBCh han sobrevivido en buen grado, pero no ha habido reclutamiento desde el paso
del huracan. (Figuras 6A y B). Cuando el andlisis se realiz6 agrupando a las especies por
preferencia de estratos, no hubo diferencias estadisticas significativas reportadas pero a
nivel biologico se encuentran diferencias importantes entre 2015 y 2016 en las aves de
sotobosque superior (SS) y en las de sotobosque medio (SM) debido su cambio en altura de
vuelo consecuencia de la desaparicion de dosel (Figura 8).

Se buscaron diferencias en la capturabilidad de las especies pertenecientes a los

diferentes gremios, esperandose el orden siguiente: omnivoras, insectivoras, granivoras, y
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en ultimo lugar, frugivoras y nectarivoras. Los resultados revelaron que no hay diferencias
significativas, sin embargo, contrario a lo esperado, las aves omnivoras tuvieron un
descenso en capturabilidad. Para las frugivoras si se obtuvo el resultado esperado (fueron
las que menos aumentaron) (Figura §B).

Se esperaba un aumento de la condicion corporal de las especies modelo (i.e., C.
parellina y de U. leucogastra). Cuando se analiz6 la condicion corporal que estas especies
presentaban antes y después del huracan, los resultados sugirieron un descenso en este
atributo. Este resultado puede ser indicativo de que el ambiente se vio disminuido en
calidad y quiza exista una mayor competencia por los recursos alimenticios.

A pesar de que para muchos autores, la captura de aves en redes ornitologicas puede
dar a conocer la abundancia, composicion y riqueza (Wunderle et al., 1987; Estades et al.,
2006), no se ha incluido en el estudio la abundancia relativa por precaucion ya que se
considera un método incompleto para este cometido (Remsen & Good, 1996). A pesar de
esto, era muy importante su inclusion en el estudio, teniendo en cuenta el alto nimero de
recapturas obtenidas en 2016. Por eso se calculdé un equivalente al que llamamos
capturabilidad de las aves. En cualquier caso las redes permiten el monitoreo de las aves y
aunque en general alcanzan a muestrear solo el 45% de las especies totales que componen
un area de estudio (Bibby et al., 2000), este trabajo se especializ6 en aves de sotobosque de
manera que aumenta en gran proporcion su capacidad de reporte de datos. La
capturabilidad de las especies puede dar una idea de la resiliencia de las comunidades
(Johnson & Winker, 2010).

Finalmente, se considera importante seguir estudiando los efectos del huracan
Patricia a corto, medio y largo plazo con el fin de prever y solventar los problemas que las
catastrofes meteoroldgicas generan en los ecosistemas y mdas concretamente en las
comunidades de aves. Para continuar con el estudio se sugiere complementar la
informacion recabada mediante redes de niebla con otros métodos que permitan conocer

estos cambios en toda la comunidad de aves.
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