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Resumen

La selva tropical seca (STS) al oeste de la divisoria continental de México es
bien conocido por su rigueza de aves residentes y migratorias, pero esta
sometida a una tasa de deforestacion alta que fragmenta y reduce su cobertura,
lo cual impacta sobre la composicion, abundancia y distribucion de las
comunidades faunisticas que la utilizan. Se sabe poco sobre la respuesta de las
aves en la etapa inicial del proceso de fragmentacion de esta STS, cuando los
desmontes todavia son de escala pequeia (parche de tala <10 ha), y estan
inmersos en una matriz constituida por vegetacion nativa. Para ello se estudio la
composicion de la comunidad de aves y sus variaciones estacionales, a lo largo
del afio 2014, un paisaje rural de STS en el sur de Sinaloa que incluia 5
pequefas areas de desmonte entre 0.26 y 8.87 ha. Se realizaron muestreos
mensuales de aves y evaluaciones de la estructura de la vegetacion en habitat
de STS y areas de desmonte para caracterizar su rigueza y densidad, ademas
se determiné el efecto de la estructura de la vegetacion y del tamafio de parche
(area de desmonte) sobre la riqueza y densidad de aves dentro de las areas de
desmonte, mediante un analisis de regresion lineal mdultiple. Se calcularon
valores de densidad mediante el programa Distance, ademas se realiz6 un
indice de estructura de la vegetacion con el andlisis de componentes
principales. Se registraron un total de 102 especies, en la STS se registraron 82
especies y 67 en areas de desmonte. El tamafio de parche no tuvo relacion con
la riqueza y densidad de aves, ya que el aislamiento de la zona de estudio
provocado por la cobertura de la STS no permite la entrada de especies
oportunistas comunes en ambientes modificados, y las especies que pueden
incursionar en las areas de desmonte son propias de la STS. En cambio, la
estructura de la vegetacion tuvo una relaciéon positiva con la riqueza y densidad

de aves dentro de las areas de desmonte, ya que genera mayor diversidad de
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microhdbitats que pueden ser usados por especies residentes, asi como

también por especies migratorias neotropicales.

Palabras clave: aves, agricultura de temporal, fragmentacién del habitat,

tamafo del parche, estructura de la vegetacion, indices ecolégicos.
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Abstract

The tropical dry forest (TDF) to the west of the continental divide in Mexico is
well known for its richness of resident and migratory birds. Nonetheless, it is
subject to a high rate of deforestation which fragments and reduces its
coverage. Little is know about the response of the birds to the small forest
clearings (patches <10 ha) made for cattle-ranching in well preserved TDF.
Therefore, we studied the composition and seasonal changes of the bird
community in 2014, in that landscape. Monthly samplings of the bird
communities and assessments of the structure of the vegetation were carried
out in both habitats, while the effect of vegetation structure and patch size on
richness and density of birds within the patches was determined by means of, a
multiple regression analysis. Density of birds was calculated with the Distance
program and an index of vegetation structure was created through principal
component analysis. Patch size showed no relationship with richness and
density of birds occurring within the clearings since the TDF in the study area
did not allow the entry of opportunistic species that are common in environments
modified by man and the species that are able to venture into the deforested
areas are the same as the ones living in the TDF (mainly granivore and
insectivore species). Instead, the structure of the vegetation left within the
clearings had a positive effect upon the richness and density of the birds within
the patches, generating greater diversity of microhabitats that can be used by
resident species with more specific feeding and nesting requirements, as well as

by neotropical migratory birds.

Key words: birds, forest clearings, seasonal agriculture, habitat fragmentation,

patch size, ecological index.
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I. Introduccién

La selva tropical seca (STS), también conocida como bosque tropical
caducifolio (Rzedowski, 2006), selvas caducifolias y subcaducifolias, selvas
espinosas caducifolias (Pennington & Sarukhan, 2005), es un tipo de
vegetacion representativo de México, Centro y Sudamérica, que se caracteriza
por exhibir una marcada estacionalidad lo cual le otorga al paisaje una
apariencia completamente extrema: un periodo corto de lluvias, donde la selva
luce exuberante y de color verde, y otro periodo de sequia mas largo, en el que
la selva se vuelve de color grisaceo por la pérdida del follaje (Challenger &
Soberon, 2008). Se distribuye en ambas vertientes de México: por el Pacifico,
desde el sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, presenta
una vegetacion de entre la vertiente occidental inferior de la Sierra Madre
Occidental y la costa del Pacifico, y por la vertiente oriental se ubica en los
estados de Yucatan, sur de Veracruz y Tabasco (Pennington & Sarukhan,
2005). Es uno de los ecosistemas con mayor rigueza de aves en México,
debido a la gran complejidad en su estructura que genera una diversidad amplia

de microhabitats (Almazan-Nufez, 2006; Vazquez et al., 2009).

Particularmente, la STS de la region del Pacifico sobresale por poseer
rigueza especifica alta de aves, tanto de especies residentes como migratorias
(Palomera-Garcia, 1994), con hasta 189 especies residentes (Escalante et al.,
1998) y representa una zona importante de residencia invernal para las aves
terrestres migratorias neotropicales del oeste de Norteamérica, con 109
especies que se reproducen al norte de la frontera con México (excluyendo
rapaces, aves nocturnas, vencejos y golondrinas) e invernan a lo largo de la
vertiente del Pacifico de México (Hutto, 1995; Hutto, 2010; Navarro-Siglenza et

al., 2014), llegando a conformar hasta un 55% del total (Hutto, 2010). Ademas,



es una de las areas con mayor niumero de endemismos (aproximadamente 20%

del total de aves del area) (Escalante et al., 1998).

Aunqgue se conoce la importancia de la STS para la conservacion biologica,
los intentos para su conservacion en México han sido poco efectivos contra la
presion demografica que ha provocado durante décadas el cambio de uso de
suelo (Ceballos et al., 2010) por lo que actualmente la STS se considera el
ecosistema tropical mas amenazado a nivel nacional. Tiene todavia una
extension de 7.45 millones de ha (48% de las selvas originales en la vertiente
del Pacifico de México; Trejo, 2010), pero la tasa anual de deforestacion (1.4%)

sigue en aumento (Trejo & Dirzo, 2000).

Cuando a un habitat se le cambia su uso de suelo, su distribucion se
fragmenta, creando finalmente parches de vegetacién nativa rodeados de un
ambiente modificado (Saunders, 1991), lo que generalmente conlleva la
pérdida de biodiversidad y funciones ecologicas (Morales, 2009). En México, la
deforestacion para uso agricola constituye la mayor amenaza para la
conservacion de las aves terrestres (Robbins et al., 1989; Hutto, 1995), la cual
es una actividad que se ha ido incrementado alarmantemente desde la época
colonial (Janzen, 1988; Reynaud & Thioulouse, 2000; Chazdon et al., 2010).
Este reemplazo de los habitats naturales por sistemas de agricultura genera la
necesidad de comprender el efecto de las actividades humanas sobre la vida

silvestre (Macgregor-Fors & Schondube, 2011).

Las comunidades de aves de sitios fragmentados pueden hacer uso de los
fragmentos de vegetacion nativa de manera distinta dependiendo de la biologia
propia de las especies (ej. gremio alimenticio, tamafio corporal) y de otros
factores diversos como la estructura de la vegetacion, el aislamiento o distancia
entre los parches de vegetacién, tamafio de los parches, el efecto de borde (el
impacto que tiene la cercania de la vegetacion nativa al ambiente modificado),
calidad del hébitat, incluso la estructura de la vegetacion en el paisaje
circundante al parche de vegetacién nativa (Dorp & Opdam, 1987; Winter et al.,
2006; Sekercioglu & Sodhi, 2007; Deconchat et al., 2009).



La relevancia del tamafio de los parches de vegetacion nativa es uno de los
factores que mas se ha estudiado para conocer la respuesta de las aves a la
fragmentacion, principalmente en areas donde la matriz es el ambiente
modificado por el hombre (agricultura, urbanismo, entre otros) (Dorp & Opdam,
1987; Lehnen & Rodewald, 2009; Suarez-Rubio & Thomlinson, 2009; Bregman
et al., 2014). En general, el tamafio de parche se relaciona directamente con la
rigueza de especies, es decir, a mayor tamafio de parche mayor niumero de
especies (Castelletta et al.,, 2005; Bregman et al., 2014), aunque otro factor
importante que afecta la distribuciéon de las aves en algunos estudios es el uso
de suelo en el area circundante (Deconchat et al., 2009; Sigel et al., 2010). Este
a su vez se relaciona con la estructura de la vegetacion, pues dentro de habitats
modificados por el hombre, la complejidad de la vegetacion y diversidad de
plantas esta relacionada positivamente con el incremento en la riqueza y
abundancia de aves (Chazdon et al., 2011), incluso existen estudios en los que
la estructura de la vegetacion se considera el mayor determinante de la riqueza
y densidad de aves en pastizales, huertos, cultivos o areas de crecimiento
secundario (Villasefior & Hutto, 1995; Macgregor-Fors & Schondube, 2011).

Una estructura de vegetacion mas compleja y heterogénea como lineas de
arboles dentro de cultivos o incluso parches pequefios de vegetacion nativa
dentro de ambientes modificados por el hombre, sirven como corredores
ecoldgicos entre parches del habitat nativo, también para alimentacion y
anidacion, aun para aves mas sensibles a cambios antropogénicos (Macgregor-
Fors & Schondube, 2011), especialmente para insectivoras (Deconchat et al.,
2009). Aungue, generalmente las especies dependientes del bosque y de
interés para la conservacion son mas abundantes en zonas boscosas con
mayor cobertura de arboles que en habitats abiertos (Chazdon et al., 2011), si
no existe una estructura que conecte diferentes elementos del paisaje y este es
homogéneo, se propicia el aislamiento del parche, lo que opone resistencia a la
dispersion de los organismos (Deconchat et al., 2009; Sigel et al., 2010; Valdés,
2011).



Se han realizado estudios sobre la influencia del tamafio de parche y la
estructura de la vegetacion en habitats predominantemente modificados, pero
aun se sabe poco sobre las comunidades de aves en situaciones cuando la
matriz la constituye la vegetacion nativa y los parches corresponden a
desmontes que tan sélo abarcan unos cuantos metros cuadrados o pocas
hectareas de extension, es decir, en etapas tempranas del proceso de
fragmentacion (Hutto, 1989; Hutto, 1995). En este sentido, el presente estudio
se realizd con la intencion de comparar la comunidad de aves en STS en
relativo buen estado de conservacion con la de areas de desmonte de pequefia
escala (entre 0.25 ha y 8.87 ha) inmersas dentro de la STS. Se pretende con
esta informacion contribuir al conocimiento sobre como se organizan (riqueza y

densidad) las comunidades de aves en un paisaje poco fragmentado.



Il. Antecedentes

2.1 Fragmentacion del habitat y sus consecuencias

La fragmentacion es un proceso dindmico en el que la distribucion continua
de un habitat se va reduciendo a parches discontinuos de menor tamafio. Entre
mayor es la fragmentacién, los parches reducen su area lo cual provoca a su
vez un mayor aislamiento (Fahrig, 2003). Como resultado de lo anterior, una
gran extension de habitat se transforma en parches que sumados tienen un
area total menor a la de su extension original y cada parche queda aislado por
una matriz de habitat diferente al original (Fahrig, 2003). El proceso de
fragmentacion del habitat lleva implicitos cuatro efectos:1) la reduccion del area
de habitat original, 2) el incremento en el nimero de parches, 3) la disminucion
del tamafio de los parches, y 4) el aumento del aislamiento de los parches. La
interaccion de dichos efectos es lo que forma un paisaje fragmentado (Fahrig,
2003).

Los efectos de la fragmentacion de habitat sobre la biodiversidad no son
homogéneos debido a que la vulnerabilidad de cada especie depende de
factores como el grupo alimenticio al que pertenece y su capacidad para utilizar
habitats modificados (Fahrig, 2003; Banks-Leite et al., 2013). Al aumentar la
fragmentacion se pierden elementos alimenticios y algunas especies
incursionan en el ambiente modificado en busca de alimento (Villasefior &
Hutto, 1995). En la valoracion de los efectos es importante considerar la escala
en que se cuantifica el impacto (escala local o paisaje) (Fahrig, 2003; Banks-
Leite et al., 2013), pues en una escala local puede no ser negativo pero a una
escala mayor, la fragmentacion puede llevar a la extincion de especies (Fahrig,
2002).



Los fragmentos de vegetacién nativa no siempre incluyen exclusivamente a
las especies nativas del habitat (Sekercioglu & Sodhi, 2007), puede haber un
sesgo para ser habitados por especies generalistas (Patterson, 1987). La
degradacion del hébitat les brinda acceso a especies introducidas o invasoras
gue tienden a utilizar los ambientes modificados como via de acceso a areas
donde antes no podian llegar (Chazdon et al., 2011; Valdés, 2011), por lo que
los patrones de respuesta a los parches de vegetacibn nativa no son
consistentes. Sin embargo, se ha demostrado que la abundancia de especies
en el ambiente modificado se relaciona positivamente con la cercania a parches

de vegetacion nativa (Deconchat et al., 2009).

2.2. Influencia del tamafio de parche en lacomunidad de aves

Varios estudios indican que el tamafio de parche de vegetacion nativa en una
matriz modificada es el principal condicionante en la riqueza de aves (Dorp &
Opdam, 1987; Bregman et al., 2014), tanto en zonas tropicales como en
templadas (Antongiovanni & Metzger, 2005; Castelletta et al., 2005). Sin
embargo, las especies tropicales tienden a ser mas susceptibles al tamafio de
parche debido a que muchas de ellas tienen una distribucion discontinua, por lo
gue es menos probable que su distribucion concuerde con los parches de
vegetacion nativa. Ademas, en los tropicos son mas comunes las especies con
baja densidad, distribucién amplia y reproduccion lenta, lo que incrementa su
probabilidad de extincidon en parches de vegetacion pequefios (Bregman et al.,
2014).

En matrices de ambientes modificados por el hombre, la sensibilidad a la
fragmentacion puede variar de acuerdo al grupo funcional. Bergman et al.
(2014) indican que la relacion entre la riqgueza y abundancia de especies con el
tamafo de parche de vegetacion natural puede variar en grupos que requieren
nichos alimenticios especificos como insectivoros, frugivoros y granivoros. En
general, las especies insectivoras son afectadas principalmente por la

reduccion del tamafio de parches, mientras que frugivoras y granivoras



mantienen una riqueza y abundancia constante. En general, la importancia de
los parches pequefios de vegetacion nativa se ha minimizado, sin embargo se
sabe que también pueden contener un numero alto de especies, dado que
pueden albergar especies tanto del habitat nativo como las que usan los
alrededores. Asimismo, dichos parches pueden sostener una alta riqueza si se
encuentran cerca de areas mayores de habitat original y similar a la vegetacion
remanente en los parches, lo que los hace ser mas “permeables”. Incluso
existen grupos con afinidad a parches de vegetacion nativa de tamafo
pequefio, como especies del género Passerina en pastizales nativos, mientras
gue otras especies dependientes del bosque requieren de un parche de
vegetacion nativa de mayor tamafio (Davis, 2004). Esta discordancia sugiere la
necesidad de mas estudios para determinar la importancia del tamafio de

parche en la rigueza y abundancia de especies en condiciones variadas.

Los estudios que relacionan el tamafio de parche con la riqueza de aves se
refieren a un parche compuesto por el habitat original y rodeados de una matriz
de ambientes modificados por el hombre. En este contexto se ha indicado que
hay una serie de factores adicionales que influyen en la riqueza de aves:
aislamiento, grupo taxonémico, estructura de la vegetacién (Prugh et al., 2008,
Winter et al., 2006, Wells et al., 2011), gremios alimenticios (Bregman et al.,
2014) y efecto de borde (Anjos et al., 2011). En cambio, muy pocos estudios se
han enfocado sobre la situacién opuesta, un paisaje donde el parche sea el
ambiente modificado por el hombre y el area circundante esté compuesta por

vegetacion nativa bien conservada.

2.3 La influencia de la estructura de la vegetacion en la comunidad de

aves

Se ha demostrado que analizar la estructura de la vegetacion es importante
en el estudio de las comunidades de aves. Esta puede ser cuantificada en
distintas escalas, puede usarse la descripcién de la flora, nUmero de estratos,
cobertura de vegetacion por estratos, altura del dosel y las coberturas de la
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vegetacion nativa para conocer como afecta a la comunidad de aves (Coreau &
Martin, 2007; Fuller & Rothery, 2013). Existen estudios en los que la estructura
de la vegetacion se considera el mayor determinante de la riqueza y
abundancia de aves en un paisaje fragmentado, con habitats modificados y de
vegetacion nativa (Coreau & Martin, 2007; Banks-Leite et al., 2013; Fuller &
Rothery, 2013).

Los habitats con una estructura homogénea o escasa, como los campos de
cultivo y pastizales en STS desmontada en México, tienen poca importancia
para la conservacion de las aves (poca riqueza, y una representacion muy
escasa de especies endémicas) (Macgregor-Fors & Schondube, 2011). No
obstante, en otro estudio se muestra que esta situacion puede mejorar si en los
parches de pastizales se encuentran arboles, arbustos, o lineas de arboles
(Deconchat et al., 2009; Chazdon et al., 2011), ya que se incrementa la
complejidad en la estructura de la vegetacion, proporcionando mayor cantidad
de microhabitats para las aves, ademas de servir como un corredor entre
distintos parches (Chazdon et al.,, 2011). Por otra parte una vegetacion
homogénea y poco compleja también puede ser importante, sobre todo si

presenta alimento para las aves (Segura & Arturi, 2012).

El efecto que tiene la estructura de la vegetacion en la riqueza y densidad de
aves en parches de desmonte rodeados de STS ha sido poco estudiado. Las
especies migratorias neotropicales pueden utilizar areas de crecimiento
secundario en el occidente de México, aunque la mayoria utiliza la vegetacion
de STS conservada (Hutto, 1989; 1995). La riqueza y abundancia de aves
aumenta al incrementarse la complejidad de la estructura de la vegetacion
(Macgregor-Fors & Schondube, 2011).



I1l. Justificacion

Las aves son un grupo vulnerable y sensible a la fragmentacion y a los
cambios espacio-temporales en el habitat, por lo que su estudio ayuda a la
comprensiéon del efecto de dichos procesos ecolégicos en la fauna silvestre.
Debido a que este estudio aporta informacién novedosa sobre la composicion
especifica y distribucion de la comunidad de aves en un paisaje de STS poco
fragmentado, se tendra un mejor entendimiento del efecto de la fragmentacion
del habitat en etapas iniciales sobre la dindmica de la comunidad de aves de
STS, lo cual es un aspecto fundamental de la ecologia de la conservacion. Esta
informacion sera util para el manejo adecuado de las areas con vegetacion

nativa que presentan indicios de fragmentacion.



IV. Hipotesis

1.- El tamafo de parche no influye en la riqueza especifica y densidad de
aves en las areas de desmontes, por ser de baja escala (<10 ha) y las especies
asociadas a zonas despejadas o abiertas son pocas y estan bien distribuidas
dentro de la STS.

2.- El incremento en la complejidad del habitat (estructura de la vegetacion)
influye positivamente en la riqueza especifica y densidad de aves en las areas
de desmonte.
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V. Objetivos

5.1 Objetivo general

Conocer la respuesta de la avifauna a desmontes de pequefia escala
inmersas en una matriz natural de STS, en La Guasima, Concordia, a lo largo

de un ciclo anual.

5.2 Objetivos particulares

1.- Caracterizar la riqueza especifica, abundancia relativa, composicion
taxonomica, gremios alimenticios y estacionalidad de la comunidad de aves en

areas de desmonte y en la STS, a lo largo de un ciclo anual.

2.- Describir la estructura de la vegetacion a lo largo de un ciclo anual.

3.- Comparar riqueza especifica y densidad de aves entre las areas de

desmonte y la STS.

4.- Determinar el efecto del tamafio de parche y la estructura de la

vegetacion en la rigueza y densidad de aves en areas de desmonte.
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VI. Area de estudio

El presente estudio se realiz6 dentro del predio perteneciente a la comunidad
de La Guasima, localizado en el municipio de Concordia, en el sur del estado de
Sinaloa, en la vertiente occidental inferior de la Sierra Madre Occidental,
ubicado entre las coordenadas 23°19'00” y 23° 20'45” de latitud Norte y
105°54°00” y 105°57°30” de longitud Oeste (Guido-Sanchez et al., 2005) (Figura
1). La Guasima cuenta con una superficie de 7,889 ha y abarca un gradiente
altitudinal de 200 a 915 m sobre el nivel del mar. Los principales tipos de
vegetacion en La Guasima son: la STS, los bosques de Quercus, los pastizales
naturales y los bosques de galeria (Ruiz et al, en prensa). Las principales
actividades humanas que se desarrollan son la agricultura, la ganaderia
extensiva y la produccion silvicola (Guido-Sanchez et al., 2005). Se estima que
la superficie total modificada es de 802 ha, de las cuales 732 ha son sistemas
de agricultura de temporal, principalmente de maiz, y 70 ha son areas de
desmonte de la STS en las cuales se cultivan especies forrajeras para el
pastoreo de ganado vacuno principalmente. Estas areas son manejadas por 67
comuneros, la mayoria con superficies menores a 10 ha (Guido-Sanchez et al.,
2005). Cabe mencionar que en La Guasima, gracias a la participacion de todo
un equipo interdisciplinario de trabajo, se han llevado a cabo varios programas
de manejo y conservacion de los recursos naturales, como por ejemplo, desde
el 2003 se comenzaron los inventarios floristicos y faunisticos, en el 2004 se
prohibi6 la tala de arboles maderables y la captura ilegal de aves, en el 2005 la
CONANP la declaré6 como Regidén Prioritaria para la Conservacion debido a su
diversidad floristica y faunistica, y en 2010 se propuso, junto con otros ejidos y
comunidades, como una nueva Area Natural Protegida para Sinaloa (Guido
Sanchez et al., 2010). El presente estudio se desarrollé en el sur del predio de

La Guéasima, en los alrededores del Rancho San lIsidro, una de las zonas que
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mas se han estudiado y que queda dentro del poligono que los comuneros
desean conservar (Guido Sanchez et al., 2010). El area de estudio abarca
aproximadamente 2 km de STS con un ancho de aproximadamente 100 m,
mientras que las areas de desmonte abarcan aproximadamente 15.5 ha. La ruta
gque se muestreo de STS y las areas de desmonte se encuentran
aproximadamente a 2.4 km del punto mas cercano a la autopista Maz-Dgo, y a
0.24 km del rancho mas cercano (San Isidro). Cercana al area de estudio cruza
el arroyo San Pablo (Figura 1).
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Figura 1. Poligono de la comunidad de La Guasima, Concordia, Sinaloa, México. Se
muestran los poblados y carreteras, ademas de las areas de desmonte y ruta de STS

muestreados en este estudio, durante el afio 2014.
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6.1 Descripcion de la selva tropical seca

La STS ocurre en regiones tropicales donde hay una estacionalidad muy
marcada, con una época seca y una humeda. Durante la época de sequia la
precipitacion es nula o menor a los 60 mm y puede durar hasta casi nueve
meses. En La Guésima, la época humeda va desde junio a octubre, con una
precipitacion total anual de 1200 a 1600 mm. La caracteristica mas evidente de
estas selvas, es que mas del 75% del estrato arbdreo pierde su follaje durante
la época de secas. Por lo general-la altura de los arboles no supera los 15 my
el diametro de los troncos no sobrepasa los 50 cm, los tallos suelen ser
retorcidos y se ramifican a corta altura (Pennington & Sarukhan, 2005;
Rzedowski, 2006; Challenger & Soberdn, 2008). En La Guasima, este tipo de
vegetacion no ha sufrido pérdidas considerables de su cobertura nativa, sin
embargo, a nivel de estructura interna de la comunidad floristica existe un
impacto antropogénico, que data de siglos atras, en algunas especies
maderables, en sitios muy puntuales, generalmente rodeando poblados y

carreteras (Guido Sanchez et al., 2010).

Las especies mas representativas de este tipo de vegetacién en La Guasima
son Haematoxylum brasiletto (palo de brasil), Chloroleucon mangense (cucharo
0 ébano blanco), Ipomoea arborescens (palo blanco), Lysiloma divaricatum
(mauto colorado), Pachycereus pecten-aboriginum (cardon), Plumeria rubra
(xacalasuchitl), entre otros. Las plantas epifitas pueden ser muy abundantes y
cubrir densamente las ramas de los arboles, por ejemplo las del género
Tillandsia (Rzedowski, 2006; Challenger & Soberén, 2008; Guido Sanchez et
al., 2010).

Debido a que la humedad se conserva mejor en sitios de terreno quebrado
con sombra orogréfica prolongada o hasta permanente, en La Guasima existen
porciones de la selva seca con elementos subcaducifolios que mantienen cierto
verdor aun en la época mas seca del afio. Los arboles en estas areas rebasan
los 15 m de altura, y pueden llegar a medir hasta 25-35 m (Pennington &
Sarukhéan, 2005; Rzedowski, 2006; Ceballos et al. 2010). Los principales
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elementos que se observan son: Brosimum alicastrum (capomo), arboles del
género Ficus (camichina, chalata, higuera), Sideroxylon persimile (cupia o
bebelamo), Hura polyandra (haba), Bursera spp. (papelillos) y Tabebuia rosae
(amapola) (Rzedowski, 2006; Guido Sanchez et al., 2010).

6.2 Descripcion de las areas de desmonte

Las areas de desmonte donde se realizé el muestreo (Figura 2 y Anexo 2)
fueron creadas durante la década de 1980 para sembrar pasto para el ganado
vacuno. Una de ellas fue abandonada a los dos afios de ser creada, por no
poseer tierra fértil, sin embargo se siguié usando como potrero, aunque, en los
ultimos tres afios ha comenzado a crecer vegetacion secundaria y hierbas. En
la comunidad de La Guasima los pastizales han sido introducidos mediante
desmontes y la siembra posterior del zacate llanero (Andropogon gayanus) y a
mucho menor escala el zacate buffel (Pennisetum ciliare) y el zacate Callie
(Cynodon dactylon) (Guido Sanchez et al., 2010). En estas areas ocurre un
manejo intenso por parte de los ganaderos que incluye el desmonte, cercado,

siembra, riego selectivo y exclusion o permision de la presencia del ganado.

Las cinco areas de desmonte que se consideraron para este estudio se
encuentran cercanas a un pequefio rancho de una casa con 3 a 6 habitantes,
dependiendo de la época del afio, pero inmersas dentro de la STS y colindan
con el arroyo San Pablo en alguno de sus extremos (Figura 2). A pesar de
contar con la presencia de especies arbdreas aisladas, como huanacaxtle
(Enterolobium cyclocarpum), tecomate (Crescentia alata), haba (Hura
polyandra), cardon (Pachycereus pecten-aboriginum) y algunas leguminosas,
las areas de desmonte suelen ser extensiones de vegetacion muy homogénea y
los cambios en su estructura estan sujetos a la dinamica propia del manejo que
reciben. El zacate crece hasta 3 m en la temporada de lluvias y se mantiene asi
hasta llegar la época de secas, misma en la que el ganado ya no encuentra
alimento en el sotobosque de la selva, y el ganadero permite el acceso a los
pastizales hasta agotarlos o hasta que se sequen y caigan al suelo. Una vez
gue el ganado consume el zacate, los pastizales se vuelven areas muy
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despejadas con poca cobertura de vegetacion hasta que regresan las lluvias y

vuelve a crecer el pasto, y se repite el ciclo.

Las areas de desmonte de mayor tamafio (1 y 5), de 4.45 y 8.87 ha
respectivamente (Figura 2), estuvieron cultivadas con zacate llanero en su
totalidad y cumplen con la dinamica de manejo anual previamente descrita. El
area 2, de 1.26 ha, tuvo un manejo distinto al resto de los pastizales, pues éste
se siguié regando durante la época de secas para mantener los brotes y
alimentar a un grupo reducido de ganado. En aproximadamente una cuarta
parte de esta misma area se sembré maiz, calabaza y jamaica al inicio de la
temporada de lluvias y se excluyé al ganado. En las areas 3 y 4 no hubo
presencia de zacate llanero y habia acceso libre para el ganado. En el area 3,
de 0.26 ha, se cultivo maiz al comenzar la temporada de lluvias, de manera que
antes de la lluvia se preparé el terreno y a partir de la siembra se excluyo al
ganado. El area 4, de 0.66 ha, no tuvo ningun tipo de cultivo por ser una tierra
no fertil y dificil de trabajar segun los campesinos, por lo que es un area que
estd siendo invadida por la vegetacion secundaria y hierbas, dandole una

cobertura vegetal diferente al resto y mas heterogénea.
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Figura 2. Distribucion de los puntos de conteo de la avifauna en la vegetacion de STS
y en las areas de desmonte dentro de la comunidad de La Guasima, Concordia,

Sinaloa, México, muestreados durante el afio 2014.
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VII. Materiales y Métodos

7.1 Muestreo de aves

Se realizé una visita mensual a lo largo de un afio al area de estudio. El
muestreo de aves en los distintos tipos de habitat se realizé utilizando el método
de conteo por puntos (Ralph et al., 1996). Este consiste en que el observador
permanece en un punto fijo donde espera un minuto en silencio para minimizar
la perturbacién ocasionada por él mismo al llegar al sitio, debido a que se
intenta tomar una “fotografia” del momento (Shiu & Lee, 2003). Luego se
procede a tomar nota de todas las aves que sean detectadas durante 5 minutos
(Hilden et al., 1991; Buckland et al., 2008) para minimizar el sesgo y permitir
una buena deteccion de las aves que se encuentran y tener un dato lo mas
cercano a la realidad, sin extenderse demasiado en tiempo como para avistar

individuos nuevos que lleguen durante la observacion (Shiu & Lee, 2003).

La identificacion puede ser tanto visual como auditiva. Para cada individuo se
estimo la distancia y se registré el minuto de deteccion, mientras que en el caso
de ser un grupo se tomaban datos adicionales como el nimero de individuos y
la distancia promedio al grupo. Los registros auditivos se consideraron igual que
los avistamientos y se obtuvieron mediante triangulacion del sonido es decir,
caminabamos hacia adelante y/o hacia atras de la posicion fija del punto, para
poder detectar mejor a qué distancia se encontraba el individuo o de ser posible
determinando el arbol o arbusto donde se encontraba el ave (Buckland et al.,
2008). El tamafio de la parvada se registré solo cuando se estaba seguro del
namero de individuos; para ello, frecuentemente se tuvo que acercar el
observador, una vez terminado el punto, para confirmar el nimero de individuos

y especie, en caso de dudas. Las especies que pasaron por el area
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sobrevolando no contaron como presencia en el punto de conteo, solo se tomo
registro de éstas para incluirlas en una lista general. No se predefinié un radio
gue limitara el registro de aves, esto con la finalidad de no descartar registros

gue pudieran ser utiles en los andlisis.

Adicionalmente, el método de Ralph et al. (1996) sefiala que el observador
debe estar capacitado para identificar visual y auditivamente las especies
locales, contar con binoculares, una libreta de notas, lapiz, un reloj con
segundero y un mapa de la zona. Los puntos de conteo deben estar indicados
en el mapa o si se cuenta con equipo GPS (Global Positioning System), tomar
coordenadas de los puntos de conteo. De preferencia, también pueden
marcarse en el campo con cinta plastica de color, de manera que los puntos
puedan ser encontrados en las siguientes visitas. Entre punto y punto, el

observador puede desplazarse a pie 0 en vehiculo.

Con base en dicha metodologia y teniendo en consideracion lo complicado
de hacer un esfuerzo de muestreo representativo en selvas tropicales, se
determind una porcion de las mismas, en la que se distribuyeron de manera
sistematica (Ralph et al., 1996) 16 puntos de conteo a lo largo de un camino de
terraceria, escasamente transitado, que atraviesa la STS (Figura 2, Anexo 2).
Para las areas de desmonte se distribuyeron 19 puntos de conteo para cubrir
toda el area (Figura 2 y Anexo 2). La separacion entre puntos, tanto los de la
STS como los de las areas de desmonte, fue de al menos 100 m. Todos los
puntos se muestrearon una vez mensualmente, de enero a diciembre del 2014.
Durante los muestreos de enero a julio (7 meses) participaron 3 observadores
en un mismo punto, esto sirvid para estandarizar la deteccién, las medidas de la
distancia (Buckland et al., 2008), la especie (para registros auditivos) y el
namero de aves que cada observador contaba. A partir de agosto, una vez ya
“calibrados” los distintos observadores se repartieron los puntos entre 2

equipos, para agilizar el trabajo de campo.

Los recorridos fueron matutinos (de 7:00 am 10:00 a.m.) para minimizar el
sesgo de deteccion derivado del patrén de actividad circadiano en la mayoria de
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las especies (Ralph et al., 1996). La identificacion de las especies se realizé con
ayuda de binoculares (10x42) y guias de campo (Howell & Webb, 1995; Dunn &
Alderfer, 2006; van Perlo, 2006; Sibley, 2014).

7.2 Caracterizacion de la cobertura de la vegetacion

Se realiz6 una cuantificacion apreciativa de la vegetacion, la cual consistio en
aplicar indices cuantitativos de clasificacion u ordenacion (en este caso se usé
el porcentaje) a cada estrato o zonificacion vertical de la vegetacién, como es la
arbérea, arbustiva y herbacea (Ramirez-Gonzélez, 2006). Ademas, conforme a
dicha metodologia, las estimaciones se hacian por triplicado (por tres personas
distintas) durante todo el afio, con lo que se buscaba minimizar el error (0.21+
0.06) obteniendo el promedio. Con base en lo anterior, en cada punto de conteo
se registr0 la cobertura de la vegetacion en porcentaje para cada estrato,
considerando un radio de 30 m, ademas se registroO el nUmero de especies
arboreas, la altura maxima y el diametro de altura al pecho para las de mayor
talla (Ralph et al., 1996). En el caso de las areas de desmonte, en cada punto

se registro también la cobertura del zacate llanero.

La caracterizacion de la cobertura se realiz6 mensualmente para los puntos
dentro de las areas de desmonte, ya que son ambientes que cambian de un
mes a otro, dependiendo del uso y manejo que se les dé. En los puntos dentro
de la STS se realizé la caracterizacion una vez por estacion climatica, para

llevar un registro de los cambios en la cobertura foliar.

7.3 Anélisis de los datos
7.3.1 Descripcion de los datos observados

Debido a que las observaciones de aves se realizaron una vez al mes, fue
necesario establecer qué meses correspondian a cada estacion climatica. Los

meses que se dividen entre dos estaciones climaticas se incluyeron en aquella
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gue representa con mas dias del mes. Por ejemplo, marzo es un mes donde
hay cambio de estacion, sin embargo la mayor parte del mes (21 dias)
pertenece a invierno, y el resto (10 dias) a primavera, es por eso que marzo lo
consideramos como parte de invierno. De esta manera la época de invierno
corresponde a los meses de enero a marzo, primavera de abril a junio, verano
de julio a septiembre (coincidiendo con los meses de mayor precipitacion) y
otofio de octubre a diciembre.

La descripcién de los datos obtenidos por mes y por estaciéon climatica se
realizé por tipo de habitat (STS y areas de desmonte). Para ello se estimé la
riqgueza especifica (S), que es equivalente al nUmero de especies (Moreno,
2001) y la abundancia relativa, que consiste en el nUmero de individuos por mes
o proporcion del total de registros de una poblacién que es comparable en sitios
o tiempos distintos (Naranjo, 2000).

Ademas se describié la rigueza especifica y abundancia de los distintos
gremios alimenticios, de las familias taxonOmicas y la estacionalidad o
residencia en cada habitat, para conocer el uso que les dan las aves a las areas
de desmonte y a la STS. La ubicacion de las especies por gremio alimenticio se
obtuvo de la literatura (Palomera-Garcia, 1994; Ramirez-Albores & Ramirez-

Cedillo, 2002; Ruiz-Santos, 2010) y de las observaciones realizadas en campo.

Para enlistar apropiadamente a las especies que se registraron en el
presente estudio, se utilizdé el orden sistematico propuesto por la American
Ornithologists’ Union (The AOU Check-list of North and Middle American Birds,
7th Edition, hasta su 55° suplemento, http://checklist.aou.org/taxa/ revisada el
22/07/15) mientras que los nombres comunes fueron tomados de Escalante et
al. (2014). La caracterizacién de la estacionalidad o residencia de las aves

registradas se tomé de van der Heiden et al. MS

Como un complemento a la descripcion de la comunidad de aves, se utilizd
la funcion (1) propuesta en Zar (1999), la cual es equivalente a la del indice de

diversidad de Shannon-Wiener para cada estacion climatica y por habitat. El
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indice consiste en el célculo de la probabilidad de eleccion de un grupo de n
objetos independientes, cuya probabilidad de eleccion es pi, pz...pn (Shannon &
Weaver, 1949):

_nlogn — Xfilogfi
n

1. H

Esta funcién (1) se seleccion6 por ser mas sencilla y proporcionar los
parametros requeridos para conocer si habia diferencias significativas entre
hébitats mediante una prueba t de Hutcheson para diferencias entre dos indices
de diversidad (Zar, 1999).

También se realiz6 una descripcion de la vegetacion con base en los datos
obtenidos de cobertura de la vegetacion a lo largo del afio. Se comparé entre
estaciones climéaticas mediante un ANDEVA de un factor con medidas repetidas
para cada variable (cobertura arborea, arbustiva, herbacea y zacate), cuando se
presentaron diferencias significativas se utilizé la prueba de Tukey para la

separacion de medias, mediante el programa Statistica 7.1.

7.3.2 Estimacion de lariqueza especifica y representatividad del muestreo

La estimacion de la riqueza especifica se realiz6 mediante los parametros
obtenidos del ajuste a la ecuacién de Clench (1979). Se estimo la riqueza por

estacion climatica para cada tipo de habitat.

La ecuacion de Clench es el modelo mateméatico mas utilizado para estimar
rigueza de especies y tiene un buen desempefio en la mayoria de las
situaciones reales y para la mayoria de los taxones. La curva de Clench se
caracteriza por cuantificar el niumero de especies que van apareciendo en un
inventario segun aumenta el esfuerzo de muestreo. Para el presente estudio
dicho esfuerzo de muestreo corresponde a los puntos de conteo establecidos
en cada habitat (16 en STS y 19 en areas de desmonte). Al inicio, la curva
presenta una pendiente alta, cuando todas las especies comunes se registran,
pero conforme avanza el muestreo, sélo se iran afiadiendo las especies raras, y
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la pendiente desciende. TeoOricamente se habran muestreado todas las
especies presentes en la zona cuando la pendiente descienda a cero (Jiménez-
Valverde & Hortal, 2001).

La estimacion de la riqueza mediante la ecuacion de Clench requirié el uso
de distintos softwares (EstimateS, Excel y Statistica). En primera instancia se
requiere de una base de datos con las especies y valores de
ausencia/presencia o abundancias y el esfuerzo de muestreo. Se utiliz6 el
programa EstimateS para generar una curva de acumulacion de especies en
funcion del tamafio de muestra (100 aleatorizaciones). A los valores calculados
mediante el programa EstimateS se les ajusté el modelo de Clench mediante un

método iterativo de minimos cuadrados en el programa Statistica.
La ecuacion de Clench (Ecuacion 2) es la siguiente:

2. Riqueza de especies = (a*esfuerzo de muestreo)/(1+(b*esfuerzo de

muestreo)
a= tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b= parametro relacionado con la forma de la curva
3. Asintota= a/b

La asintota (Ecuacion 3) de la curva se interpreta como la riqueza estimada,
ya que es el numero maximo que alcanza la curva. A su vez, la
representatividad (Ecuacion 4) del muestreo se obtiene al dividir la riqueza
observada entre la riqueza estimada y multiplicarla por cien, para obtener un

porcentaje.

4. Representatividad= (Rigueza observada/riqueza estimada)*100
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7.3.3 Estimacién de la densidad

Un muestreo de distancia permite la estimacion mas acertada de la densidad
(D= individuos por unidad de é&rea) en una poblacion biolégica. EI método
consiste en establecer puntos fijos y desde ahi medir las distancias a los
individuos detectados. Sin embargo la teoria establece que los individuos no
seran detectados en su totalidad, sino que, existe una tendencia marcada a
disminuir la detectabilidad al incrementar la distancia (Buckland et al., 1993).

El foco central del muestreo de distancia es la funcion de deteccion g(r), la
cual describe la probabilidad de detectar un objeto dada la distancia r al punto
de observacion. Por lo general, la detectabilidad disminuye conforme aumenta
la distancia, pero siempre es 0 < g(r) < 1(Buckland et al., 1993). EI método
ajusta a un modelo que describa dicha funcién, y esto muestra la forma de la
curva que relaciona la probabilidad de deteccién (Ecuacién 5) con la distancia

del individuo (r) al punto de observacién (Buckland et al., 2008).
5. Probabilidad de deteccién (P,)= éfow rg(r)dr

Considerando la opcién de que todos los registros son individuales (no

parvada) la densidad (Ecuacion 6) se estima (Buckland et al., 2008):

n

6. D=

B knw2Pa

k= nuamero de puntos en el muestreo.
n= numero de aves registradas a lo largo de todos los puntos de conteo.

w= radio de observacion.

En caso de que los individuos se agrupen en parvadas (2 o mas individuos),
se toma la ecuacién 6 como densidad de parvadas Ds y se multiplica por el
promedio del tamafio de la parvada E(s) para extraer la densidad individual
(Ecuacién 7) (Buckland et al., 2008):
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7. D= Ds.E(s)

Existen varios supuestos que deben ser cumplidos en el proceso de toma de
datos para poder aplicar el método de muestreo de distancia (Buckland et al.,
1993; 2008):

1.- Los individuos ubicados en el punto de conteo, son detectados con

certeza.

2.- Los individuos no se mueven: los individuos son detectados en su
posicién inicial, previa a cualquier movimiento en respuesta al

observador.
3.- Las mediciones de las distancias son exactas.

4- Para los individuos que se registran en grupos, el tamafio del grupo es

detectado sin error.

5- Los individuos estan distribuidos espacialmente en el area por un proceso

estocastico (aleatorio), D=individuos por unidad de area.

Las densidades por hectarea e intervalos de confianza (95%) se estimaron
incluyendo los registros de aves de cada punto de conteo por estacion climatica
en STS y areas de desmonte (48 y 57 puntos de conteo por estacion climatica
respectivamente). Para la estimacion de la densidad el programa Distance 6.2
(Thomas et al., 2006) agrega al calculo de densidad la influencia de la dilucion
de la detectabilidad conforme aumenta la distancia en registros individuales, asi
como también el sesgo en la deteccion del tamafio de parvada conforme
aumenta la distancia, y realiza un ajuste segun sean los efectos. El radio de

observacion fue el valor maximo registrado de distancia (Thomas et al., 2010).

El programa Distance también permite ajustar y valorar varios modelos para
describir la probabilidad de deteccién. Las funciones que incluye el programa
son: distribucion uniforme, exponencial negativa, media normal y tasa de riesgo.

Se realizaron pruebas con todos los modelos para valorar cual modelo se
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ajustaba mejor a la distribucion de los datos. El “mejor” modelo se selecciond
considerando el de menor valor en el Criterio de informacion de Akaike (AIC por
sus siglas en inglés), pero para hacerlo mas estricto se buscd que cumplieran
con la prueba de Chi-cuadrada de bondad de ajuste (p>0.05). El ancho de
intervalo para agrupar las frecuencias de la distancia se ajustaron manualmente
para cumplir con la prueba de bondad de ajuste, excepto los que ya cumplian
usando los intervalos y el truncado automético propuestos por el programa.
También se considerd que la seleccion del modelo tuviera concordancia con el
menor coeficiente de variacion en la densidad. El truncado también se realiz6
de manera manual, se eliminaron los registros esporadicos a 100 m de

distancia o mas (Buckland et al., 2008).

Para conocer las diferencias de densidad entre habitats, se realiz6 una
prueba no paramétrica de comparacion de grupos Mann-Whitney U para cada
estacion climatica, debido a que los datos no cumplian con el supuesto de
homocedasticidad. Se calculé el valor del estadistico z (Ho: Di=D;) para
encontrar diferencias significativas, ya que el tamafio de muestra era grande. El

nivel de significancia fue de a=0.05.

7.3.4 Indice de disimilitud Bray-Curtis

Se calculo el indice de disimilitud Bray-Curtis (Ecuacion 8) como parte del
objetivo 3, el cual consiste en comparar la composicién de la comunidad de

aves en las distintas estaciones climaticas por tipo de habitat.

Este indice compara el cambio de especies que hay de un muestreo/habitat
a otro, y de esta manera da un indice de disimilitud entre las muestras
comparadas que oscila entre cero (ambos sitios tienen la misma composicién) y

1 (no hay especies en comun).

El indice se compone de la sumatoria de las diferencias absolutas de la

abundancia de una especie entre los dos sitios, dividido por la sumatoria de la
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suma de las abundancias de la misma especie en los dos sitios (Bray & Curtis,
1957):

8. Bray-Curtis =% [Xij - Xik| /Z(Xij + Xik)

Con los valores obtenidos del indice de disimilitud se cre6 un dendrograma
con ligamientos simples en el programa Statistica para visualizar la distancia de

agrupamiento de cada grupo de datos.

7.3.5 Evaluacién del efecto de la estructura de la vegetacion y el tamafo
de parche en la riqueza y densidad de aves dentro de las areas de

desmonte

Primero se realizé un analisis de componentes principales (Budaev, 2010)
para simplificar el numero de variables redundantes consideradas para la
estructura de la vegetacion, creando un indice de estructura de la vegetacion en
el programa Statistica. Las variables que se utilizaron para el analisis fueron:
cobertura arborea, cobertura arbustiva, cobertura herbacea, cobertura del
zacate y riqueza arborea. El andlisis se hizo solo para las areas de desmonte,
tomando como valor individual los datos de cada punto de conteo por cada mes

(228 datos), no se aplicé una transformacién logaritmica a los datos.

Se estimd la densidad en cada punto de conteo en el programa Distance 6.2
mediante un analisis covariado multiple con la influencia del tamafio de parche y
la estructura de la vegetacion para controlar el efecto de los mismos en la
densidad (Thomas et al., 2010). Se utilizd el valor del andlisis de componentes
principales como un indice de la estructura de la vegetacién como covariable no
factorial, y el tamafio de parche como covariable factorial, donde los diferentes

tamafos de parche se seleccionaron como factores.

Para conocer el efecto de las areas de desmonte en la comunidad de aves,
se realizo un analisis de regresion lineal multiple (Ecuacion 9) para evaluar la

relacion de la riqueza y densidad de aves como variables dependientes, contra
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tamafo de parche y estructura de la vegetacion como variables independientes
en cada estacion climética, ya que cada estacion presenta una composicién de
avifauna distinta. En total se realizaron 8 analisis distintos. El nivel de

significancia que se utilizo fue P=0.05.
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El modelo de regresion lineal multiple supone que (Cohen et al., 2013):
9. Y=bo+bX;+...+bX,
En donde:
Y= la variable dependiente.
Xi= variables independientes.

bi = coeficiente del modelo, calculado por el programa estadistico, de modo que

se minimicen los residuos.

Para conocer las diferencias de la estructura de la vegetacion entre las areas de
desmonte, se realizo una ANDEVA de una via, y la prueba de Tukey para la
separacion de medias, mediante el programa Statistica 7.1.
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VIIl. Resultados

8.1 Caracterizacion de la riqueza y abundancia de la comunidad de aves
enla STSy en las areas de desmonte a lo largo de un ciclo anual

8.1.1 Riqueza especifica por hébitat, familia taxondmica, gremios
alimenticios y estacionalidad

A lo largo del ciclo anual 2014 se registraron 102 especies de aves en los
puntos de conteo, pertenecientes a 74 géneros y 28 familias. Las familias mas
representativas por su numero de especies fueron los mosqueros o tiranidos
(Tyrannidae; 19), los chipes o parulidos (Parulidae; 10) y los cardenales o
cardinalidos (Cardinalidae; 9). Los géneros mas representativos fueron los
vireos (Vireo; 5), colorines (Passerina; 4) y tangaras (Piranga; 4). A la lista
general (Anexo 1) se agregaron 24 especies que fueron detectadas en diferente
horario dentro de la zona o fueron registradas sobrevolando cuando se
realizaron los puntos de conteo, pero no formaron parte de los analisis

estadisticos.

En el afio se observaron 82 especies dentro de la STS y 67 especies dentro
de las areas de desmonte, que variaron de distinta manera a lo largo del afio.
Durante este periodo la STS siempre presentd mayor numero de especies
aunque en diciembre la diferencia entre habitats fue minima (6 especies). La
rigueza especifica dentro de la STS presentd dos incrementos, el primero en
abril, cuando alcanzé su maximo (39) para después decrecer hasta el minimo
en julio (24), y el segundo incremento fue en octubre (34) para después
mantener valores relativamente altos el resto del afio (Figura 3). En general las

areas de desmonte se mantienen con pocos cambios de octubre a mayo, su

30



maximo fue en diciembre (22) y a partir de junio comenzé a decrecer

gradualmente hasta el minimo que se present6 en septiembre (7) (Figura 3).

45
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No. de especies

W Areas de desmonte OSTS

Figura 3. Niumero de especies de aves por mes en areas de desmonte y STS en la
comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Se indica entre paréntesis la estacién
climatica a la que corresponde cada mes: I= Invierno, P= Primavera, V= Verano, O=

Otono.

Al separar por estacion climatica, la riqueza en la STS fue mayor que la de
las areas de desmonte en todas las estaciones, sin embargo, invierno fue el
mes con menor diferencia entre habitats. En la STS hubo mayor riqueza en
primavera (53 especies) la cual decreci6 en verano (41) para nuevamente
aumentar en el otofio (51) y decrecer en invierno (44). En las areas de
desmonte la rigueza se mantuvo relativamente constante en invierno, primavera
y otofio (34, 31 y 35 respectivamente), en cambio en el verano decrecio

notoriamente (24) (Figura 4).

31



50 +

40 A

20

No. de especies
(o8]
o

10 -

Invierno Primavera Verano Otono

®Areas de desmonte OSTS

Figura 4. Numero de especies de aves por estacion climatica en areas de desmonte y

STS en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Las familias mas representativas por su niumero de especies en la STS
fueron los mosqueros (Tyrannidae; 15), los chipes (Parulidae; 8), los cardenales
(Cardinalidae; 7) y las palomas (Columbidae; 6). En las areas de desmonte las
principales familias fueron muy similares a las de la STS con 14 especies de
mosqueros, 7 de chipes, 5 de cardenales y 5 de colibries (Trochilidae).
Destacan las familias Tyrannidae y Parulidae por ser las de mayor niumero de

especies en ambos habitats (Figura 5).

En general, el nUmero de especies por familia fue muy similar entre STS y
areas de desmonte, con excepcidn de cuatro familias que solo estuvieron
presentes en la STS: los pericos (Psittacidae), los titiras (Tityridae), los
momotos (Momotidae) y los tecolotes (Strigidae) y dos en las areas de
desmonte: las garzas (Ardeidae) y los zopilotes (Cathartidae). También hubo
algunas familias que aunque estuvieron presentes en ambos habitats, tuvieron
mayor riqgueza especifica en la STS, como los carpinteros (Picidae) y los vireos
(Vireonidae) principalmente, y otras como los gorriones (Emberizidae) y

Trochilidae, mas numerosas en las areas de desmonte (Figura 5).
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Figura 5. Numero de especies de aves por familia en areas de desmonte y STS en la
comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Las familias se encuentran en orden

taxondmico.

La mayoria de las especies presentes en la STS fueron insectivoras,
granivoras y frugivoras. En las areas de desmonte fueron las insectivoras,
granivoras y nectivoras. Los frugivoros parecen tener preferencia por la STS,
mientras que el resto de los grupos se encuentran distribuidos muy parejos
entre los dos héabitats (Figura 6). Aunque en porcentaje los insectivoros (57%) y
nectivoros (7.5%) representan mas proporcion en las areas de desmonte que
en la STS (52.8% y 4.5% respectivamente).
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Figura 6. Numero de especies por gremio alimenticio en areas de desmonte y STS en

la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

En cuanto a la residencia y estacionalidad de las aves, se registraron 64
especies residentes, 36 visitantes de invierno y 2 visitantes de verano. El
namero de especies de residentes siempre fue mayor a las visitantes, durante
otofio e invierno las especies visitantes de invierno incrementaron, en primavera
y verano se mantienen mas bajas. Las especies visitantes de verano solo se
encuentran presentes en el area de estudio en primavera y verano, con solo

dos especies (Figura 7).

34



50 ~
45 A
40 ~
35 +
30 +
25 A
20 A
15 -
10 -

No. de especies

Invierno Primavera Verano Otono

ER OVi BVv

Figura 7. Numero de especies aves residentes (R), visitantes de invierno (Vi) y
visitantes de verano (Vv) por estacion climatica en la STS en la comunidad de La

Guéasima, durante el afio 2014.

En las areas de desmonte, el nUmero de especies residentes fue mayor en
invierno, primavera y verano, sin embargo en invierno presenta un porcentaje
muy similar al de las visitantes de invierno. En otofio el nimero de especies
visitantes de invierno fue mayor que las residentes. Las visitantes de invierno
fueron mas abundantes en las areas de desmonte en invierno y otofio, en
cambio disminuyeron en primavera y verano. Las especies visitantes de verano
se encontraron presentes en las areas de desmonte Unicamente en primavera y

verano, al igual que en la STS (Figura 8).
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Figura 8. Numero de especies de aves residentes (R), visitantes de invierno (Vi) y
visitantes de verano (Vv) por estacién climatica en las areas de desmonte en la

comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

8.1.2 Abundancia relativa por hébitat, familia taxondmica, gremios

alimenticios y estacionalidad

En el aflo de muestreo se tuvieron 2483 registros de aves en total. Las
especies mas abundantes fueron: vireo verdeamarillo (Vireo flavoviridis; 260
registros), tértola cola larga (Columbina inca; 227), cacique mexicano (Cacicus
melanicterus; 143) y colorin morado (Passerina versicolor; 134). En la STS se
presentd un total de 1703 registros, siendo las especies mas abundantes a lo
largo del afo: Vireo flavoviridis (240), Cacicus melanicterus (130), perico frente
naranja (Eupsittula canicularis; 78), urraca-hermosa cara negra (Calocitta colliei;
76) y chivirin sinaloense (Thryophylus sinaloa; 76). En las areas de desmonte
hubo 780 registros y las especies mas abundantes fueron: Columbina inca
(157), Passerina versicolor (132), colibri pico ancho (Cynanthus latirostris; 42) y

gorrion arlequin (Chondestes grammacus; 39) (Anexo 1).

La abundancia por mes de aves fue mayor en la STS que en las areas de

desmonte, excepto en octubre (Figura 9). La abundancia en la STS es mas
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fluctuante con respecto a la de las areas de desmonte, hubo un incremento muy
marcado en junio y julio, para posteriormente descender hasta alcanzar el
minimo anual en octubre, el resto del afio se mantuvo con un valor intermedio.
En las areas de desmonte el patron fue distinto en comparacion con la STS
debido a que la abundancia se mantuvo relativamente constante a lo largo del
afo, sin fluctuaciones muy notorias, con valores minimo y maximo en

septiembre y octubre, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia relativa de aves por mes en areas de desmonte y STS en la
comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Se indica entre paréntesis la estacion
climatica a la que corresponde cada mes: I= Invierno, P= Primavera, V= Verano, O=

Otofo.

Al agrupar por estaciones climaticas, la STS presentd el doble de registros
gue en las areas de desmonte, exceptuando el otofio donde la diferencia entre
los dos héabitats fue muy poca, sin embargo, en porcentaje el otofio es mayor en
areas de desmonte que en STS. La STS tuvo el mayor nimero de registros en
primavera (536 registros) para posteriormente descender a un minimo en otofio
(340), y volverse a incrementar en invierno (424). En las areas de desmonte el
mayor numero de registros ocurrio en otofio (249) y el minimo en verano (151),
mientras que invierno y primavera no presentan grandes fluctuaciones (195 y

212 respectivamente; Figura 10).
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Figura 10. Numero de registros de aves por estacion climatica en areas de desmonte y

STS en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

El ndmero de registros en los dos tipos de habitat fue diferente en su
composicion de familias. Las cinco familias mas abundantes en la STS fueron
los vireonidos (Vireonidae), ictéridos (Icteridae), tiranidos (Tyrannidae),
columbidas (Columbidae) y psitacidos (Psittacidae). En las areas de desmonte
fueron los cardindlidos (Cardinalidae), Columbidae, Tyrannidae, los colibries
(Trochilidae) y emberizidos (Emberizidae). Algunas familias fueron notoriamente
mas abundantes dentro de la STS como Vireonidae, Psittacidae, Tyrannidae,
los cérvidos (Corvidae) e Icteridae, incluso algunas solo se presentaron en este
tipo de habitat como los estrigidos (Strigidae), Momotidae, Psittacidae y
Tityridae. Las familias Cardinalidae, Columbidae y Emberizidae mostraron
mayor preferencia por las areas de desmonte, y las ardeidas (Ardeidae) y
catartidos (Cathartidae) estuvieron presentes Unicamente en ellas, aunque no
muy abundantes (1 y 7 respectivamente). La familia Tyrannidae obtuvo mayor
namero de registros en STS, pero en porcentaje representa una proporcion muy
similar para ambos habitats (11% y 10% para STS y areas de desmonte,

respectivamente) (Figura 11).

38



300 -

250 - m

200 |

150

No. de registros

100 -

o ﬂﬂ n -— J_D_l L=l

& & & o
il il il e i & F o < Gl g F 3 F
@\b‘\o“\ 6?“\6 K 66\ \\b ‘%b \66‘ o 60 S (\b \\\6660 60\‘\&,3\ Q 60\ \)6 é\\b(\ 6&{\6%\\\
[P ,ag\ &8 \\) (}) C;" o% Ot SN ((\ A7 o7 o8 A QP i i SN O
8 F S P @ AN (S & RS & & & A &

Familias

W Area de desmonte O STS

Figura 11. Numero de registros por familia en areas de desmonte y STS en la
comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Las familias se encuentran en orden

taxondmico.

Al agrupar las familias por gremios alimenticios, hay diferencias entre los dos
habitats. En la STS predomina numéricamente el gremio de los insectivoros y
de manera secundaria el de los frugivoros. En las areas de desmonte
predominan los granivoros, por lo que representan mayor proporcion en este
habitat (55% del total del habitat), sequido del gremio de los insectivoros,
aunque este ultimo en una proporcién considerablemente menor que en la STS.
El gremio de los invertebradivoros tuvo un valor tan bajo (1 registro) que

practicamente no se percibe en la figura 10 (Figura 12).
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Figura 12. Numero de registros de aves de cada gremio alimenticio en areas de
desmonte y STS muestreadas dentro de la comunidad de La Guasima, durante el afio
2014.

En la STS la mayoria de los registros fueron especies residentes del area de
estudio, con un mas del 65% de cada estacion. Durante invierno y otofio las
especies visitantes de invierno incrementan su numero de registros y
disminuyeron en primavera y verano. En cambio, las especies visitantes de
verano incrementaron en primavera verano, y se ausentaron en las demas

estaciones (Figura 13).
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Figura 13. Numero de registros del total de especies residentes (R), visitantes de
invierno (Vi) y visitantes de verano (Vv) por estacion climatica en la STS muestreada

dentro de la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

En las areas de desmonte, las especies residentes presentaron mayor niumero
de registros en primavera y verano, disminuyendo en otofio e invierno. En
cambio, las especies visitantes de invierno presentaron valores muy similares
gue las residentes en invierno y mucho mayor en otofio, pero muy bajos en
primavera y verano. Las especies visitantes de verano presentaron pocos
nameros de registros durante primavera y verano, sin embargo durante el

verano presentaron mayores valores que las visitantes de invierno (Figura 14).
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Figura 14. Numero de registros de especies residentes (R), visitantes de invierno (Vi) y
visitantes de verano (Vv) del por estacion climatica en las areas de desmonte

muestreadas dentro de la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

8.1.3 Caracterizacion de la vegetacion

Sumando todos los puntos de conteo, la STS presento una riqueza arbérea
total de 37 especies, entre las que se encuentran las siguientes especies (y el
nombre con el que se les conoce localmente), ordenadas por su frecuencia de
aparicion en los puntos de conteo: Sapium sp. (hiza), Haematoxylum brasiletto
(palo de brasil), Bursera spp (papelillo), Lysiloma acapulcense (tepeguaje),
Psidium sartorianum (arrayan), Jatropha curcas (sangregado), Lysiloma
divaricatum (mauto colorado), Crescentia alata (tecomate), Hura polyandra
(haba), Acacia hindsii (jarretadera), Chloroleucon mangense (cucharo), Luehea
candida (algodoncillo), Platymiscium trifoliolatum (palo santo), Ficus trigonata
(chalata), Ficus cotinifolia (camichina) y Cochlospermum vitifolium (rosa
amarilla). En promedio + desviacién estandar, hubo 8 + 1.82 especies de
arboles por punto de conteo, una altura arborea de 6.45 + 3.63 m y un diametro
a la altura del pecho (DAP) de 6.47 + 8.18 cm. En las areas de desmonte la
rigueza arbérea fue de 1 £ 0.74 especies, los arboles que se encontraron son

los siguientes, por su frecuencia de aparicion en los puntos de conteo:
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Crescentia alata, Enterolobium cyclocarpum (huanacaxtle), Guazuma ulmifolia
(guésima), Hura polyandra, Pithecellobium dulce (guamuchil) y Luehea candida.
La riqueza de arboles y los valores altos de cobertura arbérea en la STS,
agregan mayor complejidad a su estructura de la vegetacion, en comparaciéon
con las areas de desmonte que su riqueza y cobertura arb6rea fue muy baja,
siendo asi sitios con estructura de la vegetacion homogénea y simple. El resto
de las variables que se cuantificaron presentan variabilidad entre las distintas
estaciones del afio y es por ello que se describen por separado a continuacion.

La cobertura arbo6rea de la STS fluctué a lo largo del afio, durante el invierno
se mantuvo en valores intermedios (54%), alcanz6 el minimo en la primavera
(16%), ambas estaciones individuales presentan diferencias (F3 ¢9=307.92,
p<0.01) con el resto del afio, y el maximo durante el verano y otofio (77% y
76%), dichas estaciones no presentan diferencias significativas entre si. La
cobertura arborea dentro de las areas de desmonte fue menor al 5% en todo el
afo, por lo que no presenta desviacion estandar, ni diferencias entre estaciones
(Figura 15A). La cobertura arbustiva dentro de la STS mostré un patron distinto
a la arbdérea alcanzando su maxima cobertura en invierno (31%) y con
diferencia (F3, 99=27.077, p<0.01) de las demas estaciones, en cambio, la
minima en primavera (8%) no presenta diferencias con otofio y las areas de
desmonte, en el verano aumenta a 13%, siendo diferente del resto de las
estaciones, excepto de otofio. En las areas de desmonte hubo una cobertura
arbustiva baja en general (menor al 10%), sin embargo no es diferente de la
primavera en la STS, y el verano (7%), ademas, no difiere de otofio en la STS
(Figura 15B).

La cobertura herbacea de la STS y las areas de desmonte siguieron el
mismo patron a lo largo del afio: en invierno valores intermedios (16% y 27%
respectivamente), y en primavera los minimos (5% y 3%), en ambas estaciones
no presenta diferencias entre habitats, en cambio un notorio incremento en
verano (72% y 40%) y otofio (76% y 37%) presenta diferencias (F3 99=12.721,

p<0.01) entre habitats, en la STS dicho grupo es diferente del resto de las
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estaciones, sin embargo en las areas de desmonte no presentan diferencia del
invierno en la STS (Figura 15C). La cobertura de zacate llanero solo existio en
las areas de desmonte, por lo que en la STS el valor es igual a cero en todo el
afo, sin desviacion estandar y sin diferencias significativas entre estaciones
climaticas. Cabe mencionar que éste fue el estrato con mayor porcentaje de
cobertura para las areas de desmonte, el cual sigue el mismo patron que la
cobertura herbacea, invierno (31%) con un valor intermedio diferente al resto,
primavera (15%) se presenta la minima, la cual no es diferente a los valores de
cero de la STS, y por su parte, verano y otofio (46% y 51% respectivamente) se
agrupan, presentando diferencia (F3 99=16.129, p<0.01) a las demas estaciones
(Figura 15D).
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Figura 15. Porcentaje (media = desviacién estandar) de cobertura arbérea (A),
cobertura arbustiva (B), cobertura herbacea (C) y cobertura de zacate llanero (D) por
estacion climatica en areas de desmonte y STS dentro de la comunidad de La
Guasima, durante el afilo 2014. Las letras mindsculas muestran los diferentes grupos
homogéneos (a=0.05).
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8. 2 Comparacion de lariqueza y densidad de aves entre la STS y las areas
de desmonte

8.2.1 Riqueza especifica estimada y representatividad del muestreo

Todas las curvas de acumulacion de especies presentaron un buen ajuste a
la ecuacién de Clench (r’=0.99). La representatividad del muestreo se mantuvo
relativamente estable a lo largo del afio de muestreo en la STS (mayor al 70%).
En las areas de desmonte la representatividad fue menor y muy variada, siendo
la primavera la estacidbn mejor representada con 70.5% mientras que en el

invierno se obtuvo la menor representatividad con 48% (Tabla 1).

La rigueza especifica estimada por estaciones fue mayor en la STS que en
las areas de desmonte, excepto en invierno, donde se estimé una mayor
rigueza de aves en las areas de desmonte. La riqueza especifica estimada y
observada para la STS mantuvo el mismo patron: los valores mas altos
ocurrieron en otofio y primavera, y los mas bajos en verano. En las areas de
desmonte la riqueza—estimada y observada tuvieron el mismo patrén, se
presentan los valores mas bajos en verano, y los mas altos en invierno y otofio
(Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza especifica estimada y observada de aves y porcentaje de
representatividad (Rep.) del muestreo en areas de desmonte y STS en la comunidad

de La Guasima, durante el afio 2014.

Estacion STS Areas de desmonte
Riqueza Rep. (%) Riqueza Rep. (%)
Estimada Observada Estimada Observada
Invierno 54 44 81 71 34 48
Primavera 65 53 81 44 31 70
Verano 50 41 82 39 24 61
Otofio 70 51 72 50 35 69
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2.2 Densidad

La densidad fue mayor en la STS que en las areas de desmonte en invierno,
primavera y verano, mismas estaciones en que presenta diferencias
significativas entre habitats. En cambio, en otofio fue la excepcion con una
mayor densidad en las &reas de desmonte, sin diferencias entre habitats (Tabla
2). Ademas, el patrén estacional es distinto en cada habitat; en la STS la mayor
densidad ocurrié en la primavera y fue descendiendo en el transcurso del afio
hasta alcanzar valores minimos en otofio e invierno, mientras que en las areas
de desmonte se increment6 notoriamente la densidad en otofio, practicamente
doblando los valores bajos del resto del afio (Tabla 2). Para la prueba del
estadistico z, no se pierde ningun grados de libertad, es por eso que se utiliza el

valor del tamafos de muestra de cada poblacién para encontrar el valor critico.

Tabla 2. Densidad estimada (aves/ha) e intervalos de confianza (95%) por estacion
climatica en areas de desmonte y STS muestreadas dentro de la comunidad de La
Guéasima, durante el afio 2014. Se muestran los valores de la prueba estadistica:

z=Mann-Whitney U, n;+n,=tamafio de muestra, p= valor de significancia.

Estacion STS Areas de desmonte
Densidad Intervalo de Densidad Intervalo de z ni,Ns p
confianza confianza

Invierno 32.44 25.53 - 41.21 24.12 17.72-32.83 2.34 48+57 0.02
Primavera 89.89 77.25 - 104.59 24.81 18.11-34.00 455 48+57 <0.01
Verano 53.01 44.31 - 63.43 22.66 16.65-30.85 461 48+57 <0.01

Otofio 32.92 25.67 - 42.22 4152  29.30-58.82 004 48+57 0.97
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8.2.3 Indice de diversidad Shannon-Wiener

Ambos tipos de habitat presentan un patrén similar en el indice de diversidad
en cuanto al valor maximo y minimo, el otofio fue la estacion con mayor
diversidad y el verano con menor (Tabla 3). El indice de diversidad fue mayor
en la STS para todas las estaciones, mostrando diferencias significativas entre

los dos tipos de habitat.

Tabla 3. Valores del indice de diversidad Shannon-Wiener por estacion climatica en
areas de desmonte y STS en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Se
muestran los valores de la prueba estadistica: t= t de Hutcheson, g.l.= grados de

libertad y p= valor de significancia (a=0.05).

Estacion STS Areas de desmonte t  g.l. P
Invierno 1.409 1.054 -7.07 254 <0.001
Primavera 1.390 1.225 -4.34 427 <0.001
Verano 1.223 0.980 -4.24 241 <0.001
Otofio 1.449 1.267 -4.82 463 <0.001

8.2.4 indice de disimilitud de Bray-Curtis

La disimilitud entre la STS y las areas de desmonte fue de mas del 70%. La
comunidad de aves en cada habitat es claramente diferente en su composicion
(riqgueza y abundancia), se separa cada habitat para formar dos grandes
grupos. Dentro de cada grupo son mas parecidas entre si la comunidad de la

primavera con la de verano, y la de otofio con la del invierno (Figura 16).
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Figura 16. Dendrograma de disimilitud (indice de Bray-Curtis con ligamiento simple) de
la comunidad de aves separadas por estacion climatica.de la STS y de las areas de

desmonte (AD) en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

8.3 Determinacion del efecto de la estructura de la vegetacion y el tamafio

de parche sobre lariquezay densidad de aves en las areas de desmonte
8.3.1 Creacion de un indice de estructura de la vegetaciéon

Se selecciono el factor 1 del analisis de componentes principales por ser el
gue representd un mayor porcentaje (37.5%) de la variabilidad al considerar las
cinco variables (Tabla 4), y ademas, por explicar claramente la complejidad de
la vegetacion: valores positivos se relacionan con habitats homogéneos y
simples (mayor cobertura de zacate) y los valores negativos indican mayor
complejidad (mayor riqueza y cobertura arborea, cobertura arbustiva y
cobertura herbacea) (Tabla 5). La tabla 4, explica qué porcentaje de la varianza
entre las variables explica cada factor. La tabla 5 muestra una correlacion de las
variables al factor, es decir se puede ver un gradiente entre negativos y

positivos. La tabla 6 explica cuéles variables fueron las de mayor contribucion a
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cada factor, por lo que la cobertura arboérea, riqueza arboérea y cobertura
arbustiva tienen mayor peso para explicar la complejidad de la estructura de la
vegetacion (factor 1).

Tabla 4. Contribucién a la varianza de cada factor en un andlisis de componentes
principales para cinco variables de la vegetacion (riqueza arbérea, cobertura arbérea,
arbustiva, herbacea y de zacate) en las areas de desmonte muestreadas dentro de la

comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Factor Porcentaje de la varianza total (%)

37.54993
27.62381
16.79791
12.89233
5.13603

ga b~ W N -

Tabla 5. Correlacion de cada variable con los factores calculados en un analisis de
componentes principales para cinco variables de la vegetacion (riqueza arbérea,
cobertura arbodrea, arbustiva, herbacea y de zacate) en las areas de desmonte

muestreadas dentro de la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Variable Factor1  Factor2 Factor3 Factor4  Factor5
Cob. Arbérea -0.889569 -0.234534 0.127343 0.082206 -0.361506
Cob. Arbustiva -0.527685 0.303267 -0.734180 -0.298898 0.034873
Cob. Herbacea  -0.248266 0.694874 0.497872 -0.455512 0.012099
Cob. De zacate  0.295395 -0.754256 0.015632 -0.583134 -0.059584
Riqueza arbérea -0.811676 -0.427155 0.191147 0.031330 0.348141
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Tabla 6. Contribucion de cada variable a los distintos factores en un andlisis de
componentes principales para cinco variables de la vegetacion (riqueza arboérea,
cobertura arborea, arbustiva, herbacea y de zacate) en las areas de desmonte
muestreadas dentro de la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Variable Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4  Factor5
Cob. Arbodrea 0.421483 0.039825 0.019307 0.010484 0.508901
Cob. Arbustiva 0.148310 0.066588 0.641772 0.138594 0.004736
Cob. Herbacea 0.032829 0.349589 0.295128 0.321884 0.000570
Cob. De zacate 0.046476 0.411893 0.000291 0.527516 0.013825
Riqueza arbérea  0.350902 0.132105 0.043502 0.001523 0.471969

La proyeccion de los valores del indice de estructura de la vegetacion (Factor
1) para cada punto de conteo muestra la diferencia dentro de las areas de
desmonte (Figura 17). Los valores negativos del factor 1 se relacionan con una
estructura de la vegetacion heterogénea mientras que los valores positivos se
relacionan con una estructura homogénea, donde predomina el zacate. En las
areas de desmonte 1y 5 la variabilidad fue mayor entre puntos de conteo y a lo
largo del afio, las demas areas de desmonte fueron menos variables, la 4
siempre se mantuvo con estructura de la vegetacion mas compleja, y la 3 con
estructura mas homogénea. El area de desmonte 2 se mantuvo con estructura

de la vegetacion intermedia (Figura 17).

Los valores positivos del factor 2 se relacionan con la cobertura herbacea y
arbustiva, y valores negativos tienen relacion principalmente con la cobertura de
zacate, y en menor proporcion con arborea y riqueza de arboles. Las variables
de mayor peso en éste factor son la cobertura de zacate, herbacea y riqueza de
arboles (Tabla 6). No se cuenta con una interpretacidén ecoldgica clara del factor
2, por lo que no se utiliza en andlisis posteriores, sin embargo en esta seccion

se gréfica para un mejor entendimiento visual del factor 1 (Figura 17).
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Figura 17. Proyeccion de los valores de estructura de la vegetacion por punto de
conteo para las cinco areas de desmonte (Factor 1 vs. Factor 2) dentro de la

comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

8.3.2 Efecto del tamafio de parche y la estructura de la vegetaciéon en la
rigueza de aves dentro de las areas de desmonte

Los analisis de regresion mdltiple muestran un patron muy similar en la
mayoria de las estaciones climaticas. El tamafio del area de desmonte no se
relacion6 con la riqueza de aves observada, mientras que la estructura de la
vegetacion si tuvo una relacion con esta, con excepcion del verano (Tabla 7).
En las tres estaciones climaticas (invierno, primavera y otofio) donde hubo esta
relacion, la riqueza se incrementd cuando la estructura de la vegetacion fue
heterogénea o mas compleja. Los valores de riqueza especifica menores
ocurrieron cuando la estructura de la vegetacion fue homogénea (valores

positivos del indice de estructura de la vegetacion) y se incrementaron
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conforme la vegetacion fue mas heterogénea (valores negativos del factor 1)
(Figura 18).

Tabla 7. Valores P y pendientes significativas (a=0.05) de los modelos de regresion
multiple de la riqueza de aves contra la estructura de la vegetacion y tamafio de parche
en areas de desmonte en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Estacion  Estructura de la vegetacion Tamafio de Parche R?multiple

P Pendiente P Pendiente
Invierno 0.02* -0.34 0.34 n.s. 0.11
Primavera 0.001 -0.65 0.83 n.s. 0.19
Verano 0.11 n.s. 0.91 n.s. 0.04
Otofio 0.005 -0.47 0.99 n.s. 0.13

*Se resaltan en negritas los valores donde la relacion fue significativa. n.s.= pendiente no
diferente de 0.
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Figura 18. Relacién entre el indice de estructura de la vegetaciéon y la riqueza de
especies de aves (regresion lineal + intervalos de confianza al 95%) en areas de
desmonte de pequefa escala en la comunidad de La Guasima, durante tres estaciones

climaticas en el afio 2014.
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8.3.3 Efecto del tamafio de parche y la estructura de la vegetacion en la
densidad de aves dentro de las areas de desmonte

Las densidades tuvieron un patron similar a las riquezas, el indice de
estructura de la vegetacion tuvo una relacion con la densidad en la mayoria de
las estaciones climaticas, mientras que el tamafio de parche no tuvo relacién
significativa con las densidades calculadas en ninguna de las estaciones (Tabla
8). Otofio fue la Unica estacion diferente a las demas, por no tener relacién con
la estructura de la vegetacion (Tabla 8). En invierno, primavera y verano la
densidad tuvo relacibn con la estructura de la vegetacion. El patron fue
consistente, los valores de densidad se incrementaron cuando la vegetacion fue
mas heterogénea (valores negativos del indice de estructura de la vegetacion)
(Figura 19).

Tabla 8. Valores P y pendientes significativas (a=0.05) de los modelos regresion
multiple de la densidad de aves contra la estructura de la vegetacion y tamafio de

parche en areas de desmonte en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014.

Estacién  Estructura de la vegetacién Tamafio de parche R*multiple

P Pendiente P Pendiente
Invierno 0.04* -4.27 0.27 n.s 0.08
Primavera 0.003 -7.89 0.61 n.s 0.15
Verano 0.01 -3.71 0.78 n.s 0.11
Otofio 0.11 n.s. 0.77 n.s 0.05

*Se muestran en negritas los datos que presentan pendientes significativas.
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Figura 19. Relacion entre el indice de estructura de la vegetaciéon y la densidad de
aves (regresion lineal + intervalos de confianza al 95%) en areas de desmonte de
pequefia escala en la comunidad de La Guasima, durante tres estaciones climéticas en
el afio 2014.
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8.3.4 Diferencias en la estructura de la vegetacién entre las areas de

desmonte

El area de desmonte 4 presenta la mayor complejidad en la estructura de la
vegetacion, siendo diferente a las demas areas. El area de desmonte 5 también
fue diferente al resto, con una estructura de la vegetacién intermedia, muy cerca
al 0. Las éareas de desmonte 1, 2 y 3 tuvieron una estructura de la vegetacion
mas homogénea, no presentaron diferencias entre ellas, pero si fueron

diferentes de la 4y 5 (Figura 20).
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Figura 20. Estructura de la vegetacion (media * intervalos de confianza al 95%) de las
areas de desmonte en la comunidad de La Guasima, durante el afio 2014. Las letras
minUsculas muestran los diferentes grupos homogéneos (P < 0.05). Los valores

negativos de la estructura de la vegetaciéon se relacionan con habitat heterogéneos,

valores positivos se relacionan con habitats homogéneos.
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IX. Discusién

9. 1 Riqueza y abundancia relativa de la comunidad de aves en areas de
desmontey enla STS

Los valores de riqueza obtenidos en este trabajo son parecidos a otros
estudios realizados a lo largo de la STS en la vertiente del Pacifico de México.
La riqueza total que se registr6 en este trabajo para la STS fue de 124
especies, 0 sea 17 especies menos que las observadas en el mismo sitio de
muestreo por van der Heiden et al. (MS) en recorridos mensuales en tres rutas
durante el 2009 y con datos de registros de aves del 2003 al 2011, esta
diferencia con el presente estudio, se debe posiblemente al gran tiempo de
exploracion en la zona que se empled en dicho trabajo. Por otra parte, en la
region de Chamela-Cuixmala, en Jalisco, Chazdon et al. (2011) registraron
durante un afio de muestreo a 67 especies en el habitat de vegetacion de STS y
62 especies en areas de pastizales introducidos de al menos 1 ha de extension
territorial y con un afio de abandono, valores muy similares a los reportados en
este trabajo. La similitud en los valores de la riqueza total con otros estudios del
oeste de México, puede ser debido al alto nimero de especies que presentan
una distribucion continua a lo largo de la costa del Pacifico y que se relacionan
a la STS (Ramirez-Albores & Ramirez-Cedillo, 2002). Por otra parte,
posiblemente las especies que usan las areas de desmonte sean limitadas en la
STS del oeste de México, pues las especies introducidas y nativas que las
pueden usar son pocas Yy son bien conocidas (Hutto, 1989; Macgregor-Fors &
Schondube, 2011).

En el area de estudio, la riqueza especifica y la abundancia de aves en la

STS exhibieron un patrén influenciado posiblemente por la presencia de las
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aves migratorias neotropicales. Este grupo de aves anidan durante el verano al
norte de la frontera de México y utilizan la STS en la vertiente del Pacifico de
México para pasar hasta 9 meses (otofio, invierno y primavera) después de
migrar desde sus sitios de reproduccion (Hutto, 1986; Hutto, 2010). Durante su
estancia en el oeste de México aprovechan los recursos disponibles derivados
de las lluvias monzonicas, que en el verano incrementan la produccién de
alimento, y que permanece alta por varios meses (Rohwer et al., 2005;
Jaramillo et al., 2011). Asi, en la primavera las aves migratorias abandonan las
areas de invernacion para moverse a las de reproduccion en el norte (Hutto,
1986; Hutto, 2010). En algunas especies Sinaloa es usada como area de escala
durante dicha estacion climatica, incrementando la riqueza y abundancia en el

area.

Otro factor que contribuye a que en primavera la riqueza sea la mayor del
afo es la llegada de especies, que arriban al area desde finales de la primavera
a pasar el verano, para mudar el plumaje y reproducirse, tales como el vireo
verdeamarillo (Vireo flavoviridis) (Pyle et al., 2009) y el papamoscas atigrado
(Myiodynastes luteiventris) (Morton, 1977; Berlanga et al., 2008), ademas de
otras especies que realizan movimientos dentro de la region en dichas
estaciones (Nocedal, 1994) con fines de reproduccion tales como el cuclillo
manglero (Coccyzus minor) y el tordo ojo rojo (Molothrus aeneus). En esta
época también hubo un incremento en los registros de algunas especies
residentes permanentes como la chachalaca vientre castafio (Ortalis wagleri), y
el picurero grisaceo (Saltator caerulescens). En suma, durante la primavera
convergen la presencia de las especies migratorias neotropicales que no
abandonan el area sino hasta finales de primavera y la llegada de las especies
migratorias intertropicales, ocasionando una alta rigueza y abundancia en dicha
estacion (Hutto, 2010).

A diferencia de la rigueza especifica, la abundancia de las aves expresada
en el nimero de registros se mantuvo alta durante el verano en la STS,
principalmente debido a la presencia del vireo verdeamarillo (Vireo flavoviridis),
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el cual es una de las dos especies residentes de verano que realiza una
migracion intratropical, ya que pasa el invierno en Sudameérica (Howell & Webb,
1995; Morton, 1977). Durante dicha época ésta especie representa
aproximadamente el 25% de los registros, siendo la especie con mayor nimero
de registros al aflo. De modo que esta Unica especie tiene una gran importancia
numeérica en la comunidad de aves en verano, y posiblemente en el ecosistema,
pues la abundancia de frutos, que son su alimento durante esta etapa, coincide
con el inicio de su reproduccion y el ave dispersa las semillas de plantas que
fructifican solo en esta época (Morton, 1977).

En las areas de desmonte hubo mayor nimero de registros de especies
migratorias neotropicales con afinidad por areas abiertas y/o semillas de
gramineas. En estos parches predominaron especies como el gorrién arlequin
(Chondestes grammacus), el gorrion de Lincoln (Melospiza lincolnii) y el colorin
lazuli (Passerina amoena). Se ha sugerido que estas aves son capaces de usar
las areas que son poco usadas por especies residentes (Villasefior & Hutto,
1995) como sucede al inicio de su estancia invernal en el area de estudio.
Durante el otofio las areas de desmonte aun conservan una cobertura de
herbaceas y de zacate alta, ademas de presencia de espigas en los pastizales
lo que las hace atractivas para especies granivoras (Cardinalidae y
Columbidae) que fueron las mas abundantes, asi como para una variedad de
especies insectivoras (Tyrannidae y Parulidae) en todo el afio. Esta preferencia
de ciertos gremios alimenticios también se ha documentado en paisajes de STS
gue han sido fragmentados o presentan indicios de fragmentacion por areas de
cultivos, pastizales, o areas abandonadas con regeneracion secundaria de la
vegetacion (Hutto, 1989; Macgregor-Fors & Schondube, 2011; Chazdon et al.,
2011).

En la migracién de primavera, en su regreso hacia sus sitios de reproduccién
en Norteamérica, las areas de desmonte tienen menor uso por parte de las
aves migratoria, a diferencia del otofio, presentan poca cobertura de vegetacion

y la abundancia de recursos es la mas baja del afio. Estas caracteristicas de la
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estructura de la vegetacion hacen que especies residentes se mantengan
dentro de la STS y las migratorias dejen de usarlas, posiblemente algunas
optan por otra ruta de regreso (Newton, 2008) o prefieren la STS que les
proporciona mayor variedad de recursos (Almazan-Nufiez, 2006; Vazquez et al.,
2009).

El hecho de que algunas familias s6lo se encontraron dentro la STS, como
los Momotidae, Psittacidae y Tityridae, se relaciona con la presencia de
elementos alimenticios que ellas requieren, como frutos e insectos, y con la
intolerancia de las especies dependientes de la vegetacion de selva a los
hébitats modificados por el hombre, por presentar poca proteccién contra
depredadores (Macgregor-Fors & Schondube, 2011). La familia Strigidae
también se encontré solo en STS, sin embargo, la mayoria sus especies se
alimentan de noche (Dallies de Masaya & Garcia-Lopez, 2012), y es probable
gue también haga uso de las areas de desmonte. Por otra parte existen
especies con alta abundancia en ambos habitats como algunas de la familia
Columbidae, que pueden explorar diferentes habitats que cubren los
requerimientos alimenticios que necesitan, cuando los recursos escasean en la
STS (Corcuera & Butterfield, 1999; Harvey et al., 2006).

Algunas familias de especies insectivoras presentan una riqueza muy similar
entre habitats pero con una abundancia mucho mayor en STS lo que sugiere
gue el incremento en la complejidad de la vegetacion provee una mayor riqueza
de insectos (Chazdon et al., 2011). Este patrén se observo en la riqueza y
abundancia de especies por familia, tanto en este estudio como en estudios
previos en STS del oeste de México, donde los Tyrannidae, Parulidae, y
Cardinalidae fueron las familias mejor representadas (Arizmendi et al., 1990;
Vazquez et al., 2009; van der Heiden et al., MS) y Vireonidae, Icteridae y
Tyrannidae las de mayor numero de registros (Ramirez-Albores & Ramirez-
Cedillo, 2002; Morales, 2009; Ruiz-Santos, 2010; Chazdon et al., 2011).
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9.2 Diferencias en la comunidad de aves entre las areas de desmonte y la
STS

El cumplimiento de los supuestos por parte del observador en el muestreo da
confiabilidad a los datos (Rivera-Milan et al., 2015). La prueba de bondad de
ajuste mostr6 que hubo poco error en las mediciones y las especies mas
cercanas al centro del punto de conteo eran mas probables de ser detectadas;
ademas, fuimos diligentes en contar el nimero de individuos cuando eran
parvadas; los puntos de conteo se distribuyeron sistematicamente en las areas
de desmonte, y en el transecto dentro de la STS. Por lo que se asume que se
cumplieron los supuestos del muestreo a distancia, y por lo tanto el muestreo

fue adecuado (Rivera-Milan et al., 2015).

En cuanto al muestreo de la riqueza especifica, se considera que los datos
obtenidos en STS son representativos de la comunidad de aves. En cambio, en
las areas de desmonte, a pesar de que el esfuerzo de muestreo fue ligeramente
mayor (16 puntos en STS y 19 en parches), la representatividad fue menor que
en la STS, principalmente en el invierno, posiblemente influenciado por la
heterogeneidad en el espacio o tiempo entre muestras (Colwell et al., 2004), por
lo que este valor no es apropiado extrapolarlo espacial ni temporalmente, y solo
sera valido para las condiciones espaciales y temporales de la muestra
(Moreno, 2001).

La STS sostiene las poblaciones de especies residentes de todo el afio,
residentes de verano (migratorias intratropicales) y la mayoria de las especies
migratorias neotropicales proporcionandoles los requerimientos para su
subsistencia y/o anidacion: alimento, area de anidacion, menor probabilidad de
parasitismo (Villasefior & Hutto, 1995; Winter et al., 2006), sitios de percha y
proteccion contra depredadores (Harvey et al., 2006). Estos elementos que sélo
puede proveer la STS hacen que su diversidad sea mayor que la de las areas
de desmonte. Estos resultados concuerdan con los de Macgregor-Fors &

Schondube (2011) quienes notaron que la diversidad de la avifauna increment6
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conforme aumentaba la complejidad del hébitat (campos de cultivo < pastizales
< huerta < STS).

La densidad de aves en invierno, primavera y verano fue mayor en la STS
gue en las areas de desmonte, debido principalmente a la vegetacion mas
compleja de la STS, que sustenta los requerimientos especificos para la
anidacion y alimentacion (Villasefior & Hutto, 1995). Sin embargo, en otofio no
hubo diferencias entre habitats, por lo que las especies migratorias
neotropicales pueden utilizar las &reas de desmonte, asi como también la STS
para alimentacién (Hutto, 1989), aun cuando la vegetacibn en area de
desmonte es menos compleja que la STS, pero contienen recursos alimenticios
gue atraen a éstas aves (Villaseiior & Hutto, 1995). Ademas presentan
comportamientos que favorecen su incursion en las areas de desmonte, como
la formacion de grupos grandes de forrajeo mixtos (interespecificos) en habitats
menos complejos a comparacion de sus sitios de anidacion (Robbins et al.,
1989; Finch, 1991; Hutto, 2010).

La comunidad de aves tuvo una disimilitud del 70% entre la STS y las areas
de desmonte, debido a que la estructura de la vegetacion que provee las
caracteristicas floristicas y espaciales para sostener la comunidad de aves es
muy diferente entre habitats (Villasefior & Hutto, 1995; Winter et al., 2006;
Macgregor-Fors & Schondube, 2011). Dentro de cada habitat, primavera y
verano se agruparon con 37% y 48% de disimilitud en STS y areas de
desmonte, respectivamente. A pesar de que entre estas dos estaciones
climaticas las coberturas de la vegetacion fueron muy distintas, ellas comparten
las especies que arriban a la region desde finales de primavera y ademas son
residentes de verano (Navarro & Benitez, 1993) asi como especies residentes
en la regién gue realizan movimientos de tal manera que solo se encuentran en
época de reproduccion en el area de estudio. Por otra parte, invierno y otofio se
agruparon con un 50% y 53% en STS y areas de desmonte, respectivamente,

pues hay cambio en la estructura de la vegetacion entre dichas estaciones, que
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influye en la composicion de la comunidad de aves que les da uso, tanto en

areas de desmonte como en STS (Hutto, 1989).

9. 3 Efecto de la estructura de la vegetacion y del tamafio de parche en la
riqueza y densidad de aves en areas de desmonte

La riqueza y densidad de aves no tuvo relacion con el tamafio de parche de
desmonte de pequefia escala (<10 ha), posiblemente debido a que la matriz de
STS funciona como una barrera poco permeable para especies oportunistas
tipicas de hébitat modificados. En estudios previos se ha documentado una
relacion positiva entre el tamafio de parche con la riqgueza y densidad de aves
en paisajes donde la matriz es un ambiente modificado y los parches son
remanentes de vegetacion nativa (Dorp & Opdam, 1987; Paracuellos-
Rodriguez, 2001; Bregman et al., 2014). Por otro lado, se ha reportado que el
tamafo de parche de vegetacion nativa no influye en la densidad de aves
granivoras, sino que es mas influyente la matriz circundante (Winter et al.,
2006), debido a la resistencia que oponen los diferentes tipos de matriz a la
dispersion de los organismos, lo que determina el grado de aislamiento entre
fragmentos de habitat, que no depende Unicamente de la distancia presente
entre ellos, sino también de la resistencia o permeabilidad de la matriz a la

dispersion de los organismos (Valdés, 2011).

Se puede decir que la matriz de vegetacion nativa de STS en el area de
estudio brinda una barrera ecoldgica que no permite la entrada de especies
oportunistas a los parches de desmonte, de manera que las especies
insectivoras y granivoras que usan las areas de desmonte son
predominantemente especies que se distribuyen naturalmente dentro de la STS
y que son capaces de utlizar dichas éareas (Winter et al., 2006). En
agrosistemas, la fragmentacion avanzada de un habitat permite la entrada de
especies oportunistas que son caracteristicas de héabitats modificados,
desplazandose a través de matrices de hdabitats modificados por el hombre
(Chazdon et al., 2011; Macgregor-Fors & Schondube, 2011). En cultivos y
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pastizales son comunes las especies insectivoras y granivoras que se
relacionan con las actividades de agricultura y urbanizacion, pero han sido
raramente reportadas dentro de la STS (Macgregor-Fors & Schondube, 2011).
Acorde con esto, en este estudio no se encontré ninguna especie caracteristica
de agrosistemas en el oeste de México durante el muestreo (ej. Bubulcus ibis,
Crotophaga sulcirostris, Stelgidopteryx serripennis, Hirundo rustica, Volatinia
jacarina, Sporophila minuta, Passer domesticus) (Macgregor-Fors &
Schondube, 2011). Asi, el hecho de estar inmersos en una matriz de STS
ofrece resistencia a la dispersion de especies oportunistas (Prugh et al., 2008) e
impide la llegada de predadores de nido, que son especies mas habituales de
ambientes modificados por el hombre (Chazdon et al., 2011).

A diferencia del tamafio, la estructura de la vegetacion del parche tuvo una
relacion positiva con la riqueza y densidad de aves. Esto concuerda con
estudios previos en habitats con predominancia de STS pero con fragmentos de
cultivos, pastizales, huerto y parcelas abandonadas con vegetacion secundaria,
los cuales reportan una relacion positiva de la estructura de la vegetacion con la
rigueza y abundancia de aves; principalmente con especies migratorias durante
el otofio (Hutto, 1989; 1995; Macgregor-Fors & Schondube, 2011). La presencia
de arboles y arbustos dentro de las areas de desmonte permite que las aves
puedan usarlas y desplazarse naturalmente entre la STS y los desmontes
(Villasefior & Hutto, 1995). Incluso las aves bosque-dependientes pueden
usarlas para alimentarse o anidar (Macgregor-Fors & Schondube, 2011), ya que
una mayor complejidad en la estructura de la vegetacion implica una alta
estratificacion y riqueza de plantas, lo que proporciona sitios especificos para
anidar y de percha, ademas de refugio contra depredadores y alta disponibilidad
de alimento porgue aumentan la cantidad de microhabitats que requieren los

insectos (Ramirez-Albores &Ramirez-Cedillo, 2002; Harvey et a., 2006).

Una perturbacion moderada de la STS, como es el caso de nuestra area de
estudio, con parches de desmonte menores a 10 ha, es benéfico que

mantengan una vegetacion heterogénea, para la rigueza y densidad de aves,
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como es el caso del area de desmonte no. 4, y en menor proporcién el area 5,
principalmente para aves migratorias neotropicales invernando, ya que la
composicion y estructura de la vegetacion de este parches (pastizales con
algunos éarboles y arbustos) les provee de alimento a la mayoria de las
granivoras (Winter et al., 2006) e insectivoras (Emberizidae, Tyrannidae,
Cardinalidae, entre otras), pero afecta a la mayoria de las especies residentes y
algunas migratorias con requerimientos de habitat especificos (Hutto, 1989). A
pesar de que parte de las especies residentes también son granivoras o
insectivoras, estas requieren buscar areas con ciertas condiciones que les
provean de lo necesario durante todo el afio, como alimento, area de anidacion,
menor probabilidad de parasitismo y proteccion contra depredadores (Harvey et
al., 2006; Winter et al., 2006). La estructura de la vegetacion de las areas de
desmonte 1, 2 y 3, en general fue mas homogénea y simple, por lo que su

importancia para la riqueza y densidad de aves es mas baja.

Aunque no fue considerado en este estudio, la cercania a los cauces de rios
y arroyos, que son lugares donde existe una concentracion mayor de recursos,
y por lo tanto de los mas usados por aves en el oeste mexicano (Hutto, 1995;
Gonzalez-Medina et al., 2009), puede facilitar su uso como corredor ecoldgico
(Gillies et al., 2008). Dado que la mayoria de las areas de desmonte estan
ubicadas junto a arroyos para facilitar la siembra de cultivos y manejo de
ganado, a su vez puede facilitar la incursién de algunas especies de aves que
buscan ambientes riparios dentro de la STS, como las aves migratorias

neotropicales (Hutto, 1995).

El manejo ambiental debe mejorar con el incremento del conocimiento de las
caracteristicas del paisaje que afectan a las aves (Young & Hutto, 2002). Dentro
de la STS del pacifico mexicano se practican actividades agropecuarias de
pradera de temporal (Mass et al. 2010), tales como las que se presentan en
este estudio. Estos habitats modificados tienen importancia para la
conservacion de aves migratorias neotropicales y algunas residentes, sobre

todo si presentan una estructura de la vegetacion heterogénea. Para motivar a
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los comuneros para que mantengan o tomen decisiones de dejar arboles y
arbustos en sus pastizales, se puede realizar un programa de pagos o
incentivos, para generar mayor cantidad de habitats y presentar un efecto
positivo en la biodiversidad (Chazdon et al., 2011). También se puede trabajar
en la restauracion de areas de desmonte abandonadas, donde la recolonizacion
de &rboles de la STS es parte de un proceso de sucesion ecoldgica de tiempo
relativamente corto, debido a que presenta pocas especies pioneras de vida
larga, dando a la STS la capacidad de recobrar su estructura de la vegetacion y
biodiversidad por si sola en un periodo de tiempo corto (Chazdon et al., 2011).

Aunque las areas de desmonte tengan importancia para las aves migratorias
y algunas residentes, es necesario implementar medidas de manejo que no sélo
beneficien a unas cuantas especies, si no que mejoren las condiciones para
todas, residentes y migratorias, especialmente las que requieren una estructura
de la vegetacién compleja como la de un bosque primario (Hutto, 1986). En este
estudio se resalta la importancia de las areas de desmonte, sin embargo para
gue éstas tengan dicha relevancia, es importante que se encuentren en una
matriz de vegetacion natural bien conservada, es por esto que sugiero que no
se incremente el numero de areas de desmonte, ni el tamafio de cada una. Asi
como, un mejor manejo de recursos maderables y la implementacion de
programas de reforestacion en la STS con el fin de conservar la estructura y
complejidad de la vegetacion (Vega-Rivera et al., 2010). Ademas, implementar
la educacion ambiental en la comunidad de La Guasima, favorecera al

entendimiento y conservacion de las comunidades de aves que en ella habitan.
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X. Conclusiones

La riqueza de aves en el afio estuvo influenciada principalmente por dos
grupos de aves migratorias: las neotropicales que se encuentran en la zona de
otofio a primavera y las migratorias intratropicales que arriban en primavera y
son residentes de verano cuando se reproducen. Siendo la primavera la de
mayor riqueza por ser la estacibn en que convergen ambos grupos de
migratorias. La riqueza de aves en la STS y areas de desmonte, se ve
influenciada principalmente por las familias insectivoras, Tyrannidae vy

Parulidae.

La abundancia de aves en el afio se vio influenciada principalmente por la
presencia del vireo verdeamarillo (Vireo flavoviridis), ave migratoria intratropical
gue fue la especie mas abundante en el afio, incrementando la abundancia
durante su estancia en primavera-verano. La abundancia para STS fue
principalmente dominada por Vireonidae e Icteridae, mismas que tienen
especies tanto insectivoras, como frugivoras, en cambio en las areas de
desmonte la abundancia fue influenciada principalmente por las familias

Columbidae y Emberizidae, ambas de habitos granivoros.

La comunidad de aves fue diferente en un 70% entre STS y areas
desmontadas, las aves que cada habitat puede sostener varia segun las
caracteristicas floristicas y espaciales que la estructura de la vegetacion brinda,
el grupo de las insectivoras fue el mas abundante en la STS, por propiciar la
disponibilidad de microhabitats para alimentacién, mientras que en las areas de
desmonte, las granivoras fueron mas abundantes, por la cobertura de pastos

con espiga.
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La riqueza y densidad de aves no mostré relacion con el tamafio de parche.
Al ser pequefios e inmersos en una matriz de STS se impide la llegada de
especies oportunistas tipicas de hébitats modificados.

La respuesta de las aves (riqueza y densidad) dentro de las areas de
desmonte muestra una relacién positiva con el aumento de la estructura de la
vegetacion. Los parches 4 y 5 con vegetacion mas heterogénea, permiten el
desplazamiento natural de especies dependientes del bosque entre STS y
areas de desmonte, ya que provee de mayor cobertura y estratos de vegetacion

gue pueden ser utilizados por las aves para alimentarse o anidar.

Para cuestiones de manejo, es benéfico para la conservacion que las areas
de desmonte mantengan una vegetacion heterogénea, siempre y cuando no
incrementen el tamafio y el nimero de areas de desmonte, conservando asi,
vegetacion de STS que sostiene las poblaciones de aves residentes e impide la

llegada de especies invasoras.
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Anexo 1. Listado taxonémico y abundancias de aves registradas durante
el afio 2014 en la comunidad de La Guasima, Concordia, Sinaloa, México.

I= invierno, P= primavera, V= verano, O= otofio, T= total, TG= total general,
AD= areas de desmonte, STS= selva tropical seca. Las especies detectadas
fuera de los puntos de conteo se sefialan con (*). Las especies son listadas en
orden taxonémico de acuerdo con la American Ornithologists’ Union (The AOU
Check-list of North and Middle American Birds, 7th Edition, hasta su 55°
suplemento, http://checklist.aou.org/taxa/ revisada el 22/07/15) y los nombres
comunes fueron tomados de Escalante et al. (2014).

AD STS
Nombre cientifico/comun I PV OT I PV O T TG

Galliformes
Cracidae

Ortalis wagleri, chachalaca vientre castafio 6 6 (17 23 3 6 49|55
Odontophoridae
Callipepla douglasii, codorniz cresta dorada 1 1 1 1 1 3|4
Ciconiforme
Ciconiidae
Mycteria americana, cigliefia americana*
Pelecaniformes
Ardeidae
Tigrisoma mexicanum, garza tigre mexicana 1 1 1
Ardea herodias, garza morena*
Ardea alba, garza blanca*
Butorides virescens, garceta verde*
Accipitriformes
Cathartidae
Coragyps atratus, zopilote comun 7 7 7
Cathartes aura, zopilote aura *
Accipitridae
Chondrohierax uncinatus, gavilan pico gancho*
Geranospiza caerulescens, gavilan zancoén 1 1 1
Buteo nitidus, aguililla gris 1 2 2 5|5
Buteo brachyurus, aguililla cola corta*
Buteo albonotatus, aguililla aura*
Buteo jamaicensis, aguililla cola roja*
Charadriiforme
Scolopacidae
Actitis macularius, playero alzacolita*
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Columbiformes
Columbidae
Patagioenas flavirostris, paloma morada
Columbina inca, tértola cola larga
Columbina passerina, tértola coquita
Columbina talpacoti, tortola rojiza
Leptotila verreauxi, paloma arroyera
Zenaida asiatica, paloma ala blanca
Zenaida macroura, paloma huilota
Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana, cuclillo canela
Coccyzus minor, cuclilo manglero
Crotophaga sulcirostris, garrapatero pijuy
Strigiformes
Strigidae
Megascops guatemalae, tecolote vermiculado*
Glaucidium brasilianum, tecolote bajefio
Ciccaba virgata, baho café*
Caprimulgiformes
Nyctibiidae
Nyctibius jamaicensis, bienparado nortefio*
Apodiformes
Trochilidae
Heliomaster constantii, colibri picudo
Calypte costae, colibri cabeza violeta
Cynanthus latirostris, colibri pico ancho
Amazilia rutila, colibri canela
Amazilia violiceps, colibri corona violeta
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon citreolus, trogoén citrino
Trogon elegans, trogén elegante
Coraciiformes
Momotidae
Momotus mexicanus, momoto corona café
Piciformes
Picidae
Melanerpes chrysogenys, carpintero enmascarado
Melanerpes uropygialis, carpintero del desierto
Sphyrapicus varius, chupasavia maculado
Picoides scalaris, carpintero mexicano
Dryocopus lineatus, carpintero lineado
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Campephilus guatemalensis, carpintero pico plata 9 9
Falconiformes
Falconidae
Micrastur semitorquatus, halcon-selvatico de collar*
Caracara cheriway, caracara quebrantahuesos 2 2 1 1
Herpetotheres cachinnans, halcén guaco 1 1
Falco sparverius, cernicalo americano 2
Falco rufigularis, halcén enano*
Psittaciformes
Psittacidae
Eupsittula canicularis, perico frente naranja 16 2035 7 78
Ara militaris, guacamaya verde 15 6 4 28 53
Forpus cyanopygius, perico catarina 6 6
Amazona finschi, loro corona lila*
Passeriformes
Tyrannidae
Camptostoma imberbe, mosquero lampifio 1 1
Mitrephanes phaeocercus, mosquero copeton 2 2|1 1 2
Contopus pertinax, pibi tengo frio 2 1 3 1 7
Contopus sordidulus, pibi occidental 1 1
Empidonax difficilis, mosquero californiano 225 27 1 519 25
Sayornis nigricans, papamoscas negro 1 1 1
Pyrocephalus rubinus, mosquero cardenal 4 6
Attila spadiceus, mosquero atila 1 1 920 31
Myiarchus tuberculifer, papamoscas triste 3 5125 3 19 47
Myiarchus cinerascens, papamoscas cenizo 1 21 5|1 4 5
Myiarchus nuttingi, papamoscas de Nutting 3 3 7 2 9
Myiarchus tyrannulus, papamoscas tirano 2 1 3
Deltarhynchus flammulatus, papamoscas jaspeado 2 2
Pitangus sulphuratus, luis bien-te-veo 1 3 2 2
Myiozetetes similis, luis gregario 2 2 2 2
Myiodynastes luteiventris, papamoscas atigrado 8 10 18 14 15 29
Tyrannus melancholicus, tirano tropical 1 1
Tyrannus vociferans, tirano gritén 11
Tyrannus crassirostris, tirano pico grueso 1 1|2 2 1 5
Furnariidae
Xiphorhynchus flavigaster, trepatroncos bigotudo 1 15 7 5 9 26
Tityridae
Tityra semifasciata, titira enmascarada 4 1 3 8
Pachyramphus major, mosquero-cabezdn mexicano 1 1 2
Pachyramphus aglaiae, mosquero-cabezén degollado*

80




Vireonidae
Vireo atricapilla, vireo gorra negra
Vireo plumbeus, vireo plomizo
Vireo cassinii, vireo de Cassin
Vireo gilvus, vireo gorjeador
Vireo flavoviridis, vireo verde-amarillo
Corvidae
Calocitta colliei, urraca-hermosa cara negra
Corvus corax, cuervo comuan
Troglodytidae
Troglodytes aedon, chivirin saltapared
Pheugopedius felix, chivirin feliz
Thryophilus sinaloa, chivirin sinaloense
Polioptilidae
Polioptila caerulea, perlita azul gris
Polioptila nigriceps, perlita sinaloense
Turdidae
Myadestes occidentalis, clarin jilguero*
Turdus rufopalliatus, mirlo dorso rufo
Mimidae
Melanotis caerulescens, mulato azul*
Parulidae
Mniotilta varia, chipe trepador
Oreothlypis celata, chipe corona anaranjada
Oreothlypis ruficapilla, chipe de coronilla
Geothlypis tolmiei, chipe de Tolmie
Geothlypis trichas, mascarita comun
Setophaga pitiayumi, parula tropical
Setophaga petechia, chipe amarillo
Setophaga nigrescens, chipe negro gris
Cardellina pusilla, chipe corona negra
Icteria virens, buscabrefia
Incertae Sedis
Saltator coerulescens, picurero grisaceo
Emberizidae
Volatinia jacarina, semillero brincador
Sporophila torqueola, semillero de collar
Spizella passerina, gorrién ceja blanca
Chondestes grammacus, gorrion arlequin

Amphispiza quinquestriata, zacatonero cinco rayas*

Melospiza lincolnii, gorrién de lincoln
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Cardinalidae
Piranga flava, tdngara encinera
Piranga rubra, tAngara roja
Piranga ludoviciana, tangara capucha roja
Piranga bidentata, tangara dorso rayado
Pheucticus chrysopeplus, picogordo amarillo
Pheucticus melanocephalus, picogordo tigrillo*
Cyanocompsa parellina, colorin azul negro*
Passerina caerulea, picogordo azul
Passerina amoena, colorin lazuli
Passerina cyanea, colorin azul*
Passerina versicolor, colorin morado
Passerina ciris, colorin siete colores
Icteridae
Quiscalus mexicanus, zanate mexicano*
Molothrus aeneus, tordo ojo rojo
Icterus pustulatus, bolsero dorso rayado
Icterus bullockii, bolsero calandria
Cassiculus melanicterus, cacigue mexicano
Fringillidae
Euphonia affinis, eufonia garganta negra
Total general

1 243 7 35
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Anexo 2. Coordenadas geograficas y tipos de vegetacion de los puntos de

conteo por cada tipo de hébitat.

Habitat Puntos de conteo Coordenadas

Latitud N Longitud W

STS 1 23.339850° -105.934800°

STS 2 23.338517° -105.934367°

STS 3 23.337633° -105.934633°

STS 4 23.337000° -105.935517°

STS 5 23.336417° -105.936283°

STS 6 23.335633° -105.936950°

STS 7 23.334750° -105.937700°

STS 8 23.332583° -105.937900°

STS 9 23.331683° -105.938450°

STS 10 23.331450° -105.939567°

STS 11 23.330383° -105.939883°

STS 12 23.329550° -105.940683°

STS 13 23.328467° -105.940733°

STS 14 23.327500° -105.940817°

STS 15 23.326150° -105.940400°

STS 16 23.325367° -105.940267°

Area de desmonte 1 1 23.323083° -105.947133°
Area de desmonte 1 2 23.323817° -105.947333°
Area de desmonte 1 3 23.324517° -105.947150°
Area de desmonte 1 4 23.324317° -105.947633°
Area de desmonte 1 5 23.323450° -105.947783°
Area de desmonte 1 6 23.322717° -105.946850°
Area de desmonte 1 7 23.321900° -105.947267°
Area de desmonte 2 1 23.326017° -105.942067°
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Area de desmonte 2
Area de desmonte 3
Area de desmonte 4
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5
Area de desmonte 5

Area de desmonte 5

0o N o o A~ N P P P DN

23.325933°
23.329333°
23.330783°
23.333667°
23.333467°
23.333667°
23.333950°
23.333200°
23.332700°
23.334600°
23.334100°

-105.942583°
-105.943383°
-105.942833°
-105.937600°
-105.938733°
-105.939717°
-105.940717°
-105.940383°
-105.939633°
-105.939850°
-105.938167°
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