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RESUMEN

Se caracteriz6 la avifauna de un bosque de oyamel perturbado en el Volcan Nevado de Colima,
Jalisco, mediante 22 muestreos mensuales, realizados consecutivamente de enero de 2006 a
abril de 2007 y de noviembre de 2007 a abril de 2008, durante este periodo se lograron 5,911
capturas de aves con un esfuerzo de muestreo de 3,956 horas red; generadas con diez redes de
12 x 2 m en un area de cinco hectareas. Se registraron 78 especies, pertenecientes a 53 géneros
y 18 familias. 35 especies de aves fueron migratorias de larga distancia, 20 fueron migratorias
locales, 20 fueron residentes permanentes, dos fueron residentes permanentes—migratorias de
larga distancia, y una fue residente permanente—migratoria local. Otras 27 especies adicionales
fueron vistas o escuchadas, registrando un total de 105 especies. La mayor riqueza y
abundancia estacional (302 capturas/100 horas red) se present6 en el mes de abril de 2006. Se
observaron diferencias significativas en la distribucion de las especies de aves entre las diez
redes segln la estructura y composicion de la vegetacion en las inmediaciones de cada red. El
analisis de ordenacidn reconocié dos grupos de aves con usos de habitat muy marcados, el
primero formado por especies migratorias neotropicales de larga distancia Melospiza lincolnii,
Vermivora ruficapilla, Selasphorus rufus, Regulus calendula, Vermivora celata y Pheuticus
melanocephalus, que se distribuyen en sitios con mayor cobertura de hierbas y con menor
porcentaje de cobertura del dosel. El segundo grupo compuesto por especies residentes
Basileuterus belli, Ergaticus ruber, Eugenes fulgens y Myioborus miniatus que presentaron
sus mayores valores de abundancia en los sitios donde la altura de arbustos y cobertura del
dosel es mayor. También se encontraron correlaciones negativas entre la abundancia de aves
migratorias y la densidad de arboles, asi como entre el porcentaje de cobertura del dosel y la
abundancia de aves migratorias. E1 60% de las capturas de Pipilo ocai y Vermivora ruficapilla
se realizaron en las redes colocadas en el borde de bosque. Durante el invierno los hébitat de
bosques montanos perturbados del Nevado de Colima albergan poblaciones muy importantes
de aves migratorias de larga distancia.
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I. INTRODUCCION

La avifauna de las montafias del occidente de México se caracteriza por su extraordinaria
riqueza, alto grado de endemismo y por el considerable porcentaje que representan las
especies migratorias neotropicales de larga distancia durante el invierno (Hutto, 1986; Stotz,
1999; Palomera-Garcia et al., 2007). En Jalisco se han registrado 554 de las 1,070 especies de
aves presente en México, lo que representa el 51% de la avifauna en solo el 4% de la

superficie del territorio nacional (Palomera-Garcia et al., 2007).

También en esta region estan presentes casi la mitad de las especies de aves endémicas a la
Republica Mexicana, pues ocurren 49 de un total de 101 especies. En este territorio ocurren
géneros de distribucion restringida como Euptilotis, Deltarhynchus y Philortyx (Palomera-
Garcia et al., 2007; Peterson y Navarro, 2000). El alto grado de endemismo de la avifauna del
occidente de M¢éxico es producto principalmente de la convergencia de tres provincias
fisiograficas con la mayor proporciéon de aves endémicas a México: la Sierra Madre
Occidental, el Eje Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur (Escalante et al., 1993).
Por estos atributos el occidente del pais ha sido considerado como un centro de endemismo y
de una prioridad critica para establecer acciones de conservacion de la avifauna (Peterson y

Navarro, 2000).

El occidente de México también presenta la mayor concentracién de aves migratorias
neotrdpicales de larga distancia del hemisferio norte. Numerosas especies de aves utilizan
extensas zonas del territorio del estado de Jalisco para su residencia de invierno y de paso
(Rich et al., 2004). Durante el invierno algunas localidades de tierras bajas del occidente de
Meéxico presentan densidades de aves mas altas que otros territorios para pasar el invierno en
el Neotropico y Africa (Hutto, 1980). En esta época, las aves migratorias de larga distancia
representan hasta 45% de la composicion de las comunidades de aves terrestres y hasta el 55%
de la abundancia en algunos habitats del occidente de México (Hutto, 1980). Los estados de
Jalisco, Nayarit y Colima son muy importantes para la sobrevivencia de 109 especies

migratorias de larga distancia (Hutto, 1980).
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Sin embargo, a pesar de su importancia mundial para la conservacién de la avifauna, los
ecosistemas de montafia del occidente de México enfrentan distintos procesos de perturbacion
antropogénica como cambios en el régimen de incendios forestales (Jardel et al., 2006),
cambios en la estructura y composicion de la vegetacion por aprovechamientos forestales,
degradacion del habitat por ganaderia extensiva (Hutto, 1980; Challenger, 1998), y
vulnerabilidad emergente de algunas especies al cambio climatico global (Peterson, 2001). En
este contexto se realizé un estudio de casi dos afios de duracion en el macizo montafioso mas
alto del occidente de M¢éxico, con el objetivo de caracterizar la avifauna y sus cambios

estacionales en un ecosistema de montafia que muestra dinstintos grados de perturbacion.

ANTECEDENTES

1.1 Patrones de diversidad y endemismo de las aves en las zonas montafiosas

Los bosques neotropicales de montafia contienen una mayor proporcion de aves endémicas
que las florestas de tierras bajas, ocasionado por el alto grado de especializacion de su
avifauna y sus estrechos rangos altitudinales de distribucion. En los bosques montanos de
Meéxico este patron es consistente, puesto que la mayor riqueza de especies endémicas ocurre
entre los 1,200 y los 3,000 metros de elevacion (Stotz, 1999). Los gradientes altitudinales de
las montafias crean condiciones de amplia heterogeneidad espacial, como consecuencia de la
variabilidad de temperatura, humedad, radiacion solar y exposicion al viento (Hamilton y
McMillan, 2004). Este escenario origina una multitud de habitats en extensiones pequenas y
por lo tanto un fuerte recambio en la composicion de especies (Stotz, 1999). Por ejemplo, en la
cordillera andina del Perti ocurren tres zonas altitudinales donde el recambio de especies es
mayor, entre los 700 y los 1,100 m; entre los 2,100 y los 2,600 m y por ultimo a los 3,000 m.
La diversidad de aves en dicho gradiente altitudinal es dominada por especies de tierras bajas
hasta los 1,500 m, a partir de esta elevacion la avifauna estd compuesta de elementos
estrictamente montanos (Stotz, 1999), pero la zonacion altitudinal de la avifauna no estad
necesariamente asociada con la localizacion de los ecotonos (Terborgh, 1977, Patterson et al.,
1998). Por consiguiente los patrones de diversidad de las aves en la zonas montafiosas

responden a una multiplicidad de factores como el habitat, la competencia intraespecifica e
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interespecifica, la productividad de recursos y factores fisicos, entre otros (Terborgh, 1977).
Uno de los patrones reconocidos en los bosques neotropicales de montafia es la disminucion
de la diversidad de aves con la elevacion (Terborgh, 1977; Stotz et al., 1996). Si bien esto es
producto de los cambios en las condiciones de habitat; segun sehalan algunos autores esta
relacion es influida también por relaciones especies-area subyacentes; dada la forma conica de
las montafias, en las partes mas altas existe una menor superficie y por tanto un menor nimero
de especies (Rhabek, 1995). La temperatura también limita la diversidad de aves en los
habitats de alta montafia, principalmente durante el invierno (Root, 1988). Algunas especies
montanas han desarrollado adaptaciones fisiologicas y de comportamiento para sortear esta
variabilidad de condiciones fisicas como la reduccion de la pérdida de agua del huevo, el

torpor y la migracion altitudinal (Carey, 1980; Levey y Stiles, 1992; Calder y Contreras, 1995).

1.2 Avifauna del Nevado de Colima

Los esfuerzos para comprender la ecologia de las aves del Nevado de Colima han sido
discontinuos en las ultimas cinco décadas. La avifauna de Colima y el sur de Jalisco,
publicada en la decada de los sesentas, fue un estudio pionero en este territorio; dicha
investigacion incluia especimenes colectados en las faldas del Nevado de Colima y el Volcan
de Fuego (Schaldach, 1963). Posterior a esta exploracion se han publicado notas sobre la
cotorra serrana occidental, Rhynchopsitta pachyrhyncha en el Nevado de Colima (Schnell et
al., 1974), estudios sobre la coexistencia entre colibries residentes y migratorios en un
gradiente altitudinal del Volcan de Fuego (DesGranges y Grant 1980), censos invernales para
determinar la distribucioén invernal por héabitat de las aves migratorias neotropicales (Hutto,

1980), y estudios sobre seleccion de habitat (Cody, 1981).

El anillamiento de aves en el Nevado de Colima inici6 con las investigaciones con colibries de
William Calder en 1990 (Calder y Calder, 1992) y fue continuado por el grupo de trabajo de
Eduardo Santana, Sarahy Contreras y Jorge Schondube. Durante este lapso se investig6 la
biologia de Selasphorus platycercus, Selasphorus rufus y Vermivora celata durante el invierno
entre el Nevado de Colima y la Estacion Cientifica Las Joyas (ECLJ), localizada en la Sierra

de Manantlan (Calder y Contreras, 1995; Calder, 2006), asi como los patrones migratorios de
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Selasphorus rufus entre estas montafias del occidente de México (Schondube et al., 2005).
Entre 1992 y 1997 las especies mds caputuradas durante estos monitoreos invernales fueron
Colibri thalassinus, Hylocharis leucotis, Eugenes fulgens, Selasphorus platycercus y
Selasphorus rufus (Calder y Contreras, 1995). Sarahy Contreras, Eduardo Santana y sus
colaboradores generaron una lista de aves para el Parque Nacional Nevado de Colima de 176
especies, mismo que ha sido la base para evaluar el valor del Nevado de Colima como Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) (S. Contreras, J. Schondube y E.
Santana com. pers.; Arizmendi y Valdemar, 2000). Listados adicionales de aves también han
sido generados por Sonia Navarro y colaboradores para el Estudio Técnico Justificativo del
Area Protegida Parque Estatal Bosques Meséfilos Nevado de Colima (SEMADES, 2008). Los
aficionados a las aves también han documentado sus registros de la avifauna para otras
localidades del Nevado de Colima y el Volcan de Fuego (Morris y Buffa, 1996; Howell, 1999;
Wauer, 1999). Por ultimo, se ha documentado la presencia de 237 especies de aves para el

Volcan de Fuego y el Nevado de Colima (Langle et al., 2006).

1.3. Factores que determinan la composicioén y abundancia de aves

1.3.1. Factores ecologicos

Para la fauna silvestre el término habitat se considera como un conjunto definido de recursos
y condiciones bidticas y abioticas; por ejemplo: alimento, agua, cobertura, temperatura,
precipitacion, presencia de depredadores y competidores. Estos elementos permiten y
promueven la sobrevivencia y reproduccion de la poblacion de una especie en un area
determinada (Morrison et al., 1992). El habitat se puede definir para usos especificos (habitat
de forrajeo, habitat de reproduccion, etc.) o por temporadas (habitat de invierno, habitat de

verano).

La seleccion de habitat se refiere a un proceso jerarquico de respuestas de comportamiento que
podrian resultar en un uso desproporcionado de ciertos sitios que influyen en la sobrevivencia
y el éxito reproductivo de los individuos (Hutto, 1985). Las caracteristicas que utilizan las

aves para elegir entre distintos habitats pueden ser variadas y en la mayoria de los casos se
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desconocen, pero para algunas especies estan relacionadas con la estructura de la vegetacion,
la composicion floristica, la densidad de competidores y el microclima, entre otros elementos.

Estas variables influyen directamente en la disponibilidad de alimento, el riesgo de
depredacion, y la disponibilidad de sitios para anidar en la poblacion de cada especie (James,
1971; Hutto, 1985; Block y Brennan, 1993). La estructura de la vegetacion y su composicion
taxonomica son dos de los principales factores que definen donde y como las aves utilizan los

recursos del habitat (Block y Brennan, 1993).

La presencia de especies competidoras cercanamente emparentadas también modifica la
seleccion de habitat de las especies, como se ha documentado en los bosques tropicales
amazonicos (Terborgh, 1985). Las especies parecidas seleccionan habitats distintos como una
estrategia evolutiva para disminuir las tasas de competencia interespecifica e intraespecifica;
como consecuencia de ello, un mayor numero de especies pueden coexistir en el mismo sitio
que tiene varios tipos de habitat (Rosenzweig, 1992). Las diferencias en las épocas de
migracion, en los patrones de actividad diurna y en las preferencias de alimento pueden ser
estrategias para reducir la competencia entre las aves migratorias en los territorios para pasar

el invierno (Berthold, 2001)

En el modelo conceptual de seleccion de hébitat las decisiones de primer orden de las aves
migratorias de larga distancia, como la seleccion de la ruta migratoria y el territorio geografico
para pasar el invierno son innatas e inflexibles. En cambio las decisiones de segundo orden
como el uso de cada habitat y las de tercer orden como el uso del espacio dentro del habitat
estan mas influenciadas por otros factores, como puede ser la disponibilidad de alimento
(Hutto,1985). En contraste para Berthold (2001) las aves migratorias de larga distancia tienen
preferencias de habitat precisas que son controladas por predilecciones innatas e impronta. Por
ejemplo, en la estacion de monitoreo del Lago Constanza, Alemania, las mismas especies
mostraron una fuerte preferencia por los mismos hdbitats durante 15 afios consecutivos. La
seleccion de habitat estd influenciada por factores visuales respaldados por una “concepcion
fija de habitat” (Berthold, 2001). Esta concepcidon de hébitat permite a las aves migratorias de
larga distancia elegir rapidamente un sitio acorde a sus caracteristicas morfologicas y de

locomocion durante la migracion.

16



A partir del marco conceptual del nicho ecologico como espacio multidimensional, y de la
herramienta del analisis multivariado podemos tratar de disgregar el efecto de diversos
factores estructurales del habitat en la preferencia de cada uno de los miembros de la
comunidad (Block y Brennan, 1993). Sin embargo, el éxito siempre sera limitado, ya que la
definicidn de los factores a estudiar es producto de la intuicidon o percepcion del investigador,

y no necesariamente corresponde a los criterios que realmente utilizan las aves.

1.3.2. Perturbaciones ecoldgicas

La perturbacion es un evento relativamente discreto en el tiempo que cambia recursos,
disponibilidad de sustratos o el ambiente fisico general y con ello modifica la estructura de la
poblacion, comunidad o ecosistema (Pickett y White, 1985). En este fenémeno, ya sea natural
u ocasionado directa o indirectamente por el ser humano, generalmente la perturbacion
ecologica incrementa la diversidad alfa y beta al crear un mosaico de habitats, y repercute

directamente en la calidad y seleccion del habitat por la avifauna (Anglestam, 1998; Brawn et

al., 2001).

Numerosos estudios versan acerca de los efectos de distintos tipos de perturbaciones sobre las
comunidades de aves, como el fuego, inundaciones y los aprovechamientos forestales (Brawn
et al., 2001). Aunque la pérdida de habitat es la amenaza mas directa a la diversidad de aves
(Challenger, 1998), un nimero significativo de especies estan asociadas con los nuevos
entornos creados por las diversas formas de perturbacion. La frecuencia y la intensidad de la
perturbacion ecoldgica son factores que determinan la presencia de habitats que mantienen la
diversidad de aves terrestres (Brawn et al., 2001). En el occidente de México diversos estudios
han documentado la importancia de los sitios con niveles intermedios de perturbacion para
sostener numerosas especies de aves migratorias (Hutto, 1980; Hutto, 1989; Feinsinger et al.,

1988; Contreras y Santana, 1995; Santana 2000).
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1.3.3. Factores espaciales

A nivel del paisaje o a escala regional existen otros factores que influyen en la distribucion y
abundancia de las aves, producto de procesos de seleccion de habitat y de interacciones
ecologicas. Elementos como el tamafio de los parches de vegetacion y su forma, la
distribucion de los mismos en el contexto de la matriz paisajistica, los tipos y grados de
conectividad entre los distintos parches, y los procesos como el efecto de borde y la movilidad
producto de estas caracteristicas espaciales que afectan directa e indirectamente a las especies,
constituyen caracteristicas de “habitat” de nivel superior que son actualmente reconocidas

como importantes pues afectan directa o indirectamente a las especies (Brawn et al., 2001).

1.3.4. Factores temporales

Las aves al igual que el resto de los seres vivos, estan influenciadas por dos ciclos geofisicos
principales: la periodicidad diurna (el dia y la noche) y la periodicidad anual (las estaciones
del afo). La migracion es un comportamiento adaptativo de las aves para hacer frente a los
cambios ambientales producidos por estos ciclos estacionales (Berthold, 2001). En términos
generales, las aves terrestres neotropicales realizan dos tipos de desplazamientos: migraciones
de larga distancia y migraciones locales. Las migraciones de larga distancia son
desplazamientos estacionales regulares entre los territorios de reproduccion y los territorios
para pasar el invierno. En el hemisferio norte las aves migratorias neotrdpicales viajan largas
distancias al norte hasta llegar a latitudes donde los dias son mas largos y existe una mayor
productividad primaria, permitiéndoles contar con mejores recursos para criar exitosamente un
mayor nimero de pichones. Al iniciar el invierno, estas aves se trasladan al sur donde tienen
mayores probabilidades de sobrevivir. Generalmente se asocia a las aves con la region donde
nacen; sin embargo, muchas especies de aves migratorias de larga distancia permanecen la
mayor parte de su vida (hasta ocho meses cada afio) en las zonas donde pasan el invierno
(Santana, 2000; Berthold, 2001). La migracién de larga distancia también es una estrategia
para resolver el problema de lograr un balance energético estacional. En las tierras nordicas de
reproduccion las aves migratorias neotropicales encuentran varias ventajas: territorios mas

grandes, dias mas largos, escasa competencia interespecifica y abundancia de alimento. Estas
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caracteristicas les proveen a las aves de mayores recursos energéticos en comparacion a los
que pudieran adquirir si permanecieran durante todo el afio en el Neotropico (Rappole, 1995;
Calder y Contreras, 1995). Lograr un balance energético positivo es el primer requisito para la
sobrevivencia de los potenciales padres en la siguiente época reproductiva y para producir la
proxima generacion. El lograr una ventaja bioldgica al tener acceso a mayores recursos
durante la temporada reproductiva supera los riesgos que implica la larga migracion entre las
areas de reproduccion y las areas para pasar el invierno, que ademas implica diferentes
condiciones ambientales, como lidiar con distintos competidores y depredadores en cada

territorio (Calder y Contreras, 1995; Levey y Stiles, 1992).

El uso de habitat puede variar en el tiempo y durante el transcurso de la migracion algunas
aves neotropicales migratorias de larga distancia cambian su uso de habitat de una estacion del
aflo a otra. Por ejemplo, las aves insectivoras del sureste de Arizona durante su migracion
hacia el norte (primavera) utilizan los habitats del desierto; en contraste, en su migracion hacia
el sur (otofio) utilizan los bosques de pino-abetos en las partes mds altas de las montafias. La
raz6n fundamental de este cambio de hébitat es la disponibilidad estacional de insectos (Hutto,

1992).

Las aves residentes realizan migraciones locales que son desplazamientos sincrénicos con la
floracién y fructificacion de las plantas, que permiten a las aves nectarivoras y frugivoras
hacer frente a la alta variacion espacial y temporal de sus recursos alimenticios (Loiselle y
Blake, 1991; Levey y Stiles, 1992; Ornelas y Arizmendi, 1995). La migracion altitudinal es
una variante de la migracién local que se presenta en las zonas montafiosas. En las
comunidades de aves de los ambientes montanos de Costa Rica los migrantes altitudinales
conforman hasta el 30% de los individuos y de la composicion de especies (Loiselle y Blake,
1991). En los bosques montanos neotrdpicales los regimenes de precipitacion y sus cambios
estacionales definen la fenologia de las plantas. Esta disponibilidad de recursos (distribucion,
abundancia y variaciones periddicas) a su vez modula la fenologia de las aves, e influye
directamente en sus movimientos locales, épocas de reproduccion y muda (Loiselle y Blake,

1991).
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En el Neotrépico la mayoria de las aves residentes se reproducen y mudan al final de la
temporada seca y al inicio de la época de lluvias cuando la abundancia de insectos y la
produccion de frutos es mayor (Loiselle y Blake, 1991; Schondube et al., 2003). En Cerro de
la Muerte, Costa Rica el pico de la produccion de flores con sindrome de colibri (flores con
corolas tubulares estrechas y de color rojo) sucede en la temporada seca (de febrero a marzo) y
coincide con una mayor abundancia de los colibries Eugenes fulgens y Colibri thalassinus
(Wolf et al., 1976). En La Selva, Costa Rica, la mayor produccion de frutos maduros (moras)
por plantas del sotobosque pertenecientes a las familias Melastomatacea y Rubidcea acontece
de enero a marzo, que es cuando ocurre la mayor abundancia de especies arboreas frugivoras y

frugivoras-insectivoras (Loiselle y Blake, 1991).

En el occidente de México, los patrones de precipitacion definen en gran parte la fenologia
que se observa en la flora y la fauna. En la Estacion Cientifica Las Joyas, en la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan, ocurren dos periodos de produccién de flores, el primero al final
de la época de lluvias, de julio a agosto; en esta época florecen Crucea coccinea, Fuchsia
encliandra, Fuchsia fulgens y Bomarea hirtella, y el segundo durante la época seca, de enero a
abril cuando florecen principalmente Salvia iodantha y Salvia mexicana (Arizmendi; 2001,
Schondube, et al., 2003); diferentes especies nectarivoras aprovechan estos recursos para

iniciar su reproduccion en estas temporadas.

También durante la estacion seca, de noviembre a marzo, en el Volcan de Fuego, Colima,
ocurre el mayor nimero de especies en flor y la mayor disponibilidad de néctar estacional;
estas condiciones definen la presencia o ausencia de colibries (DesGranges y Grant, 1980). El
occidente de México es una zona de invernacion importante para las especies nectarivoras que
migran largas distancias, ya que aprovechan el pico de floracién que ocurre en la época seca
invernal en las montafias de la Sierra Madre Occidental y del Eje Neovolcanico Transversal

(Schondube et al., 2005).
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1.4. Importancia del Nevado de Colima como Area Natural Protegida

El Parque Nacional “Volcan Nevado de Colima” (PNVNC) es un area natural protegida de
6,554.75 hectareas, localizada en las cumbres de la Sierra de los Volcanes, en el limite de los
estados de Jalisco y Colima. La Sierra de los Volcanes es una cadena montafiosa formada por
tres volcanes con orientacion norte—sur: Cantaro, Nevado de Colima y Fuego. Los tres
volcanes son producto de una cdmara magmatica cuyas erupciones de alta energia culminaron
con el colapso de los edificios volcanicos (Rodriguez-Elizarraras, 1995). El Volcan Colima en
los ultimos 400 anos ha presentado 43 erupciones. Es considerado uno de los dieciséis
“volcanes de la década” por la Asociacion Internacional de Vulcanologia y Quimica del
Interior de la Tierra. Ademas, ¢l volcan Nevado de Colima con sus 4,270 metros es la cuarta

elevacion mas alta de México (Macias, 2005).

1.5 El programa de monitoreo de aves MOSI

Este estudio forma parte del Programa de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MOSI por sus
siglas en espafiol) del Instituto de Poblaciones de Aves, que ha promovido unas 118 estaciones
de monitoreo MOSI en México, Centréamerica y el Caribe (DeSante et al., 2006). Los datos
aqui presentados forman parte del inicio de una nueva estacion MOSI, que se le denomin6
Estacion MOSI Neva. La Estacion MOSI Neva es coordinada por el autor de esta tesis y la

Bidloga Eugenia Maria Barba Robert.
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JUSTIFICACION

La region del Nevado de Colima cuenta con inventarios de su avifauna (Schaldach, 1963;
Howell, 1999, Arizmendi et al., 2000; Contreras, Schondube y Santana, inédito; Gémez de
Silva, 2006; SEMADES, 2008), con estudios de competencia entre colibries (DesGranges,
1980), con investigaciones sobre la biologia de especies migratorias durante el invierno
(Calder y Contreras, 1995), y sobre biologia de Selasphorus rufus (Schondube et al., 2005).
Para el Nevado de Colima y el Volcan Colima tnicamente existe un estudio previo que
vincula el hébitat con las aves (DesGranges y Grant, 1980). El presente estudio generara
informacion especifica sobre los cambios estacionales y la asociacion entre la estructura y
composicion de la vegetacion con las especies de aves residentes y migratorias. Contar con
informacion de la distribucion invernal por habitat de estas especies con tendencias
poblacionales negativas en las montafas del Neotropico es muy importante para lograr su
conservacion a escalas local, nacional y continental, dado que algunas de las especies
migratorias de larga distancia que pasan el invierno en el Nevado de Colima enfrentan una
disminucién poblacional en America del Norte en las tltimas tres décadas (Terborgh, 1989;

Rich et al., 2004).

El conocimiento sobre los elementos esenciales de los habitats del Nevado de Colima y
cuando estos son importantes para las aves, es indispensable para sustentar las acciones de
manejo de habitat para su conservacion y aprovechamiento. Ya que cada organismo tiene
requerimientos de hébitat especificos, y a lo largo de su ciclo de vida pueden variar los
recursos que requiere y utiliza en el tiempo y espacio (Hutto, 1985a; Hutto, 1989). El
conocimiento detallado de cuales especies de aves del Nevado de Colima realizan
desplazamientos locales y en qué periodos, también ayudara a determinar cuales son sus
requerimientos estacionales de hdbitat en el gradiente altitudinal de la montafia (Loiselle y

Blake, 1991; Ornelas y Arizmendi, 1995).

Este estudio constituird la linea base de conocimiento sobre la ecologia de la avifauna del
Nevado de Colima que contribuird a definir estrategias de manejo del habitat para el

mantenimiento de las poblaciones de aves silvestres en el Parque Nacional Volcan Nevado de
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Colima y su area de influencia. La informacion aqui presentada contribuird con conocimientos
cientificos solidos a la propuesta de incrementar la superficie del Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima para proteger el gradiente de habitats de la montafa, utilizados
temporalmente por las especies migratorias locales y de larga distancia (SEMADES, 2008). El
presente estudio sera ademas la primera sistematizacion formal del conocimiento generado
durante tres inviernos en la Estacion del Programa de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal

(MOSI) de aves terrestres, conocida como “Estacion MOSI Neva”.
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[II.OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la avifauna de un paisaje boscoso perturbado de alta montafia, y describir sus
cambios estacionales y los factores de la vegetacion que influyen en su presencia en un tipo

de habitat particular.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES

I. Caracterizar la comunidad de aves de un bosque montano perturbado.

II. Evaluar el efecto de las condiciones de sitio (composicion floristica, estructura de
la vegetacion y perturbacion) sobre la distribucion de las aves en el predio “El
Llanito Largo”, Nevado de Colima.

III. Describir la dindmica estacional de la comunidad de aves en el paisaje de montana.

IV. Analizar la dindmica estacional de las especies seleccionadas por su abundancia y
representatividad: Vermivora celata, Selasphorus rufus, Hylocharis leucotis,
Colibri thalassinus y Lampornis amethystinus.

V. Iniciar un programa de monitoreo y anillamiento de aves terrestres a largo plazo.

VI. Proveer elementos para el manejo de habitat con fines de conservacion y

aprovechamiento de la avifauna del Nevado de Colima.
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HIPOTESIS

El trabajo de investigacion se desarrolla bajo las siguientes hipotesis:

e Las especies de aves residentes y migratorias muestran respuestas numericas a las

fluctuaciones de la precipitacion pluvial y a la disponibilidad de recursos.

e La presencia y abundancia de especies de aves en zonas montafiosas perturbadas estan

asociadas a la estructura y composicion de la vegetacion.

Las hipotesis de trabajo son bastante generales por ser este un estudio descriptivo, disefiado
para generar informacion general y buscar, mediante andlisis exploratorios, correlaciones entre
los elementos de la comunidad de aves y las variables ambientales. Este trabajo contribuird a

generar hipdtesis y preguntas mas especificas en una etapa posterior.
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IV. METODO

4.1. AREA DE ESTUDIO

4.1.1. Ubicacion

La zona de estudio es llamada Estacion MOSI Neva, por pertenecer al programa de estaciones
de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal de aves migratorias de larga distancia (MOSI). Dicha
estacion esta ubicada en el predio “El Llanito Largo” (Figura 1), municipio de San Gabriel,
Jalisco, a 3 km de distancia de la carretera estatal nimero 428, Ciudad Guzman — El Grullo, en
la exposicion noroeste de la Sierra de los Volcanes. Esta serrania esta compuesta por los
volcanes El Céntaro (3,000 m.s.n.m.), Nevado de Colima (4,265 m.s.n.m.) y Colima (3,840 m),

las mayores prominencias de la porcion occidental del Eje Neovolcanico Transversal.

El predio es un llano que se localiza en las coordenadas geograficas 19° 36" Latitud Norte y
103° 37" Longitud Oeste, y descansa sobre la exposiciéon noroeste del cerro “Pico del Aguila”.
El gradiente altitudinal del terreno varia de los 2,983 a los 3,002 metros. La vertiente suroeste
del predio pertenece a la cuenca Alta del Rio Ayuquila-Armeria, mientras que la seccion
restante se ecuentra en la cuenca endoreica de la Laguna de Zapotlan. La Estacion MOSI Neva
estd localizada 365 metros por debajo del limite inferior del poligono del Parque Nacional
Volcan Nevado de Colima (INE, 2006). La Estacion MOSI Neva se ubica en parte del Ejido
Rancho Viejo y parte de las propiedades del Ing. Alejandro del Toro y del sefior Agustin

Casillas.

4.1.2. Clima

El clima de acuerdo a Koppen modificado por Garcia (1988) es Cb’(w,), semifrio subhumedo,
con un porcentaje de precipitacion invernal entre 5 y 10.2%. La precipitacion media anual es
de 1,500 a 1,800 milimetros. La temperatura media anual es de 5 a 12° C. Las heladas se
presentan principalmente en los meses mas frios, diciembre, enero y febrero, en contraste abril
y mayo son los meses mas calidos. La temperatura minima promedio es de - 6° a4° Cy la
temperatura maxima promedio es de 20 a 26°. Los meses mas lluviosos son julio y agosto

(Hernéndez y Carrasco, 2007).
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4.1.3. Vegetacion

La cobertura vegetal de la Estacion MOSI Neva estd compuesta principalmente por pastizal
inducido y vegetacion secundaria derivada de bosque de Abies religiosa (Eloy Padilla Velarde,
com. pers.). Las especies de arboles mas comunes son Pinus pseudostrobus, Crataegus
pubescens, Buddleja sessiliflora y Buddleja cordata. El estrato arbustivo es dominado por
Salvia mexicana, Salvia gesneriflora, Salvia iodantha, Stachys coccinea, Solanum pubigerum,
Cestrum terminale, Barkleyanthus salicifolius, Verbesina heterocarpa, Lobelia laxiflora,
Lupinus reflexus y Senecio chapalensis. El estrato herbaceo esta formado principalmente por
Stevia monardifolia, Penstemon roseum, Senecio callosus, Phytolacca icosandra, Euphorbia
campestris, Piqueria triflora, Eupatorium arsenei y Senecio tolucanus. En el area de estudio la

parasita Cuscuta corymbosa es muy abundante (Apéndice 3).

4.1.4. Parque Nacional Nevado de Colima

El Parque Nacional Volcan Nevado de Colima cuenta con dos decretos federales, el primero
del 5 de septiembre de 1936 que establecid una superficie bajo proteccion de 22,000 ha,
teniendo como limite inferior la cota altitudinal de 2,200 m. Sin embargo, la Compaiiia
Forestal Atenquique presiond al gobierno federal para que el decreto se modificara a su favor,
expidiéndose asi un segundo decreto con fecha del 6 de agosto de 1940, que revocd los limites
del primer mandato elevando la cota altitudinal del 4rea natural protegida a los 3,200 m y
reduciendo su superficie a solo 6,554.75 hectareas (INE, 2006). Actualmente el parque
nacional protege principalmente pastizales de altura, bosques de Abies religiosa, Alnus
firmifolia y bosques de pino-encino. La biodiversidad esta compuesta por 172 especies de
plantas vasculares, 117 especies de aves y 59 de mamiferos. En los terrenos federales del

parque nacional no existen asentamientos humanos (INE, 2006; Arizmendi et al., 2000).

El Nevado de Colima y el Volcan Colima, junto con la Sierra de Manantldn, han sido
designadas como una Region Terrestre Prioritaria para la Conservacion por su alta diversidad
y buen estado de conservacion de sus ecosistemas (Arriaga et al., 2000). Arizmendi et al.,
(2000) postularon a la Sierra de los Volcanes como un Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA), por sus 117 especies y la ocurrencia de especies

globalmente amenazadas como el bitho cornudo oscuro (Asio stygius). En la vertiente sur de la
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Sierra de los Volcanes existe otra Area de Proteccién de Flora y Fauna, denominada “El
Jabali”, con una superficie de 5,178 hectareas; esta area natural protegida de caracter privado

resguarda principalmente bosques tropicales subcaducifolios (SEMARNAT, 2000).

4.1.5. Historia de perturbaciones locales

En algunos afios la combinacion de bajas temperaturas y lluvias invernales generan nevadas en
la cimas de la Sierra de los Volcanes. Esto ocurrié en el invierno de 2005-2006, periodo en
que la nieve bajé hasta los 3,000 m de altitud, cubriendo en su totalidad el predio donde se
asienta la Estacion MOSI Neva. La lluvia de ceniza del Volcan Colima también es frecuente
en la region (E. M. Barba, com. pers.). En la zona se observan numerosas brechas para saca de
madera, patios de arrime y tocones, que son testigos de la corta selectiva de madera que

sucedio en la zona dese principios del siglo XX (Madrigal, 1970).

En la region los bosques de Abies religiosa cubren totalmente las faldas y los filos de las
montafias en condiciones similares a las del sitio de estudio (obs. pers.). Por lo que se asume
que la cobertura original y natural del sitio de estudio es bosque de Abies religiosa. No
sabemos en que afno se elimind la cobertura forestal en el sitio pero se supone que fue hace
mas de medio siglo, ya que los lugares planos y con facil acceso, como lo es este, son de los
primeros que se deforestan. Hasta el verano del 2008 algunos miembros del ejido “Rancho
Viejo” mantenian 18 cabezas de ganado pastoreando libremente en el predio. Los incendios
forestales también son frecuentes en la region, las ultimas conflagraciones documentadas
ocurrieron en marzo de 2008 en el cerro “Los Nufiez” y en junio del mismo afio, 300 héctareas

se quemaron en el cerro “Pico del Aguila” (Hernandez, 2008).
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Figura 1. Ubicacion de la Estacion MOSI Neva en el Volcan Nevado de Colima.
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Figura 2. Distribucion de las redes de niebla en la Estacion MOSI Neva, “El Llanito Largo”,

San Gabriel, Jalisco.
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4.2. Muestreo de la avifauna
4.2.1. Periodo de muestreo
Se realizaron 22 muestreos mensuales, consecutivamente de enero de 2006 a abril de 2007 y

de noviembre de 2007 a abril de 2008 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Periodo de muestreo expresado en horas—red por mes.

Horas —red
Afio / Mes E F M A M J J | A S 0) N D
2006 202 | 191 | 254 | 162 | 192 | 122 | 50 | 61 | 162 | 173 | 186 | 202
2007 203 | 200 | 199 | 199 - - - - - - 197 | 204
2008 186 | 206 | 205 | 203 - - - - - - - -

4.2.2 Esfuerzo de muestreo

Se utilizo la técnica de esfuerzo constante con redes de niebla y anillamiento (Ralph et al.,
1996). Para tal fin, se usaron diez redes de niebla de 12 metros de longitud por 2 metros de
altura, con luz de malla de 30 mm distribuidas en un area aproximada de 5 hectareas. El
entorno donde se colocaron las redes es un pastizal inducido con vegetaciéon secundaria
derivada de un bosque de Abies religosa, del que a priori se distinguieron tres tipos de habitat
generales: matorral, borde y bosque de Abies religiosa (Figura 2). El aprovechamiento forestal
y la ganaderia extensiva han modificado con distinta intensidad la estructura de la vegetacion
en toda el area (Figura 2). El area central del llano ha sido totalmente deforestada y domina el

pasto, mientras que el bosque ha sido afectado por corta selectiva.

El muestreo se realizé en todos los sitios de redes durante dos dias seguidos. Las redes se
mantuvieron abiertas aproximadamente 10 horas, desde las 7:00 horas a las 17:00 horas. Las
redes se revisaron cada 30 minutos para extraer las aves capturadas. A cada ave capturada se
le colocd un anillo de aluminio cuyo didmetro se define por el tamafio del tarso del individuo.
Los anillos para las especies migratorias de larga distancia fueron proporcionados por el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre del gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica
(USFWS), y para las aves residentes fueron donados por la Direccién General de Vida
Silvestre (DGVS) adscrita a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. La
captura y procesamiento de aves fue hecha con el permiso nimero SGPA/DGVS/04064/06
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expedido por dicha secretaria. Durante los ultimos cinco meses los colibries se marcaron con
anillos proporcionados por Sarahy Contreras Martinez, en el marco de la Red de Monitoreo de

Colibries de América del Norte (HMN por sus siglas en inglés).

4.2.3. Determinacion de las especies

Las especies de aves se determinaron utilizando guias de campo (Howell y Webb, 1995;
Sibley, 2000 y Pyle, 2001) y guias de audio, (Hardy, 1983; Delaney, 1992; Romo de Vivar y
Urbina, 2002). Las especies que no se capturaron con redes de niebla, fueron vistas o
escuchadas por el autor, Maria Eugenia Barba Robert (Strix occidentalis) y Heriberto Verdugo
(Icterus graduacauda). La nomenclatura cientifica y el arreglo sistematico de los nombres de

las aves son acordes a la propuesta de la Uniéon Americana de Ornitologia (AOU, 1998).

4.2.4. Datos de las aves capturadas

El manejo de las aves silvestres y la toma de datos se realizé de acuerdo con el protocolo de

las estaciones de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal de aves migratorias (DeSante et al.,

2006). Para cada individuo capturado se registro: 1) iniciales del anillador, 2) nimero de anillo,
3) nombre de la especie, 4) codigo alfa de la especie, 5) edad, 6) como se determind la edad, 7)
sexo, 8) como se determind el sexo, 9) grado de osificacion craneal, 10) protuberancia cloacal,

11) parche de incubacion, 12) grasa, 13) muda de cuerpo, 14) muda de plumaje de vuelo, 15)

desgaste de vuelo, 16) plumaje juvenil, 17) ala, 18) masa, 19) status, 20) mes, 21) dia, 22) hora

de captura, 23) estacion, 24) red, 25) nimero de nota (DeSante et al., 2006). El peso de cada

ave fue obtenido con una balanza analitica “Ohaus” de 0.1 gramo de precision.

4.2.5. Categorias de distribucion geografica

Se utilizaron tres clases de distribucion geografica: neartica, neotropical y distribucion extensa,
de acuerdo a la clasificacion propuesta por Palomera-Garcia et al. (2007). Las especies
nearticas tienen mas del 50% de su area de distribucion en esa region durante la época

reproductiva en Groenlandia, Canada, Estados Unidos y el norte de México.
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Las especies neotropicales presentan al menos el 50% de sus distribucion durante la época de
anidamiento en el sur de México, Centroamerica, Sudamerica y las islas del Caribe. Y por
ultimo para el caso de las especies de distribucion extensa, su ocurrencia comprende al menos

dos de las seis regiones biogeograficas propuestas por Cox y Moore (1985).

4.2.6. Categorias de endemismo

El grado de endemismo corresponde a las categorias propuestas por Santana (2000): las
especies endémicas a México (EMX) son aquellas cuya distribucion geografica esta
circunscrita por los limites politicos del pais; las especies endémicas a las montafias de México
(EMM) su distribucion se restringe a las cadenas montafiosas del pais como el Eje
Neovolcanico Transversal, la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur etc. Las
especies endémicas a Mesoamérica (EM) se distribuyen en los ecosistemas subtropicales y

tropicales del centro de México hasta el canal de Panaméa (Conservation International, 2007).

4.2.7. Categorias de abundancia

A cada especie se le asigno una de las cinco categorias de abundancia propuestas por Howell y
Webb (1995); para establecer los limites entre cada categoria se siguid el criterio de Santana
(2000) con base en el numero de capturas total por especie para las 22 salidas de campo. Las
especies raras (R) tuvieron frecuencias de captura de una a tres en total; las especies poco
comunes (PC) fueron capturadas entre tres a 20 veces; las especies relativamente comunes
(RC) fueron capturadas entre 21 a 40 veces; las especies comunes (C) fueron capturadas entre
41 a 130 veces; las especies muy comunes (MC) fueron capturadas mas de 130 veces. Se
entiende que esto no implica su abundancia real, sino su abundancia en zonas de las redes de
cero a dos metros del suelo. Por ejemplo, un ave que vive principalmente en el dosel puede ser

muy abundante y no caer en las redes (E. Santana, com. pers).

4.2.8. Categorias de condicion migratoria

Las especies de aves fueron clasificadas en cinco grupos de condicidon migratoria con base en
sus capturas durante los veintidos meses de monitoreo: residentes permanentes, migratorias de
larga distancia, migratorias locales, residentes-migratorias de larga distancia, residentes-

migratorias locales, de acuerdo a la clasificacion propuesta por Santana (2000).
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4.2.9. Categorias de estacionalidad

En cuanto a la estacionalidad se consideraron nueve categorias de acuerdo a la clasificacion de
Santana (2000): residente permanente que se reproducen en la Estacion MOSI NEVA (RB);
residente-migratoria local que se reproduce en la estacion (RLB); residente que probablemente
se reproduce en la estacion (RPB); visitantes de invierno (MwN); transitoria (MtN); migratoria
local (LN); migratorias locales que viene a reproducirse al predio (LB); visitante de verano

(VV) y accidentales (AMN).

4.2.10. Categorias por gremios troficos
Se utilizaron seis categorias de gremios troficos: nectarivora—insectivora, insectivora—
frugivora, granivora, omnivora, insectivora y carnivora (Ehrlich et al., 1988; Contreras-

Martinez, 1992).

4.2.11. Epoca reproductiva

Para delimitar la temporada reproductiva de las especies capturadas se utilizaron cuatro
criterios: presencia de parche de incubacién activo en las hembras (excepto en colibries), la
protuberacia cloacal en machos, la presencia de pollos recién salidos del nido, y el registro de

nidos activos (DeSante et al., 2006).

4.2.12. Categorias de riesgo
Las categorias de riesgo en la cual se ubica la especie se determind con base a las listas de la

NOM-SEMARNAT-059-2001 (D.O.F., 2002).

4.3. Muestreo de la estructura y composicion del habitat

En cada uno de los diez sitios donde se colocaron las redes de niebla se evaluaron de forma
exploratoria las caracteristicas de la vegetacion y el paisaje. Las variables se escogieron con
base al conocimiento previo del comportamiento de las especies de aves, variables que han
sido utilizadas previamente en otros estudios de cuantificacion de habitat y que son relevantes
para algunas especies en otros estudios (James y Shugart, 1970; James y Wamer, 1982;

Hansen et al., 1995).
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También se recopild informacidn sobre los tipos de perturbacion antropogénica que evidencia
el area de estudio para conocer la historia de factores que pudieron generar la estructura y

composicion de la vegetacion actual.

Las variables medidas para la descripicon del habitat de las aves fueron las mas comunmente
utilizadas en la literatura (James y Shugart, 1970; Ralph et al., 1996): la densidad, altura y
diametro de los arboles; la cobertura del dosel, la densidad, cobertura y altura de los arbustos;
la densidad horizontal del follaje arbutivo los arbustos a tres alturas; la densidad y cobertura
de hierbas. También se registro la composicion de especies vegetales en cada uno de los sitios.
Todas las especies fueron recolectadas y depositadas en el herbario ZEA del Centro
Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara. Los especimenes fueron
determinados a nivel de especie por los taxonomos: Dr. Ramon Cuevas Guzmén, M.C. Mollie
Harker, M.C. Eloy Padilla Velarde, M.C. Francisco J. Santana Michel y M.C. Luis Guzman
Hernandez de los herbarios ZEA IBUG, adscritos a la Universidad de Guadalajara.

4.3.1. Variables paisajisticas

En cada sitio donde se establecieron las redes, se registraron con fines exploratorios las
coordenadas geograficas, la altitud, la exposicion, la pendiente, la posicion topografica, la
geoforma, el tipo de vegetacion y su relacion con el borde del bosque. También se determind,
la compactacion del suelo y la altura de la capa de hojarasca. Todos estos factores han sido

relevantes para las aves en otros casos (Terborgh, 1977; Neave et al., 1996; King et al., 1997).

4.3.2. Perturbacion

Dada la importancia de la perturbacion sobre la modificacion de la vegetacion y como
catalizadora de procesos de sucesion, se determind el grado de perturbacion ocasionado por
incendios forestales, pastoreo vacuno, y aprovechamientos forestales. Se registrd el numero

de arboles caidos, arboles con ramas caidas, arboles muertos en pie y la presencia de tocones

(Olvera et al., 1996).
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4.3.3. Muestreo de arboles

Se midio el didmetro normal (DN) y la altura de todas las especies lefiosas con DN>2.5 cm en
diez parcelas circulares de 12.62 m” de radio (500 m?), con la red de niebla en su centro. El
diametro normal se midi6 a 1.30 m de altura del suelo, con una cinta diamétrica (Olvera et al.,
1996). Asi mismo, se estimo la cobertura del dosel con un densitometro GSR en 25 puntos
dentro de la superficie a muestreada, el primero al centro del circulo, seis mediciones mas
fueron registradas en cuatro trayectos de 12.50 metros orientados a 45° del centro de la red,
donde cada dos metros se registrd la ausencia o presencia de cobertura (utilizando la técnica

propuesta por Enrique Jardel, com. pers.).

4.3.4. Muestreo de arbustos

En una parcela circular de 3.99 m de radio (50 m?) se registraron y contaron todas las especies
arbustivas (Morfin et al., 2007). El centro de la parcela se ubicé en el punto medio donde
mensualmente se colocaba la red de niebla para capturar aves. Para estimar la cobertura de
arbustos se utilizaron cuatro lineas de intercepcion o lineas Canfield, método sustentado en la
medida de todas las plantas interceptadas por planos verticales de igual longitud (Canfield,
1941). Se estimd la cobertura por especie de arbustos que interceptan cada linea en cuatro
trayectos de 12.62 m de longitud, orientados a 45° del centro de la red con la ayuda de una
cinta métrica. En lo que concierne a la altura de los arbustos se midio la altura de ocho
individuos mas cercano vivos en un radio de 2.5 m del centro de la red, a una distancia de
cinco y diez metros. Se consideraron como arbustos las plantas con tallos lignificados y no
fotosintéticos, con DN menores a 2.5 cm. También se estimo la densidad horizontal del follaje
de los arbustos con un tablero de 30 x 50 cm, marcado con cuadros blancos y negros de 10 x
10 cm. El tablero se sujet6 a una altura predeterminada dentro de la vegetacion mientras, un
observador se apartd hasta que la mitad del tablero se oscurecid por la vegetacion. Esta
“distancia media de observacion” es la medida de un indice de la densidad de la vegetacion,
conforme la distancia sea mas corta para alcanzar este punto, mayor serd la densidad
horizontal de la vegetacion. El tablero se sujet6 a tres alturas, 0.5 m, 1.0 m y 1.5 m (Bibby et
al., 2000). Estas mediciones se realizaron en cuatro trayectos de diez metros de largo
localizados a 45° de la red de niebla tomado desde el centro de dicha red (James y Shugart,

1970).
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4.3.5. Muestreo de herbaceas

Se estimo la densidad y cobertura de hierbas en un cuadrante de 1 m x 1 m. El cuadrante fue
colocado a dos metros del centro de la red, orientado 90° con respecto al norte magnético de la
tierra. En cada cuadrante se registrd el numero de individuos de cada especie, su largo y ancho

en centimetros. Se consideraron como hierbas las plantas con tallos fotosintéticos y flexibles.

4.4. Muestreo de la abundancia estacional de las aves

Se compil6 una base de datos en el programa Excel (Microsoft, 2003) con la informacién de
todas las capturas en el periodo de 22 sesiones mensuales de monitoreo de aves de acuerdo
con DeSante et al. (2006). En el caso de individuos que se capturaron dos veces durante la
misma sesion de dos dias de muestreo mensual, inicamente se considerd su primera captura
de cada mes, es decir se excluyeron del andlisis las recapturas del mismo dia o de la misma
sesion. También se revisé la base de datos para corregir errores en la captura de informacion.
Para el calculo de la riqueza estacional se dividio el nimero de especies capturadas entre las
horas red de muestreo mensual y se multiplico por 100. Las capturas de individuos asignados a
una de seis categorias de gremio trofico o cuatro categorias de condicion migratoria se

graficaron en cada mes para documentar los cambios en composicion segln la estacion del afio.

4.5 Abundancia estacional de especies selectas de aves

Para el andlisis de abundancia estacional se eligieron especies nectarivoras-insectivoras que
durante el periodo de muestreo presentaron mas de 150 capturas y registraron variaciones
abruptas en su abundancia. Las capturas se clasificaron en cinco categorias: macho adulto,
macho juvenil, hembra juvenil, hembra adulta y no determinado (DeSante et al., 2006) y se
graficaron con los 22 meses de monitoreo. Para Vermivora celata, la especie con la que se
contaba con la mayor cantidad de informacién, se utilizé el método propuesto por Santana
(2000) para clasificar los individuos en dos categorias: a) residentes son aquellos individuos
capturados en dos meses distintos en el mismo invierno y b) tralinsentes son aquellos
individuos que fueron capturados unicamente en un solo mes en el mismo afio o en afios

diferentes.
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4.6 Analisis de los datos

4.6.1. Caracterizacion de la avifauna

Se recopild una base de datos con la lista taxondmica de las especies capturadas en la estacion
MOSI Neva, incluyendo sus categorias de distribucion geografica, grado de endemismo,
condicién migratoria, estacionalidad, gremio trofico, época reproductiva, abundancia relativa,
categorias de abundancia y estado de conservacion. Las especies vistas o escuchadas se

excluyeron de algunos rubros de la caracterizacion de la avifauna.

4.6.2. Riqueza de especies

Con los valores abundancia relativa de las aves capturadas durante las 22 sesiones de muestreo
se construyeron curvas de acumulaciéon de especies en el programa Biodiverstiy Pro
(McAleece, 1997). Para estimar el ntimero total de especies se utilizaron los modelos
predictivos de riqueza de especies Chao II, Jackknife I y Jackknife II (Burnham y Overton,
1978; Burnham y Overton, 1979; Chao y Lee, 1990).

4.6.3. Factores de la estructura de la vegetacion que influyen en la distribucion de las aves.

4.6.3.1. Seleccion de variables

En la matriz principal se incluyeron los valores de las siguientes variables de la estructura del
habitat seleccionadas con base a los criterios antes mencionados: cobertura del dosel, indice de
densidad horizontal, area basal, densidad de arboles, didmetro a la altura del pecho, altura de
arboles, cobertura de arbustos, densidad de arbustos, altura de arbustos, cobertura de hierbas
y densidad de hierbas. Se realizd un analisis de correlacion de Pearson con el objeto de
discriminar las variables estructurales de la vegetacion que tienen altas correlaciones entre si

(SAS, 1999, version 9).

4.6.3.2. Ordenacion con Andlisis de Correspondencia Candnica
El Analisis de Correspondencia Candnica es un método de analisis multivariado directo que
relaciona la composicion de las especies a la variacion conocida del ambiente. Los ejes de

ordenacion son escogidos en base a las variables ambientales conocidas al imponer la
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restriccion de que los ejes deben ser combinaciones lineales de las variables ambientales. De
este modo la variacion de la comunidad puede ser directamente relacionada con la variacion

del ambiente (Ter Braak, 1986).

La ordenacién con la técnica Analisis de Correspondencia Candnica (CCA) se realizd con el
programa CANOCO version 4.5 (Ter Braak y Smilauer, 1998; Anderson y Trevor, 2003). Se
excluyeron del andlisis de correspondencia candnica aquellas variables que tenian una
correlaciones de Pearson significativas con un valor de p<0.05 y se utilizaron aquellas
variables no correlacionadas entre si como: la densidad de arboles, el porcentaje de cobertura
de dosel, la altura de arbustos y la transformacion logaritmica de la cobertura de hierbas. En la
matriz principal se incluyeron las 22 especies de aves que presentaron al menos doce
individuos en total durante 13 de los 22 meses de muestreo (octubre de 2006 - abril de 2007 y
noviembre de 2007 - abril de 2008). Las capturas de los meses analizados corresponden al
periodo de octubre de 2006 a abril de 2007 y de noviembre de 2007 a abril de 2008, dado que
en estos meses el esfuerzo de muestreo en los diez sitios de redes fue constante. La ordenacion
CCA se realiz6 sin disminuir el peso de las especies de aves raras, dado que estas ya habian
sido excluidas del andlisis. E1 CCA se ejecutd con la prueba irrestricta de permutaciones de
Monte Carlo para las cuatro variables seleccionadas utilizando 449 permutaciones. Todas las

opciones de CCA predeterminadas por el programa fueron utilizadas para el analisis.

4.6.3.3Normalizacion de las variables

Una vez que se seleccionaron las variables, se construyé un histograma con cada una de ellas
y se les aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. A las variables que no cumplieron
con los supuestos de normalidad, se les aplicd una transformacion logaritmica, con ayuda del

programa Statistica version 6.0 (StatSoft, 2001).

4.6.3.4. Correlaciones entre variables estructurales
Se efectuaron correlaciones lineales entre las aves residentes y las aves migratorias de larga
distancia y las variables estructurales con ayuda del programa Statistica 6.0 (Statsoft, 2001).

Antes de generar las correlaciones se verifico la normalidad de estas nuevas variables.
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4.6.3.5. Analisis de agrupamiento

Se realiz6 una clasificacion de la composicion avifaunistica y floristica, en los sitios de redes a
traves del programa Minitab Statistical Software (Minitab Inc., 2000). La técnica utilizada fue
el analisis de agrupamiento con el método de union de Ward, estandarizando los datos y con la

medida de Pearson.

4.6.3.6. Analisis de Correspondencia Simple
Se realizd un analisis de correspondencia simple entre las 22 especies de aves y los tres
habitats donde estas fueron capturadas con el programa Minitab Statistical Software (Minitab

Inc., 2000).
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V. RESULTADOS

Se logré el objetivo de iniciar el monitoreo a largo plazo dentro del programa MOSI, ya que se
consolidé una red de més de 80 voluntarios que recibieron capacitacion, de los cuales nueve
participaron en el 40% de los monitoreos de las tres primeras temporadas y se han
comprometido en continuar muestreando en temporadas subsiguientes. Durante 3,956 horas
red de muestreo en veintidos sesiones mensuales de monitoreo comprendidas entre enero de
2006 y abril de 2008 se realizaron 5,911 capturas de aves pertenecientes a 78 especies (Cuadro
1). Se anillaron 2,191 individuos del Orden Passeriformes, 739 individuos del Orden

Apodiformes y 6 individuos del Orden Piciformes.

5.1. Caracterizacion de la avifauna

5.1.1. Composicién taxonomica

En total se registraron 105 especies de aves pertenecientes a 75 géneros, 31 familias y diez
ordenes. Las familias mejor representadas son Trochilidae (14 especies), Parulidae (13
especies), Tyrannidae (9 especies) y Emberizidae (8 especies) (Apéndice 1). De las cuales
3,033 capturas corresponden a 62 especies de paseriformes; 2,875 capturas pertenecen a 13
especies de apodiformes, esencialmente colibries (y por Gltimo tres capturas corresponden tres
especies de strigiformes. Adicionalmente a las especies capturadas con redes de niebla, 27

especies fueron vistas o escuchadas en la Estacion MOSI Neva (Apéndice 1).

5.1.2. Curvas de acumulacion de especies capturadas

La curva de acumulacion de especies muestra una pendiente de acumulacion de especies
acelerada hasta las primeras 1,300 horas-red de muestreo que se empieza a nivelar
posteriormente, aproximando una asintota y sugiriendo un muestreo suficientemente completo
(Figura 3). Sin embargo, segin los modelos predictivos de acumulacion de especies respecto
al esfuerzo de muestreo, en la Estacion MOSI Neva se esperaria que las redes detecten un
maximo de 92 especies segiin el modelo de Chao II, 94 segun Jack-Knife I y 101 segun Jack
Knife II.

40



Hasta el momento con redes de niebla se han capturado 78 especies, lo que representan entre
el 77 % y el 85 % de especies que predicen por los modelos, por lo tanto el inventario de la

avifauna para la zona aun no esta completo (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de aves de acuerdo a las capturas y esfuerzo de

muestreo en horas red.

5.1.3. Riqueza de especies capturadas por familia

En la Estacion MOSI Neva las familias con mayor riqueza de especies fueron Trochilidae con
el 16.7% del total de especies y, Parulidae con el 15.4% de las especies. Estas fueron seguidas
por Tyrannidae (11.5%), Emberizidae (10.3%), Icteridae (6.4%), Turdidae (6.4%),
Troglodytidae 5.1%, el 28.2% restante esta repartido en once familias (Figura 4).

5.1.4. Abundancia de especies capturadas por familia

La familia Trochilidae cuenta con el mayor numero de especies también presenta el mayor
numero de capturas en la Estacion MOSI Neva con el 48.6%, seguida de Emberizidae con el
21.5%, Parulidae con 20.6%, Turdidae con el 3.1%, Fringillidae con el 2.2%, e Icteridae con
el 1.1%. El 2.9% de las capturas corresponde a once familias restantes (Figura 5). Es
interesante que la familia Tyrannidae sea la tercera mas importante en riqueza, mientras se

encuentra en décimo lugar en abundancia.
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Figura 5. Numero de capturas por familia.

5.1.5. Abundancia relativa por especie

De las 5,911 capturas, Hylocharis leucotis representa el 24.2% de las capturas, seguido de
Vermivora celata con el 14.2%, Junco phaeonotus con el 12.7%, Eugenes fulgens con el 8. %,
Colibri thalassinus con el 6.7%, Selasphorus platycercus con el 5.1%, Diglossa baritula con
el 5%, Catharus occidentalis con el 2.8%, Selasphorus rufus con el 2.7%, y Wilsonia pusilla

con el 1.5%; el 17% restante de las capturas corresponde a 69 especies. Es interesante resaltar
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que las primeras cinco especies conforman el 66% de la abundancia relativa, mientras que las

73 especies restantes conforman el 34% (Figura 6).

Wilsonia pusilla
Selasphorus rufus
Catharus occidentalis
Diglossa baritula
Selasphorus platycercus
Colibri thalassinus
Eugenes fulgens

Junco phaeonotus
Vermivora celata

Hylocharis leucotis 24.2

25 30

B Porcentaje de abundancia relativa

Figura 6. Porcentaje de abundancia relativa de las diez especies de aves mas capturadas.

5.1.6. Categorias de abundancia

De las 78 especies capturadas con redes de niebla, 24 (como por ejemplo: Vireolanius
melitophrys, Campylorhynchus megalopterus, Parula superciliosa) pueden clasificarse como
raras en los estratos muestreados por las redes de niebla (Figura 7). Otras 29 especies son poco
comunes (por ejemplo: Lampornis clemenciae, Atlapetes virenticeps, Henicorhina leucophrys),
siete son relativamente comunes (Basileuterus belli, Pipilo ocai, Vermivora ruficapilla,
Oporornis tolmiei, Pheuticus melanocephalus, Icterus parisorum, Carduelis notata) nueve son
comunes (Ergaticus ruber, Lampornis amethystinus, Wilsonia pusilla), y nueve son

abundantes.
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Figura 7. Categorias de abundancia de 78 especies capturadas con redes.

5.1.7. Distribucién biogeografica

De las 78 especies capturadas en la estacion Mosi Neva, 44 (56.4%) tienen una distribucion
Neartica, 20 (25.6%) son endémicas a Mesoamérica, ocho (10.2%) son endémicas a las
montafias de México (Atlapetes pileatus, Arremon virenticeps, Campylorhynchus
megalopterus, Catharus occidentalis, Ergaticus ruber, Icterus abeillei, Melanotis

caerulescens y Pipilo ocai), y por tltimo seis (7.9%) tienen distribucién Neotropical.

5.1.8. Estacionalidad

De las 78 especies capturadas, dieciseis, como Eugenes fulgens, Diglossa baritula y Junco
phaeonotus, son residentes permanentes que se reproducen en la Estacion MOSI Neva; una es
residente-migratoria local que se reproduce (Hylocharis leucotis); cuatro, como Glaucidium
gnoma, son residentes que probablemente se reproducen en la zona, 26 son visitantes de
invierno (por ejemplo Vermivora celata, Selasphorus platycercus y Wilsonia pusilla), dos son
residentes — visitantes de invierno (Turdus migratorius y Dendroica petechia), siete son
transitorias en su migracion de larga distancia (por ejemplo Catharus guttatus y Spizella
passerina), 16 son migratorias locales (por ejemplo Agryrtria violiceps, Lampornis clemenciae
y Cynanthus latirostris); cuatro son migratorias locales que vienen a reproducirse al predio
(por ejemplo Colibri thalassinus y Ptilogonys cinereus); una es visitante de verano (Contopus
sordidulus); y por ultimo dos son accidentales (Junco hyemalis y Empidonax flaviventris)
(Apéndice 1y 2).
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5.1.9. Condicion migratoria

En cuanto a la condicidon migratoria de las aves capturadas en la Estacion Mosi Neva, 35
realizan migraciones de larga distancia, 20 realizan desplazamientos locales (entre hébitats o
altitudinalmente), 20 son residentes permanentes, una especie tiene poblaciones residentes
permanentes- migratorias locales y dos especies tienen poblaciones residentes permanentes —

migratorias de larga distancia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de especies capturadas segun su condicién migratoria.

Condicioén migratoria Especies Porcentaje (%) No. Capturas Porcentaje (%)
Migratoria de larga distancia 35 45 1769 29.9
Migratoria local 20 26 649 11
Residente permanente 20 26 2054 35
Residente-migratoria de larga 2 2 9 0.1
distancia
Residente-migratoria local 1 1 1430 24
Total 78 100 5911 100

5.1.10. Porcentaje por gremios troficos

Se capturaron 78 especies pertenecientes a seis gremios troficos, el mejor representado fue el
de las aves insectivoras con 34 especies (43.6%), seguido de las aves nectarivoras —
insectivoras con 16 especies (20.5%). En cuanto a la distribucion de los individuos en estos
gremios, las nectarivoras-insectivoras son las mas abundantes con un 68.2% de las capturas

(4,033) seguida de las granivoras con un 16.4% (968) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de especies capturadas por gremio trofico.

Gremio trofico Especies  Porcentaje (%) No. Capturas Porcentaje (%)

Insectivoras 34 43.59 508 8.6

Nectarivoras — Insectivoras 16 20.51 4,033 68.2
Insectivoras — Frugivoras 10 12.82 231 3.9

Granivoras 9 11.54 968 16.4
Omnivoras 6 7.69 168 2.8
Carnivoras 3 3.85 3 0.1

Total 78 100.0 5,911 100
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5.1.11 Condicién migratoria por gremio tréfico.

En cuanto a la condicion migratoria de las especies pertenecientes a distintos gremios troficos,
de las 78 especies capturadas, los gremios tréficos que tuvieron el mayor porcentaje de
especies migratorias de larga distancia (residentes de invierno) fueron las insectivoras (52.9%),
y insectivoras-nectarivoras (43.8%) mientras que los que mostraron mayor porcentaje de
migraciones locales fueron insectivoras-nectarivoras (37.5%). Los gremios con la mayor

proporcion de especies residentes fueron las omnivoras (50%) y carnivoras (100%).
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Figura 8. Numero de capturas segun su condicion migratoria y gremio tréfico.

5.1.11. Epoca reproductiva

El anélisis de parhes de incubacion y protuberancias cloaclaes revela que de las 16 residentes
permanentes que se reproducen en la Estacion MOSI NEVA, Eugenes fulgens se reproduce en
invierno, otras crian en primavera como Pipilo ocai, Sitta carolinensis, Picoides villosus y
Poecile sclateri. La mayoria se reproduce al final de la primavera e inicios del verano como

Empidonax occidentalis, Catharus occidentalis, Junco phaeonotus, Atlapetes pileatus,
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Arremon virenticeps, Ergaticus ruber, Basileuterus belli, Myioborus miniatus y Troglodytes
brunneicollis. El robador de néctar, Diglossa baritula, tiene dos temporadas reproductivas al
afio, a inicios de primavera y a finales del otofio (Figura 9). Cuatro migratorias locales visitan
el predio para reproducirse en distintas estaciones: en invierno Colibri thalassinus, en
primavera Ptilogonys cinereus y Carduelis notata, por ultimo en verano Carduelis pinus.
Hylocharis leucotis, el residente-migratorio local, se reproduce en invierno e inicios de
primavera. La residente - migratoria de larga distancia Turdus migratorius también se

reproduce en primavera (Apéndice 1).
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Figura 9. Ciclo reproductivo bianual de Diglossa baritula, representado durante un afio,

juntando todas las capturas de los 22 meses de estudio.

5.1.12 Estado de conservacion

El 9.5% del total de las 105 especies registradas en la Estacion MOSI Neva se encuentra en
alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001 (D.O.F. 2002). Strix
occidentalis esta considerado en peligro de extincion; Catharus frantzii y Oporornis tolmiei
son catalogados como amenazadas y Accipiter striatus, Buteogallus anthracinus, Falco
peregrinus, Dactylortyx thoracicus, Dendrortyx macroura, Myadestes occidentalis y

Vermivora crissalis estan clasificados en proteccion especial (Apédice 1). También en la
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Estacion MOSI Neva ocurren seis especies migratorias de larga distancia cuyas tendencias
poblacionales son negativas de acuerdo al Censo de Aves Anidantes: Empidonax minimus,
Empidonax oberholserii, Vermivora celata, Oporornis tolmiei, Wilsonia pusilla, Passerina
cyanea (Sauer et al., 2003). Las especies que se encuentran en Partners in Flight Continental
Watch List Species Research and Monitoring Needs (Rich et al., 2004) son Patagioenas
fasciata, Strix occidentalis, Megascops flammeolus, Aeronautes saxatalis, Selasphorus rufus,
Selasphorus sasin, Stellula calliope, Vermivora crissalis, Passerina versicolor e Icterus

grauducauda.

5.1.13. Registros notables

Es importante resaltar la captura de tres individuos de Junco hyemalis constituye un nuevo
registro para la avifauna del estado de Jalisco (Palomera et al., 2007). El 15.3 % (16) de las
especies que detectamos en la Estacion MOSI Neva, se encuentra por arriba de los limites

altitudinales que citan Howell y Webb (1995) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Nuevos registros altitudinales para México de especies que ocurren a 2,992 msnm.

Elevacion maxima (msnm)

Especie (Howell y Webb, 1995)
Buteogallus anthracinus 1,800
Zenaida asiatica 2,500
Piaya cayana 2,000
Strix occidentalis 2,500
Agyrtria violiceps 2,400
Saucerottia beryllina 2,000
Archilocus alexandri 2,000
Camptostoma imberbe 2,100
Myiarchus tubercullifer 2,800
Dendroica petechia 2,000
Junco hyemalis 2,500
Passerina cyanea 2,500
Passerina versicolor 2,000
Icterus cucullatus 1,500
Icterus spurius 2,000
Icterus graduacauda 2,500
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5.2. Factores ecologicos del habitat que influyen en la distribucion de las aves.

Cuadro 5. Abundancia y composicion de las aves mas capturadas en los sitios de redes.

Numero de red

Nombre especie R2 R3 R4 R5 RI10 RI1 RI12 R13 RI3 RI16
Hylocharis leucotis 76 64 59 103 82 98 94 87 81 105
Vermivora celata 24 37 35 26 75 116 51 41 67 86
Junco phaeonotus 4 61 91 51 57 25 1 2 6 99
Colibri thalassinus 30 20 33 25 8 47 21 48 33 37
Eugenes fulgens 17 16 13 19 13 51 52 45 31 30
Diglossa baritula 12 12 10 12 10 49 23 21 39 23
Selasphorus platycercus 17 8 11 19 20 35 13 35 20 32
Selasphorus rufus 16 11 4 7 7 10 2 6 15 12
Catharus occidentalis 6 10 5 3 7 4 8 13 9 7
Wilsonia pusilla 2 4 3 5 9 10 11 5 6 9
Regulus calendula 2 3 2 3 7 9 1 5 6 9
Melozpiza lincolnii 5 3 9 2 8 6 1 0 3 8
Ergaticus ruber 0o 1 2 4 3 1 11 8 3 4
Psaltiparus minimus 2 1 2 1 5 1 2 9 3 8
Atlapetes pileatus 0 0 2 0 2 9 6 5 4 3
Oporornis tolmiei 3 2 3 4 5 3 1 0 1 3
Myioborus miniatus 0o 2 0 1 1 6 4 4 0 4
Lampornis amethystinus 2 0 2 1 1 3 3 4 1 4
Pipilo ocai 1 0 5 2 1 2 2 2 4 1
Basileuterus belli 0 0 0 O 0 1 5 8 2 0
Pheuticus melanocephalus 0 4 2 0 0 1 0 2 5 0
Vermivora ruficapilla 0O 1 2 0 3 3 1 0 2 0

5.2.1. Composicion y abundancia de aves por red.
Las cinco especies mas capturadas fueron Hylocharis leucotis, Eugenes fulgens, Diglossa
baritula, Selasphorus platycercus y Selasphorus rufus. La red que mas aves capturd fue la R11

mientras que la R2 captur6 la menor cantidad de aves durante el periodo de monitoreo
(Cuadro 95).

5.2.2. Variables ambientales
El habitat general en torno a las redes se clasificd en tres tipos: matorral, borde de matorral
bosque de Abies religiosa y bosque de Abies religiosa (Cuadro 5). En cuanto a elevacion se

refiere, los sitios de redes estan ubicados entre los 2,961 y los 2,998 m; en lo relativo a
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exposicion la mitad de los sitios de redes tiene exposicion noroeste y la mitad exposicion norte.
En cuanto a la pendiente cuatro sitios de redes tienen pendientes superiores al 30%, (R3, R2,
R13 y R12) y en los restantes sitios la pendiente va de 0 a 12 %. Los sitios de redes R12 y R13

presentan los mayores valores de hojarasca, en el resto es practicamente ausente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion de las diez redes en los tres tipos de habitat de la Estacion MOSI Neva

Matorral Borde Bosque de Abies religiosa
R2 R10 R12
R17 RS R13
R11 R4
R13 R16

5.2.3. Perturbacion

En la Estacion MOSI Neva existen tres factores de perturbacion: el aprovechamiento forestal,
la ganaderia extensiva y los incendios forestales. La ganaderia extensiva es la perturbacion
mas frecuente en los ultimos tres afios en las areas abiertas (Cuadro 7); en consecuencia, el

indice de pastoreo resulto severo en el sitio de la R4 y moderado en los sitios RS, R10 y R17.

La incidencia de incendios en todos los sitios fue ligera, dado que en los ltimos afios no se ha
presentado este fenomeno. Sin embargo, la alta cobertura de arbustos de Salvia mexicana,
Salvia gesneriflora y Salvia iodantha en el sitio podria ser favorecida por la apertura de claros
ocasionados por diversos tipos de perturbaciones; una de ellas es el fuego (Contreras, 1992;
Haidinger y Keeley, 1993; Jardel et al., 2006). Los sitios R12 y R13, que son los unicos que
ubicados en un sitio de bosque cerrado, presentan el mayor numero de arboles caidos, arboles
muertos de pie y tocones (Cuadro 7). Unicamente tres sitios presentaron la estructura de
bosque de Abies religiosa; en los otros siete sitios el bosque fue destruido hace mas de 50 afios
y por lo tanto no presentan ni tocones, ni arbolado muerto, ni arboles caidos, ni arboles

muertos de pie.
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Cuadro 7. Factores ambientales registrados en los diez sitios donde se colocan las redes de
niebla. Pen. = Pendiente; H. = Hojarasca; Pa. = Pastoreo; AC = Arboles caidos; ARC =
Arboles con ramas caidas; AMP = Arboles muertos de pie; I.=Incidencia de incendios: 0 =
Nulo, 1 = Ligero, 2 =Moderado, 3 = Fuerte, 4 = Severo; Pastoreo: 1 = Ligero, 2 = Moderado,

3 = Fuerte, 4 = Severo.

Red Altitud Exposicion  Pen. H. L. Pa. AC ARC AMP Toc.
R2 2,984 NW 32% 0 1 1 3 1 0 0
R3 2,982 NW 33% 0 1 1 2 2 0
R4 2,991 N 5% 0.5 1 1 2 2 0 2
R5 2,990 N 0% 0 1 2 0 1 1 1

R10 2,982 N 7% 0.5 1 2 0 0 0 0

R11 2,981 N 0% 0 1 4 0 0 0 0

RI12 2,980 NW 30% 4.5 1 1 6 1 2 3

R13 2,985 NW 32% 3.5 1 0 4 2 3 2

R16 2,998 NW 12% 0 1 1 0 0 0 0

R17 2,961 N 0% 0 1 2 0 0 0 0

5.2.3. Estructura de la vegetacion

5.2.4.1. Arbolado

Los sitios R12 y R13 se encuentran dentro del bosque y por lo tanto muestran caracteristicas
asociadas a un paisaje arbolado: mayores valores de porcentaje de cobertura de dosel, mayor
area basal, mayor DAP, mayor altura promedio de arboles, asi como una mayor densidad de
arboles. Los sitios R10, R5, R4 y R16 se encuentran al borde del bosque y por lo tanto
muestran valores altos o intermedios para los parametros asociados al arbolado, como por
ejemplo el DAP, el area basal y la altura del R4. Los valores mas bajos para los otros sitios se
deben a la ausencia total de arbolado grande. Es interesante que la mayor densidad de arboles
(definido como individuos con un DAP mayor a 2.5 cm) se econtrd en el sitio RS, que tiene un
alto avance de regeneracion de Abies religiosa. Aunque el sitio R3 se encuentra asociado a
arboles (Budleja sessiliflora), es un lugar abierto por lo que también muestra valores

intermedios de arbolado como el porcentaje de cobertura de dosel, el area basal y el DAP.
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5.2.4.2. Arbustos

En el cuadro 7 se mencionan los valores del indice de densidad horizontal, que es una
expresion numerica inversa, mientras mayor sea su valor, menor sera la densidad en el plano
del follaje (Bibby et al., 2000). Los sitios R12 y R13 ubicados en el bosque presentan los
valores mas bajos del indice de densidad horizontal de la vegetacion, principalmente por la
abundancia de Salvia gesneriflora y Salvia mexicana en el estrato arbustivo el sitio R12 y por
la abundancia de Senecio angulifolius en el sitio R13. El maximo porcentaje de cobertura y
altura de arbustos también se presento en estos sitios. En el sitio R10, ubicado en el borde del
bosque de Abies religiosa, ocurrio la mayor densidad de arbustos al igual que en el sitio R13 al
interior del bosque. El sitio RS, ubicado en el borde del bosque, presenta valores bajos del
indice de densidad horizontal debido a la regeneracion de Abies religiosa. En contraste, las
redes en los sitios R2 y R11 ubicados en matorral, asi como el sitio R4 ubicado en borde,
presentan los valores mds altos del indice de densidad horizontal, es decir un menor follaje

(Cuadro 8).

5.2.4.3. Hierbas

En cuanto a las hierbas, los sitios con menores valores de cobertura de herbaceas fueron los
que contenian mayor arbolado como el R12 y R13. Sin embargo los sitios R10 y R17
presentan valores bajos de cobertura de hierbas, debido posiblemente al pastoreo. En los sitios
R2 y R11 ubicados en el matorral, se encontraron sus mayores valores de cobertura de hierbas,
mientras que la densidad maxima de hierbas se presentd en los sitios R17, ubicado en el

matorral y R16, ubicado en el borde del bosque (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valores de las variables estructurales de la vegetacion en los diez sitios donde se
colocan las redes en la estacion Mosi Neva, Nevado de Colima. Cobdos, Porcentaje de
cobertura de dosel; IDH, Indice de densidad horizontal de la vegetacion; DAP, Diametro a la

altura del pecho.

Arboles Arbustos Hierbas

Cobdos Area basal DAP Altura  Densidad  Cobertura Altura Densidad  Cobertura Densidad
Red (%) IDH (cm?) (cm) (m) (ind/m?) (cm) (m) (ind/m?) cm? (ind/m?)
R2 16.7 7.0 923.8 30.8 8.3 0.008 31.6 92.0 10.3 198.3 24.0
R3 66.7 43 1808.4 47.6 11.2 0.008 46.2 79.3 15.5 66.4 7.0
R4 16.7 6.0 3926.7 54.7 16.9 0.006 335 66.9 13.8 68.6 27.0
RS 25.0 39 103.3 9.1 4.7 0.026 44.9 112.0 153 49.2 20.0
R10 16.7 5.4 139.3 12.8 6.5 0.006 45.0 87.6 27.8 28.1 19.0
RI1 8.3 6.5 1017.9 36.0 10.1 0.002 39.9 109.1 8.5 89.0 2.0
R12 58.3 1.9 4070.0 59.6 20.9 0.020 72.5 235.8 14.0 394 14.0
R13 79.2 39 2055.7 455 18.4 0.018 59.6 190.8 17.5 21.3 3.0
R16 0.0 4.9 1613.1 422 12.9 0.004 45.1 142.9 12.0 55.7 36.0
R17 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.000 44.8 96.6 11.3 31.9 48.0

5.2.5 Seleccion de variables estructurales del habitat

En general, la mayoria de las variables estructurales del habitat presentan una alta correlacion
entre si, derivadas de relaciones alometricas propias del crecimiento de las plantas vasculares,
como la correlacion positiva entre la altura y la cobertura de los arbustos, o la correlacion
positiva entre el didmetro a la altura del pecho y la altura de los arboles (Cuadro 9). Estas
correlaciones se deben también a que las variables utilizadas miden los mismos elementos de
forma distinta como el Indice de Densidad Horizontal con la altura de arbustos y la cobertura
de arbustos (Cuadro 9). Se realiz6 una prueba de correlacion de Pearson para identificar
problemas de correlacion entre variables. Se utilizaron las variables con menores correlaciones
entre si evitando asi el efecto de multicolinearidad entre variables (Graham, 2003) . Las
variables seleccionadas tienen correlaciones de Pearson menores a o < 0.05 y son las que
representan mejor la variabilidad e informacion de los datos en estas diez muestras: altura de
arbustos, densidad de arboles, porcentaje de cobertura de dosel y la transformacion logaritmica

de la cobertura de hierbas (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estructurales de los sitios

de redes de la Estacion MOSI Neva, el segundo valor muestra la probabilidad de cada

coeficiente, las probabilidades con valores menores a 0.05 se muestran en negritas. Cobdos,

Porcentaje de cobertura de dosel; IDH, Indice de densidad horizontal de la vegetacion; DAP,

Diametro a la altura del pecho.

Cobdos IDH Arebas Denarbo DAP Altarbo Cobarb Denarb Altarb Cobhie Denhie
(%) (cm?) (ind/m?) (cm) (m) (%) (ind/m?) (cm) (cm?) (ind/m?)
Cobdos 1
(%)
-0.60292 |
IDH 0.0650
Arebas 0.43462 -.34797 1
(cm?) 0.2094 0.3245
Denarbo 0.59273  -0.6464  0.19742 |
(ind/m?) 0.0709  0.0434  0.5846
0.51469  -21181  0.90467 0.13125 1
DAP (cm) 0.1280 0.5569 0.0003 0.7178
Altarbo 0.59305  -0.3687  0.90083 0.32611 0.93625 |
(m) 0.0708 0.2945 0.0004 0.3578 0.0001
Cobarb 0.64879  -09116  0.38374 0.54754 0.31704  0.50762 1
(%) 0.0424 0.0002 0.2736 0.1014 0.3721 0.1342
Denarb 0.26089  -0.2089  -0.1456 0.20166 -0.1923  -0.01239  0.21983 1
(ind/m?) 0.4666 0.5623 0.6881 0.5764 0.5944 0.9729 0.5417
Altarb 0.51191 -0.7381  0.43412 0.54648 0.41396  0.61503 0.89803  -0.03071 1
(cm) 0.1304 0.0148 0.2100 0.1022 0.2343 0.0584 0.0004 0.9329
Cobhie -0.25142  0.65725  -0.0711 -0.20226  0.08324  -0.10727  -0.59217 -0.48532  -0.3388 1
(cm®) 0.4835 0.0389 0.8451 0.5752 0.8192 0.7680 0.0713 0.1551 0.3381
Denhie -0.67575  0.12108  -0.2290 -0.38525 -0.4603  -0.48250  -0.30083  -0.16969  -0.2705 -0.0050 1
(ind/m?) 0.0320 0.7390 0.5244 0.2716 0.1807 0.1578 0.3983 0.6393 0.4496 0.9891

5.2.6. Analisis de correspondencia candnica entre las aves y la estructura de la vegetacion.

El analisis de correspondencia candnica extrajo el 63.3% de la varianza de los datos en los tres

primeros ejes. El primer eje extrajo el 47.3% de la varianza, el segundo el 10.7%, el tercero el

5.3%. El eje 1 presento las mayores correlaciones con la altura de arbustos (r=0.8968), y la

cobertura de dosel (r=0.3894). El eje 2 estuvo correlacionado con la densidad de arboles

(r=0.8521) y con la cobertura de dosel (r=0.5818), mientras que el eje 3 presenta su mayor

correlacion con el logaritmo de la cobertura de hierbas (r=0.8112) (Cuadro 10, Figura 10).

Variables ambientales Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Cobdos 0.4158 0.672 -0.223 0.5708
Denarbo 0.1396 0.9843 0.0583 -0.091
Altarbu 0.9575 0.2746 -0.0593  -0.0655
logCobhi -0.2607  -0.2453 0.8977 0.2566

Cuadro 10. Coeficientes de Correlacion entre las variables ambientales y los ejes del andlisis

de Correspondencia Canonica.
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Algunos de los factores mas importantes de la estructura del habitat que influyen en la
distribucion de las aves migratorias de larga distancia y las aves residentes permanentes son:
la altura de arbustos, la cobertura de dosel, la densidad de arboles, y la cobertura de hierbas.
Las aves residentes como Basileuterus belli, Ergaticus ruber, Atlapetes pileatus, Eugenes
fulgens, Myioborus miniatus, Lampornis amethystinus y Diglossa baritula utilizan sitios con
mayor altura de arbustos. Las especies residentes también muestran una preferencia por sitios
con mayor densidad de arboles y mayor cobertura de dosel como Ergaticus ruber y Catharus
occidentalis. La excepcion es Junco phaeonotus que muestra preferencia por sitios con menor

altura de arbustos (Figura 10).

En cambio, las aves migratorias de larga distancia, como Melospiza lincolnii, utilizan sitios
que presentan menor altura de arbustos. Algunas especies como Vermivora ruficapilla,
Regulus calendula y Selasphorus rufus muestran una preferencia por sitios con menor
densidad de arboles y menor porcentaje de cobertura de dosel. Wilsonia pusilla selecciono
sitios con mayor altura de arbustos. La prueba de Monte Carlo entre las matrices de aves y la
estructura de la vegetacion alcanza una correlacion con una significancia de p = 0.020 con el
eje 1, 2, 3 y 4 (Figura 10). Para el caso del colibri residente Eugenes fulgens, que prefiere
zonas donde la altura de arbustos es mayor, en estos sitios ocurre el mayor porcentaje de
cobertura de Salvia gesneriflora y de Salvia mexicana. En contraste, el colibri migratorio de
larga distancia Selasphorus rufus tiene marcadas preferencias por areas abiertas (Figura 10),
donde Cestrum terminale, Cirsium ehrenbergii, Senecio angulifolius y Penstemon roseum

presentan sus mayores coberturas.

En sintesis, la ordenacion permite identificar dos grupos de especies, aquellas con preferencias
por areas abiertas, donde la cobertura de hierbas presenta sus mayores valores y donde la
cobertura del dosel registra sus valor mas bajo. Las especies que parecen responder a estos
factores ambientales son en su mayoria especies migratorias de larga distancia, entre las que se
encuentran Melospiza lincolnii, Vermivora ruficapilla, Selasphorus rufus, Regulus calendula,
Vermivora celata y Pheuticus melanocephalus. Mientras que Basileuterus belli, Ergaticus
ruber, Eugenes fulgens y Myioborus miniatus son especies residentes que presentan su

mayores abundancias donde la altura de arbustos registra sus valores mas altos. Las especies
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migratorias de larga distancia sefialadas renglones arriba también parece que presentan una
correlacion negativa con la cobertura del dosel y la densidad de arboles (Figura 10). Al
analizar la ordenacidn por gremios troficos (ver gremios de las especies en el Apéndice 1) se
observa que las especies granivoras Junco phaeonotus y Melospiza lincolnii estan asociadas
con la cobertura de hierbas. En cambio el gremio de las nectarivoras-insectivoras tiene
especies como Selasphorus rufus y Vermivora ruficapilla, que estan ubicadas en el cuadrante
de las areas abiertas, y especies como Eugenes fulgenes, asociadas a variables estructurales
propias de masas forestales como altura de arbustos, cobertura de dosel y densidad de arboles;
el resto de las nectarivoras-insectivoras se localiza principalmente en el cuadrante de las areas

boscosas.

En el caso de las insectivoras sucede lo mismo con especies como Ergaticus ruber y
Basileuterus belli, que muestran una fuerte asociacion por las variables estructurales del
bosque, en contraste con Oporornis tolmiei, que presenta sus mayores abundancias en las
areas abiertas. En cuanto a su distribucion geografica, las especies néarticas como Melospiza
lincolnii, Selasphorus rufus, Regulus calendula, Vermivora ruficapilla, Oporornis tolmiei,
estan asociadas a areas abiertas; en contraste, las especies neotropicales como Basileuterus
belli, Ergaticus ruber, Eugenes fulgens, Catarhus Occidentalis, Lampornis amethystinus,
Psaltriparus minimus, estan asociadas con areas boscosas, con excepcion de Junco

phaeonotus.
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Figura 10. Ordenacion con Analisis de Correspondencia Canonica. Los circulos corresponden
a las especies de aves y los vectores a las variables estructurales de la vegetacion. Los circulos
azules corresponden a especies migratorias de larga distancia, los circulos rojos a especies
residentes y los circulos verdes a las migratorias locales. Altarbu=Altura de arbustos, Denarbo

=Densidad de arboles, Cobdos=Cobertura de dosel y Cobhi=cobertura de hierbas.
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5.2.7. Correlaciones entre las aves y algunas variables estructurales del habitat

Existe una correlacion entre la densidad de arboles y la abundancia de aves migratorias de
larga distancia (r*=0.5593, p =0.0129) (Figura 11). También existe una correlacién entre la
abundancia de aves migratorias de larga distancia y la cobertura de dosel (¥ = 0.4132,
p=0.0450) (Figura 12). No existen correlaciones significativas entre la densidad de arboles y la
abundancia de aves residentes (r* =0.0316, p=0.6230), ni tampoco entre la abundancia de

residentes y el porcentaje de cobertura del dosel (r*=0.1299, p=0.7206)

Migrantes = 198 57-4935.7186%x

258 DenarboMigrantes: r? = 0.5593; r=-07479, p =00129; y = 198 570042 - 493571 852‘X|,

191

162
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113

82

Capturas de migratorias de larga distancia

0.000 0.004 0.008 0.020
0.002 0.006 0.018 0.026

Densidad de drboles m?

Figura 11. Correlacion entre la abundancia de aves migratorias de larga distancia y densidad

de arboles.

Migrantes = 186.6698-1.2685"x

Cobdos:Migrantes: r2 = 0.4132; r=-0.6428, p = 0.0450; v = 186.669805 - 1.26851494*x ]
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Figura 12. Correlacion entre la abundancia de aves migratorias de larga distancia y el

porcentaje de la cobertura de dosel.

58



5.2.8 Andlisis de agrupamiento de los sitios de redes

La agrupacion (Figura 13 y 14) de los sitios de redes por la composicion de las aves
capturadas en ellos revela dos grupos. El primero estd integrado por un subgrupo que incluye
las dos redes ubicadas dentro del bosque (R12 y R13), integradas a las dos redes
espacialmente mas cercanas a ellas, una ubicada en un sitio de borde (R16) y otra en un sitio
en matorral (R11). El segundo gran grupo estd formado por el resto de las redes ubicadas en

las areas abiertas en matorral y en borde.

En los sitios de redes R12 y R13, R16 (borde) y R11 (matorral), la composicion de aves es
similar entre estos pares de sitios quiza a causa de su proximidad espacial. El segundo grupo
esta integrado por las redes colocadas en el matorral y el borde, este grupo tiene dos subgrupos
principales el integrado por los sitios R2 (matorral) y RS (borde), posiblemente debido a las
altas capturas de Junco phaeonotus, Vermivora celata e Hylocharis leucotis en estos sitios;
seguido del grupo formado por los sitios de redes R3 (matorral), R17 (matorral), R10 (borde)
y R4 (borde).

La agrupacion de plantas (Figuras 15 y 16) presenta nuevamente dos grandes grupos, el
primero formado por los sitios de redes de bosque (R13), (R12) y borde (R5); y el segundo
gran grupo con sitios ubicados en matorral y borde, a su vez este grupo se divide en dos
conjuntos, el primero formado por los sitios matorral (R17) y borde (R16); y el segundo
integrado por el grupo aislado de un sitio en borde (R10), el subgrupo de matorral formado por
la (R11) y (R3), y el subgrupo de borde (R4) y matorral (R2). Queda claro que la composicion
de especies de aves y la composicion de especies de plantas, si bien coinciden en agrupar las
dos redes que se encontraban al interior del bosque de Abies (R12 y R13) y a las otras redes
ubicadas en zonas abiertas, en lo general producen agrupaciones diferentes de las redes. Es
decir estos organismos responden a factores diferentes que definen su distribucién a la escala

del estudio.
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Figura 14. Representacion grafica de los resultados del analisis de agrupamiento de los sitios

de redes en base a su composicion avifaunistica.
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Figura 16. Representacion grafica de los resultados del agrupamiento de sitios de redes en

base a su composicion floristica.
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5.2.9 Andlisis de correspondencia simple de la distribucion de las capturas por hébitat

En el habitat de matorral se atrapo el 56.3% de las capturas de Selasphorus rufus, el 54% de
Myioborus miniatus y el 52% de Junco phaeonotus. En contraste, en el habitat de borde se
registraron el 60% de las capturas de Pipilo ocai y el 58% de Vermivora ruficapilla, y por
ultimo en el habitat bosque se registro el 81% de las capturas de Basileuterus belli y el 51% de
las capturas de Ergaticus ruber. El primer componente extrajo el 89.8% del total de la
varianza de los datos, mientras que el segundo componente el 10.1%. Las especies que mas se
correlacionan con el primer componente son Junco phaeonotus, Atlapetes pileatus y Catahrus
occidentalis. En contraste las especies que mas se relacionan con el segundo componente son
Pipilo ocai y Pheuticus melanocephalus (Cuadro 11). Las especies que mas contribuyen a la
varianza total del datos del primer componente son Junco phaeonotus con el 39% vy
Basileuterus belli con el 15.8%. Las especies que mas aportan a la varianza total de los datos
del segundo componente son Myioborus miniatus con el 21% y Pipilo ocai con el 13% (Figura
17).

El hébitat de bosque contribuye a explicar el 80% de la varianza de los datos del primer
componente. En contraste, el habitat de borde explica el 52% de la varianza del segundo
componente. El primer componente es el que explica mejor a Basiletuerus belli y Junco
phaeonotus, y ordena a estas especies alejadas del origen pero con signos contrarios. El primer
componente podria ser el contraste entre las especies mas abundantes en los hébitats de bosque
y de borde. El segundo componente es el que explica mejor a Myioborus miniatus y a Pipilo
ocai; este componente podria ser el contraste entre las especies mas abundantes en el habitat
de borde y las especies mas abundantes en el habitat de matorral (Cuadro 12). El plano
asimétrico por especie ordena a las especies a escala en el sistema de coordenadas principales
mientras que los habitats estdn ordenados de acuerdo a coordenadas estandar. El primer
componente contrasta a las especies mas abundantes en el habitat de bosque (Basileuterus
belli, Ergaticus ruber) contra las mas abundantes en el habitat de borde (Junco phaeonotus).
Mientras que el segundo componente contrasta a las especies mas abundantes en el habitat
matorral (Myioborus miniatus) versus las especies mas abundantes en el habitat borde (Pipilo

ocai) (Figura 18).
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Coeficientes de correlacion

Especies Componente 1 Componente 2
Hylocharis leucotis 0.310 0.690
Vermivora celata 0.694 0.306
Junco phaeonotus 0.997 0.003
Colibri thalassinus 0.651 0.349
Eugenes fulgens 0.978 0.022
Selasphorus platycercus 0.790 0.210
Diglossa baritula 0.641 0.359
Selasphorus rufus 0.715 0.285
Catharus occidentalis 0.988 0.012
Wilsonia pusilla 0.815 0.185
Regulus calendula 0.872 0.128
Melospiza lincolnii 0.982 0.018
Ergaticus ruber 0.876 0.124
Psaltiparus minimus 0.954 0.046
Atlapetes pileatus 0.990 0.010
Oporornis tolmiei 0.843 0.157
Myioborus miniatus 0.557 0.443
Pipilo ocai 0.003 0.997
Lampornis amethystinus 0912 0.088
Basileuterus belli 0.983 0.017
Pheuticus melanocephalus 0.265 0.735
Vermivora ruficapilla 0.415 0.585

Cuadro 11. Coeficientes de correlacion entre las especies de aves y los componentes del

analisis de correspondencia simple.

Coeficientes de correlacion

Especies Componente 1 Componente 2

Matorral 0.594 0.406
Borde 0.671 0.329
Bosque 0.999 0.001

Cuadro 12. Coeficientes de correlacion entre los habitats y los componentes del analisis de

correspondencia simple.
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5.3. Abundancia estacional de la comunidad de aves

5.3.1. Esfuerzo de captura
El trabajo de campo consistid6 en 22 muestreos efectuados en dos periodos, el primero de

enero de 2006 a abril de 2007 y el segundo de noviembre de 2007 a abril de 2008 (Cuadro 1).

5.3.2. Riqueza estacional

La mayor riqueza se presentd en el mes de agosto de 2006 con 26 especies/100 horas red,
seguida del mes de abril de mismo afio con 24 especies/100 horas red (Figura 19). Limitando
el andlisis a los inviernos el mayor nimero de especies se presento tanto en marzo de 2007 y
en marzo de 2008 con 16 especies/100 horas red, respectivamente. En abril de 2006 el pico de

abundancia y riqueza estacional coincidieron (Figura 19).

5.3.3. Abundancia estacional

Dado que Unicamente se muestrearon meses de verano durante un afio (2006), no es posible
hacer comparaciones con los afios 2007 y 2008. Durante los cuales no hubo muestreos de
verano, por lo tanto las comparaciones entre afios se restringuen a los meses de invierno. La
mayor abundancia estacional (Figura 19) se present6 en abril de 2006 con 319.5 capturas/100
horas red, nuevamente ocurri6 el mismo fenémeno en abril de 2007 con 177.67 capturas/100
horas red, y se repitié en abril de 2008 con 224.25 capturas/100 horas red. El mes con la
menor abundancia fue junio de 2006 con 50 capturas / 100 horas red (Figura 19).

Aparentemente el verano es la epoca del afo con la menor abundancia de aves.
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Figura 19. Riqueza estacional y abundancia estacional de la avifauna capturada con redes en la

Estacion MOSI Neva, Nevado de Colima.
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5.3.4. Abundancia estacional por gremio trofico

La mayor abundancia de aves nectarivoras-insectivoras se registrd en la primavera, durante el
mes de abril de 2006 (Figura 20). En abril del 2007 se presentd nuevamente el mismo
incremento estacional, repitiéndose en abril de 2008. En cambio, las aves granivoras
presentaron dos picos de abundancia, durante la primavera (abril) e invierno (diciembre) de
2006. En contraste, la mayor abundancia de las aves insectivoras se registrd durante el verano
de ese mismo periodo (agosto). Durante el ano 2006, las aves frugivoras—insectivoras

presentaron dos picos de abundancia, el primero en abril y el segundo en verano (Figura 20).
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Figura 20. Abundancia estacional de la avifauna capturada en redes por gremio tréfico.
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5.3.5. Abundancia estacional por condicion migratoria
La especie residente-migratoria local present6 su pico de abundancia en abril de 2006, 2007 y
2008 (Figura 21). En cambio, las residentes permanentes fluctuaron en torno a una abundancia
promedio de 60 capturas/100 horas red, sin picos claramente diferenciados. Las migratorias
locales tuvieron su mayor pico de abundancia en la primavera durante el mes de abril de 2006
y 2007, y un pico mas pequeio durante el verano, en agosto de 2006. En cambio, las
migratorias de larga distancia presentan picos de abundancia mas suavizados de febrero a
marzo durante los tres inviernos, estando ausentes o con abundancias muy bajas entre mayo y
agosto.
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Figura 21. Abundancia estacional de la avifauna capturada con redes, por condicion migratoria.
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5.4. Abundancia estacional de especies selectas

5.4.1. Abundancia estacional de Selasphorus rufus por sexo y edad.

Selasphorus rufus es un nectarivoro-insectivoro migratorio de larga distancia que permanece
en la Estacion MOSI Neva de octubre a marzo (Figura 22). En el invierno 2005-2006 su
mayor abundancia se registrd en el mes de febrero de 2006, conformada principalmente por
machos adultos. En el invierno 2006-2007 el pico de abundancia de Selasphorus rufus se

registro en febrero de 2007, compuesto en su mayoria por hembras adultas.

En el invierno 2007-2008 la abundancia de Selasphorus rufus tuvo dos crestas, la primera en
diciembre de 2007, conformada por machos juveniles y la segunda en marzo de 2008,
constituida por hembras adultas (Figura 22). Es interesante notar que en el invierno 2005-2006
se capturaron mas machos que hembras, mientras que en los inviernos 2006-2007 y 2007-2008
las hembras fueron mas numerosas que los machos. Por ultimo, en el invierno 2007-2008 los

machos juveniles llegaron antes (diciembre 2007) que los machos adultos (febrero 2008).

No. capturas x 100 horas red

M J06J06 A
06 06

—&— Hembra adulta —— Macho adulto —{— Macho juvenil
—8— No determinado —A— Hembra juvenil

Figura 22. Abundancia estacional de Selasphorus rufus por sexo y edad.
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5.4.2. Abundancia estacional de Vermivora celata por sexo y edad

Vermivora celata es un nectarivoro-insectivoro migratorio de larga distancia que llega a la
Estacion MOSI Neva en septiembre y permanece en ella hasta abril (Figura 23). En el invierno
2005-2006 el mayor pico de abundancia de V. celata se registré en el mes de marzo y estuvo
formado por individuos no determinados. En el invierno 2006-2007 su mayor abundancia se
registré en marzo de 2006 y estuvo constituida por machos juveniles. En el invierno 2007-
2008 la mayor abundancia se registro en febrero de 2008, constituida por hembras juveniles.

Durante los tres inviernos los machos se fueron antes que las hembras.
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Figura 23. Abundancia estacional de Vermivora celata por sexo y edad
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5.4.3. Fidelidad al sitio por Vermivora celata durante el invierno

En la Estacion MOSI Neva, conforme el invierno avanza, la proporcion de Vermivora celata

residentes de invierno disminuye y la proporcion de transeuntes aumenta (Cuadro 13, Figura

24). En marzo de 2007, la proporcion de Vermivora celata residentes de invierno fue del 5%

en comparacion con un 95% de transetntes (n=112).

Cuadro 13. Porcentaje de residentes de invierno y transetintes de Vermivora celata en la

Estacion MOSI Neva.
Invierno Meses O N D E F M A
N - - - 33 61 88 17
% Residentes de invierno - - - 3 5 5 0
2005-2006
% Transeunte - - - 97 95 95 100
N 33 27 28 39 66 112 24
% Residentes de invierno 12 19 14 10 9 5 8
2006-2007
% Transeuntes 88 81 8 90 91 95 92
N - 27 33 39 65 60 49
%Residentes de invierno - 19 21 26 8 12 6
2007-2008
% T Transeuntes - 81 79 74 92 88 94
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Figura 24. Promedio de individuos residentes de invierno y transitorios de Vermivora celata

durante los inviernos 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008.
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5.4.3. Abundancia estacional de Hylocharis leucotis por sexo y edad.

Hylocharis leucotis es un nectarivoro-insectivoro residente-migratorio local en la Estacion
MOSI Neva. En abril de 2006, 2007 y 2008 Hylocharis leucotis presento un pico de

abundancia, este incremento estuvo constituido principalmente por machos adultos y juveniles
(Figura 25).
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Figura 25. Abundancia estacional de Hylocharis leucotis.
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5.4.3. Abundancia estacional de Colibri thalassinus y Lampornis amethystinus.

Colibri thalassinus y Lampornis amethystinus son especies nectarivoras—insectivoras que
migran localmente. En el afio de 2006 Colibri thalassinus se ausentd del area de estudio
durante la época de lluvias, de mayo a agosto y regresé en septiembre (Figura 26). Durante la
ausencia de Colibri thalassinus se registr6 la mayor abundancia de Lampornis amethystinus en

los meses de junio y agosto de 2006, sin registrar ningin individuo en julio.
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Figura 26. Abundancia estacional de Colibri thalassinus y Lampornis amethystinus.
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VI. DISCUSION

Evaluacion de la representatividad de la lista de especies de aves generada.

El presente estudio gener6 un inventario de 78 especies mediante el uso de redes de niebla en
un area aproximada de cinco hectareas, y 27 especies adicionales mediante observaciones
incidentales en un area mayor, produciendo un total de 105 especies registradas, para una
superficie aproximada de 60 ha. Esta cifra es bastante alta para una superficie tan pequefia.
Sabemos que los modelos predictivos de riqueza para las especies capturadas con redes
(Figura 3) muestran que nuestro inventario de redes alcanzo entre el 77% y el 85% del total de
especies esperadas. Clench (1979) sefiala que 94% es el porcentaje de riqueza satisfactorio en
los modelos predictivos, valor que no se alcanzo6 en este estudio. Esto sugiere que, a pesar de
tener un esfuerzo de muestreo de mas de un afio y medio y siguiendo el protocolo de
monitoreo MOSI aceptado e implementado a nivel continental, atin hace falta un muestro mas
intenso en el area para detectar especies que son mas raras, escasas o dificiles de capturar pero
que deben estar presentes. La aplicacion de los criterios establecidos por Gomez de Silva
(2001) para evaluar si los inventarios de aves estan completos también sugiere que a nuestro

inventario le falta la familia Thraupidae.

Algunos de los factores que limitan el inventario son que de los 22 muestreos 17 fueron
durante el invierno, y que las salidas de campo fueron de solo dos dias de duracion por mes.
Adicionalmente, la lista de especies se elabord principalmente utilizando el método de captura
con redes de niebla. Este método tiene la ventaja de detectar aves escurridizas, silenciosas y
cripticas, y es valioso para permitir la identificacion cuando los observadores no tienen mucha
experiencia (Santana y Villasenor, 2003). El método es valioso ademas por ser el unico que se
puede utilizar para anillar estas aves y generar informacidon sobre sobrevivencia, muda,
temporada de reproduccion y estado de salud, entre otros pardmetros. Ademas es muy ameno
para capacitacion y educacion ambiental, objetivos principales de las estaciones MOSI. Sin
embargo, tiene también varias limitaciones entre las que destacan: las redes muestrean solo
una porcién de la avifauna que se encuentra de dos a tres metros del suelo, que la colocacion
de las redes en lugares optimos depende de la habilidad del investigador y que las redes en

areas abiertas no son muy efectivas. Adicionalmente, las aves pueden aprender a evadir las
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redes, y las diferencias en el numero, altura y frecuencia de vuelos de diferentes especies,
sexos o en diferentes temporadas puede influir en su tasa de captura; finalmente, la efectividad
de captura no es constante entre diferentes especies ya que depende de su peso,
comportamiento en la red, y habilidad de evasion de la red segun la luz de malla (Remsem y
Good, 1996; Santana 2000). Por estas razones los inventarios con redes de niebla deben ser
complementados con métodos visuales y auditivos de deteccion de aves como los transectos

Emlen y puntos de conteo de radio fijo (Ralph et al., 1996).

Caracterizacién e importancia de la avifauna de la Estacion MOSI Neva

Aun con estas limitaciones, el haber detectado en este estudio 105 especies en el area le
confieren a la misma una relevancia importante para la conservacion de especies en el estado y
el pais. Esta cifra aflade 14 especies que no estaban publicadas en la evaluacion de las Areas
de Importancia para la Conservacioén de las Aves (Arizmendi y Marquéz-Valdemar, 2000) y
eleva las especies de aves conocidas para el AICA Nevado de Colima a 131 especies que
representan 19.7% de la avifauna del estado de Jalisco (Palomera et al., 2007). La Estacion
MOSI Neva es valiosa para la conservacion de las aves, ya que alberga una especie en peligro
de extincion, dos amenazadas, siete en proteccion especial y once endémicas, lo que
representa el 9% de las especies en peligro de extincion, el 9% de las amenazadas, el 13% de
las especies en proteccion especial y el 22% de las endémicas para el estado de Jalisco. El
10.4% de las especies registradas en la Estacion MOSI Neva son endémicas a las montafias de
Meéxico que albergan importantes centros de endemismo a nivel continental (Stotz, 1999;
Peterson y Navarro, 2000). El presente estudio aporta al conocimiento sobre la composicion
de aves en zonas de montana de México y es comparable con otras investigaciones en el pais
(Cuadro 14). La Estacion MOSI Neva muestra un alto nimero de especies considerando las
restricciones de condiciones metddologicas, meteoroldgicas, y de superficie (Cuadro 14). La
Estacion Cientifica Las Joyas (ECLJ), en la Sierra de Manantlan registra una mayor riqueza de
especies debido a varios factores, siendo los principales el tiempo de muestreo, que fue mucho
mayor (4 afios de redes de niebla y 14 afios de observaciones incidentales y estandarizadas), la
superficie muestreada fue mayor, la ECLJ se encuentra a menor altitud con clima menos
extremo y presenta una mayor diversidad y complejidad de tipos de vegetacion (Santana,

2000).
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Cuadro 14. Comparacion de la riqueza avifaunistica de la Estacion MOSI Neva, Nevado de

Colima, con otras regiones montafiosas. BA = Bosque de Abies, BMM = Bosque mesoéfilo de

montafia, BP = Bosque de Pino, BPQ = Bosque de pino-encino, BQ = Bosque de encino VS =

Vegetacion secundaria, PA = Pastizal, AF = Aprovechamientos forestales, AG = Agricultura.

MOSI ECLJ, ) IZTACCIHUATL NE\ISAEDO SAN JUAN SIERRA
NEVA MANANTLAN POPOCATEPETL NUEVO NEVADA
TOLUCA
. 3,000 1560-2,220 2,500-4,500 3,800 2,450-3,300
Altitud Msnm msnm Msnm msnm 1500 — 3250 msnm msnm
Superficie 5ha 1,245 ha 92,997 ha 23,431 ha 4,000 ha
Temperatura 5-12°C 22°C 7.7°C 4.6° 18°C 3-22°C
promedio
Vegetacion BMM, BP, BP, BA, BQ, BPE,
dominante VS, BA BPQ, VS. PA BP, PA BP, BA, AF BQ, BPQ, AG
Lo Redes de Redes de ; Observaciones
Técnicas de niebla, . Observaciones Area de Conteo por puntos .
inventario observaciones medbla, pltmtos busqueda de radio fijo V1s51ale_s, gledes
incidentales ¢ conteo ¢ mebia
No. Total de
especies de 105 221 197 44 101 104
aves
No.
Endémicas 10 22 17 ! 7 6
%Trochilidae 13.3 9.5 7.10 9.0 6.9 2.8
%Tyrannidae 10.4 10.4 9.6 4.5 7.9 6.7
% Parulidae 12.3 12.2 8.6 9.0 11.8 12.5
Goémez y .
!:uente d?, Este estudio Santana, 2000 Meléndez, 2000 Medellin, Sosa, 2003 Bojorges,
informacion 2001 2004

Mayores niveles de diversidad de aves a menores altitudes es un patrén comin en zonas

montafiosas (Cuadro 14) (Terborgh, 1977). El Nevado de Toluca se encuentra en uno de los

climas mas extremos de cualquier area boscosa de México y por lo tanto tiene pocas especies,

aunque se documentan familias de aves que se encuentran en todos los hébitat boscosos del

pais (Gomez y Medellin, 2001). Muy probablemente los inventarios de Sierra Nevada y San

Juan Nuevo esten incompletos dado que la riqueza de especies de aves es baja considerando

los amplios gradientes altitudinales, los tipos de vegetacion y la gran superficie que incluyen.

Las familias con mayor nimero de especies en la Estacion MOSI Neva son Trochilidae con 14

especies, seguida por Parulidae con 13 y Tyrannidae con 11 (Figura 4). Estas tres familias

también fueron las que presentaron un mayor numero de especies en otras zonas de montafia

76



inventariadas del pais, aunque el orden de representatividad fue distinto. Lo que resalta para la
Estacion MOSI Neva es la dominancia de especies de colibries en comparacion con otros
sitios. Esta comparacion solo es valida con el inventario de aves de la Sierra Nevada y la
Estacion Cientifica Las Joyas, ya que fueron los tnicos sitios donde se utilizaron redes de
niebla. En base a los resultados de la Estacion MOSI Neva, se plantea la hipdtesis de que, a
medida que aumenta la altitud, el gremio nectarivoro adquiere una relevancia mayor debido a
la mayor presencia de plantas que aportan néctar a su dieta, y a la escasez temporal y absoluta
de insectos y frutas debido a las bajas temperaturas que limitan la abundancia y riqueza de
especies que consumen estos recursos (Terbough, 1977; Patersson et al., 1998). La
invalidacién de esta hipdtesis requiere hacer estudios comparativos, estandarizando las
mismas técnicas y esfuerzos de muestreo, entre varios transectos altitudinales en diferentes
montafias, en los cuales se mide de forma simultanea el estado del tiempo, la abundancia y

composicion de la comunidad de aves y sus recursos alimenticios.

La alta densidad de colibries (Figura 5) podria deberse a la disponibilidad estacional de flores
tubulares (Lobelia laxiflora, Stachys coccinea, Salvia gesneriflora, Salvia iodantha, Salvia
mexicana, Penstemon roseum y Cestrum terminale) y flores con forma de copa (Senecio
angulifolius, Buddleja cordata y Cirsium ehernbergii), en la Estacion MOSI Neva
(DesGranges y Grant, 1980; Calder y Contreras, 1995, Arizmendi, 2001). Algunas de estas
plantas con sindrome de colibri podrian beneficiarse de la heterogeneidad ambiental del sitio,
dado que los claros pequefios del bosque del tienen méas luz pero condiciones fisicas menos
rigurosas que los claros grandes (Feinsinger, 1976; Feinsinger et al., 1988). En cuanto al
gremio trofico, la alta proporcion de individuos nectarivoros-insectivoros es superior a lo
citado por Contreras y Santana (1995) para estados serales iniciales de bosques quemados en
la ECLJ, Sierra de Manantlan por lo que quiza la Estacion MOSI NEVA, un sitio altamente
perturbado por ganaderia e incendios forestales podria funcionar como un sitio de descanso

(stopover site) para algunas especies en su ruta migratoria.

Es notable la dominancia de una especie en la comunidad de aves de sotobosque, ya que una
de cada cuatro aves capturadas en la Estacion MOSI Neva fue de la especie Hylocharis

leucotis. Cinco especies fueron las dominantes en la comunidad ya que representaron el 66%
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del total de los individuos capturados (Figura 6). La alta dominancia jerarquica de los colibries
H. leucotis, C. thalassinus y E. fulgens en sus interacciones competitivas por acceso a recursos
podria explicar en parte su alta abundancia relativa (DesGranges y Grant 1980). La alta
proporcion de especies “raras” y “poco comunes” en contraste con las “relativamente
comunes”, “comunes” y “abundantes” es coherente con los patrones de estructuacion de
comunidades de aves (MacArthur, 1957), es decir las especies comunes son muy abundantes

en nimero y las especies raras son demasiado escasas (Figura 7).

En la Estacion MOSI Neva los colibries se reproducen a finales del invierno e inicio de
primavera, aprovechando la mayor disponibilidad de néctar estacional en la region
(DesGranges y Grant, 1980). En cambio, Diglossa baritula muestra un patrén bimodal de
reproduccion (Figura 9) similar al descrito para la ECLJ, Sierra de Manantlan (Schondube et
al., 2003). El resto de los paseriformes residentes crian a final de la estacion seca y a inicios de
la época de lluvias en concordancia con lo descrito por Loiselle y Blake (1991), Ornelas y
Arizmendi (1995), y Santana (2000). Por tltimo, algunos migratorios locales como Ptilogonys
cinereus y Carduelis notata vienen a reproducirse a la Estacion MOSI Neva un mes antes que
lo descrito por Santana (2000) para la ECLJ.

La presencia de once especies endémicas a México, diez en alguna categoria de riesgo de la
NOM-059-SEMARNAT-2001 y seis migratorias neotropicales de larga distancia que tienen
tendencias poblacionales negativas, sugieren la importancia regional e internacional que tiene
el Nevado de Colima para la conservacion de la avifauna de Norteamérica. Actualmente una
de las mayores presiones en las parte baja de la Sierra de los Volcanes es el cambio de uso de
suelo para el establecimiento de huertas de aguacate (José Villa com. pers.; Del Castillo, 2008).
Eventualmente este proceso podria aislar ain mas los bosques de montafia de los bosques de
tierras bajas de la Sierra de los Volcanes, e interrumpir la migracion altitudinal principalmente
de las aves nectarivoras e insectivoras-frugivoras; de dichos grupos una de cada tres especies
realiza migraciones locales en la region. Esto afectaria los servicios ambientales como la
polinizacion y la dispersion de semillas (Stotz, 1999). La franja altitudinal entre los 1,800 y
2,200 m.s.n.m, donde actualmente se estda cambiando el uso de suelo en la Sierra de los

Volcanes, es una zona de importante riqueza de especies (Stotz, 1999; Santana 2000).
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Registros relevantes

El registro de Strix occidentalis en la Estacion MOSI Neva es relevante ya que no se habia
documentado desde 1959 cuando Schaldach (1963) colect6 una pareja de buhos en la vertiente
norte del Volcan Nevado de Colima. Esta especies se asocia tradicionalmente con bosques de
coniferas en cafones profundos y montafias con un grado minimo de perturbacion, situacion
muy distinta al contexto de perturbacion general que presentan los bosques de confieras del
Nevado de Colima; sin embargo, esto sugiere el buen estado de los bosques remanentes

adyacentes al sitio (Gutiérrez y Pritchard, 1985).

Los diecisiete nuevos registros altitudinales para la avifauna de México demuestran la
necesidad de continuar estudiando las aves terrestres de los ambientes montanos en la
republica mexicana (Cuadro 3); algunos de estos nuevos registros son especies que migran
localmente, cuyo limite altitudinal superior no habia sido documentado (Ornelas y Arizmendi,
1995; Gomez de Silva, 2002). La captura de tres individuos de Junco hyemalis en la Estacion
MOSI Neva, a 600 kilémetros al sur de su distribucion invernal (Baja California Norte, Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn y Tamaulipas) representa el primer registro de
esta especie para el estado de Jalisco. La presencia de individuos de Junco hyemalis fuera de
su ambito normal de distribucion geografica puede ser resultado de desorientacion migratoria
por defectos en la brajula interna o a un desvio en su ruta migratoria debido a condiciones

climaticas adversas (Berthold, 2001).

Asociacion de especies de aves con caracteristicas de habitat.

Los resultados de la ordenacion podrian reflejar la distribucion particular de Eugenes fulgens
(mas asociado a bosques) en funcion del recurso de flores tubulares y de Selasphorus rufus
(mas asociados a matorral) en funcion de una variedad de flores (Wolf et al., 1976,
DesGranges y Grant 1980; Hutto, 1985; Feissinger et al., 1998). La preferencia de Melospiza
lincolnii, Vermivora ruficapilla, Selasphorus rufus, Regulus calendula, Vermivora celata y
Pheuticus melanocephalus por areas perturbadas abiertas es congruente con estudios previos
de estas especies (Hutto, 1980; Hutto 1989; Contreras y Santana, 1995; Santana, 2000;
Arizmendi, 2001). Esta preferencia, como se menciond antes, podria estar influenciada por

factores como la disponibilidad de alimento y la competencia interespecifica e intraespecifica
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(Hutto, 1980; Berthold, 2001). El porcentaje de cobertura de dosel y la densidad de arboles
son factores que han sido sugeridos como importantes para algunas aves migratorias de larga
distancia durante su época reproductiva (James, 1971; Whitmore, 1975; Clark et al., 1983). La
correlacion negativa entre la abundancia de aves migratorias y el porcentaje de cobertura de
dosel (Figura 12) es similar a los resultados encontrados por Contreras y Santana, (2005) para
estados sucesionales iniciales de bosques de pinos quemados. La clasificacion de Ergaticus
ruber como especialista de bosque a partir de los resultados del Analisis de Correspondencia
Canonica (Figura 10) de este estudio es consitente con Santana (2000), pero no sucede asi para
Eugenes fulgens, Basileuterus belli y Myioborus miniatus, que muestran una distribucion
menos especifica a un hébitat en la Estacion Cientifica Las Joyas, Sierra de Manantlan

(Santana, 2000).

La alta riqueza de especies registrada en el verano (Figura 16) quiza es un resultado originado
por por la disponibilidad de insectos ligada a las altas temperaturas y humeda durante estos
meses (Poulin et al., 1992) (Cuadro 8). En contraste, la coincidencia de los picos de riqueza y
abundancia estacional a inicios de primavera son patrones que en el caso de las aves
nectarivoras pudieran reflejar una mayor disponibilidad de recursos alimenticios como Salvia
mexicana y Salvia gesneriflora (DesGranges y Grant, 1980; Feinsinger, 1976; Santana, 2000).
La tasa de 302 capturas/100 horas red para el mes de abril de 2006 en la Estacion MOSI Neva

es de las mayores citadas en la literatura (Garcia-Ruvalcaba, 1991; Contreras y Santana, 1995).

Cuadro 15. Comparacién de los picos de abundancia de algunas especies de aves nectarivoro-

insectivoras entre la Estacion MOSI Neva y la ECLJ, Sierra de Manantlan.

Meses con mayor abundancia de individuos

MOSI Nevado de Colima ECLJ Sierra de Manantlan
Colibri thalassinus Diciembre Marzo Diciembre
Hylocharis leucotis Abril Mayo Febrero
Lampornis amethystinus Agosto Junio Junio-
Eugenes fulgens Abril Marzo Julio
Selasphorus rufus Febrero Enero Enero
Vermivora celata Marzo Enero -
Diglossa baritula Octubre Junio Enero
Referencia Este estudio (Santana, 2000) (Arizmendi, 2001)
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Las diferencias mensuales en los picos de abundancia de algunas especies nectarivoras-
insectivoras entre la ECLJ, Sierra de Manantlan y la Estacion MOSI Neva, Nevado de Colima
(Cuadro 15) podrian deberse a la variabilidad en la disponibilidad de recursos ligados a

patrones fenologicos dependientes del sitio (Chapman et al., 1999)

En la Estacion MOSI Neva, conforme el invierno avanza, la proporcion de individuos de
Vermivora celata que son residentes de invierno disminuye y la proporcion de individuos
transeintes aumenta (Cuadro 10). Estos transetntes podrian provenir de otros sitios de tierras
altas, siguiendo la fenologia floral (Calder y Contreras, 1995) o proceder de sitios en tierras
bajas que experimentan defoliacion de la vegetacion (Saracco et al., 2008). Es necesario
continuar con el anillamiento de aves terrestres en la Estacion MOSI Neva durante el invierno
para sustentar estas hipdtesis, con el fin de dar seguimiento a los parametros poblacionales de
los invidivuos marcados. Por ultimo, la separacion espacial que muestran machos y hembras
de Vermivora celata y Selasphorus rufus es conocida como migracion diferencial (Berthold,
2001); es decir, los machos inician su viaje de retorno antes que las hembras, lo cual es

congruente con lo observado anteriormente (Schondube et al., 2005).

El aumento de Hylocharis leucotis en abril de los tres afios podria ser producto de un flujo de
migrantes locales (altitudinales) que aprovecha la abundancia estacional de recursos florales
en la Estacion MOSI Neva (DesGranges y Grant, 1980; Santana, 2000). En la estacion MOSI
Neva tanto Colibri thalassinus como Lampornis amethystinus tienen marcadas fluctuaciones
estacionales, por lo que ambas especies son clasificadas como migrantes locales (DesGranges
y Grant, 1980). En la Estacion MOSI Neva Lampornis amethystinus es una especie nomada en
el limite superior de su distribucién altitudinal. Durante la temporada de lluvias posiblemente
migre altitudinalmente siguiendo la floracion estacional de Penstemon roseum en las éareas
abiertas del Nevado de Colima (Langle obs. pers.). Esto contrasta con su comportamiento
como residente permanente en menores altitudes con ambientes mas estables, como el caso de

la ECLJ, Sierra de Manantlan (Santana, 2000).
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Recomendaciones generales para programas de captura v anillamiento de aves con esfuerzo

constante.

Las estaciones MOSI no contemplan formalmente la realizacion de analisis de asociacion
entre capturas de aves y la estructura y composicion de la vegetacion en las inmediaciones de
las redes. Si bien el andlisis cuantitativo de hébitat se contempla en algunos protocolos de
monitoreo (Ralph et al., 1996), no se sugiere explicitamente que estos se realicen a nivel de
redes individuales. Los resultados de este estudio demuestran que es posible detectar
asociaciones y patrones en la composicion de especies de aves y sus abundancias a nivel de
red, relativos a la composicion y estructura de la vegetacion. Dada la gran falta de informacion
cuantitativa sobre la ecologia y los requerimientos de hébitat de las aves de México (Santana,
2000; Rich et al., 2004; Santana, 2005), con base en los resultados de este trabajo hacemos la
propuesta de que los protocolos de monitoreo del Programa MOSI incorporen explicitamente

la caracterizacion de habitat a nivel de red.

A medida que se consolidan las estaciones, pueden aumentar el nimero de redes en diferentes
condiciones de habitat en una misma estacion, generando analisis mas robustos. Adémas,
cuando los datos son recabados siguiendo una metodologia sistematizada, posteriormente se
pueden incorporar bases de informacion por red para realizar comparaciones a nivel de
ecorregiones, tipos de vegetacion, estados sucesionales, altitudes, latitudes, etc., generando un
nivel superior de analisis. Una aportaciéon de este trabajo es justamente la posibilidad de
elaborar un protocolo sencillo que permita que ornitdlogos colaboren con botanicos para

generar informacion requerida para desarrollar este tipo de andlisis.

Recomendaciones para el manejo del Parque Nacional Nevado de Colima

A partir de la experiencia del monitoreo de aves de la Estacion MOSI Neva proponemos
varias sugerencias de manejo. Durante el programa participaron como voluntarios un total de
80 personas; el 31% fueron bidlogos u ornitdlogos con preparacion profesional, la mayoria
(50%) eran alumnos que les gustan las aves y el resto eran amantes de las zonas silvestres para
acampar (16%). Es decir, existe el potencial para que esta y otras estaciones de monitoreo en

el Parque Nacional Volcan Nevado de Colima se conviertan en experiencias de educacion
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ambiental y vinculacion social, cuya contribucion a construir relaciones publicas del parque es
inmensa y positiva. Alumnos de escuelas aledafias al parque, nifios de los ejidos y las
comunidades circundantes al parque, y grupos de profesionistas o ciudadanos interesados en la
conservacion son posibles publicos meta para contemplar en la participacion de un proyecto
de anillamiento y monitoreo. Sin embargo, el bienestar de las aves es prioridad nimero uno de
este tipo de estudio, por lo cual la participacion no implica manipular aves, sino mas bien
observar y aprender como se capturan, se procesan, se anillan y liberan; esto vinculado a
presentaciones sobre ecologia y conservacion de las aves y su ecosistema (Villasefior y
Santana, 2003). El listado de especies de aves y sus abundancias nos permite reconocer el
valor potencial de la zona para promover la visita publica y el ecoturismo basado en
observacion de aves. Las aves representan un atractivo con valor economico, como lo tienen
las pirdmides, la playa o paisajes hermosos. El ecoturismo basado en aves es una de las
actividades economicas recreativas de rapido crecimiento en Estados Unidos y Canada, y se

hace cada afio mas relevante en México (Rich, 2008).

El predio “El Llanito largo” tiene al menos 30 especies de aves que son algunas de las mas
atractivas para los observadores de aves por ser endémicas, estar en peligro o amenazadas de
extincion, o por ser extremadamente hermosas o interesantes. Informacion como la generada
en este estudio contribuye a disefar los recorridos para turistas y la infraestructura necesaria
para aumentar el numero de especies de aves observadas y la calidad de la experiencia, asi
como para determinar las fechas de visita donde hay mayores probabilidades para observar el

mayor numero de especies o alguna especie en especifico.

El manejo del Parque Nacional Volcan Nevado de Colima requiere contar con programas de
investigacion y monitoreo que retroalimenten las acciones de manejo que se implementen.
Esto se debe contemplar bajo un enfoque de manejo adaptativo (Holling, 1978; Walters, 1986)
donde el monitoreo genera informacidon sobre las respuestas de diferentes componentes del
sistema a las acciones de manejo, lo cual permite a su vez evaluar y modificar las estrategias y
acciones de manejo. Acciones como reforestacion, aclareos, aprovechamiento forestal,
introduccion o exclusién de ganado, induccion o disminucion del fuego, apertura de areas

remotas a visitantes y otras acciones comunes deben ir acompafiadas de protocolos de
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monitoreo para evaluar su impacto y efectividad. Las aves y los programas como la Estacion
MOSI Neva son idoneos para estos fines. La experiencia muestra que se pueden implementar
estos protocolos a bajo costo y con beneficios complementarios a los relativos a la

investigacion, apoyando el manejo.

Este estudio nos permite determinar la afinidad de hébitat e inclusive de microhdbitat de
algunas especies de aves de montafia. Concretamente:
a) Especies que requieren cobertura boscosa como Ergaticus ruber, Basileuterus belli y
Catharus occidentalis.
b) Especies que requieren areas con arbustos altos como Eugenes fulgens, Myioborus
miniatus, Atlapetes pileatus, Lampornis amethystinus y Diglossa baritula.
c) Especies que requieren areas abiertas como Vermivora ruficapilla, Regulus calendula y
Selasphorus rufus.
d) Especies que requieren areas abiertas con arbustos bajos como Junco phaeonotus y

Melospiza lincolnii.

Esta informacion aporta al disefio de una matriz sobre requerimientos de habitat que nos
permite generar modelos sobre el impacto de perturbaciones y modificaciones de habitat sobre
la avifauna. Ello permite conducir la sucesion vegetal a través del manejo para favorecer a las

especies que son de mayor interés para fines de conservacion y aprovechamiento.

Finalmente, las areas naturales protegidas enfrenan un nuevo reto emergente: el cambio
climatico global (Lovejoy y Hannah, 2005). Este reto es especialmente relevante para las areas
naturales protegidas que se encuentran en sistemas montafiosos, y que en realidad son “islas”
de habitat rodeadas por ecosistemas que responden a climas diferentes en las partes bajas de la
montafia y en los valles. Justamente esta condicidon insular hace que la flora y fauna de algunas
comunidades como el bosque meso6filo de montafia y el bosque de Abies sean las mas
amenazadas, y especies endémicas puedan incluso extinguirse (Peterson et al., 2001). Estudios
de monitoreo como en la Estacion MOSI Neva en ecotonos y zonas de transicion ecoldgica a
través de gradientes altitudinales contribuyen a monitorear los cambios generados por el

cambio climdtico y a generar informacion para desarrollar estrategias de mitigacion.
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Recomendaciones de manejo para el Parque Nacional Volcan Nevado de Colima

Estas recomendaciones son producto de las experiencias generales de trabajo en el Parque
Nacional Volcan Nevado de Colima. A partir de lo aprendido en este estudio podemos hacer
las siguientes recomendaciones de manejo en beneficio tanto de la avifauna como de las

comuidades bidticas en general:

e Desarrollar un Plan de Restauracion Ecolégica en el Parque Nacional Volcan Nevado
de Colima y su area de influencia, con el fin de resarcir el deterioro ecoldgico
producido por el manejo historico de los recursos naturales y sostener una comunidad

de aves diversa y saludable.

e Implementar acciones de conservacion de suelos en sitios altamente erosionados para
controlar la erosion hidrica y permitir asi la regeneracion de la vegetacion, que es parte

fundamental del habitat de las aves.

e Aumentar la proporcion de bosques en relaciéon a los claros, implementado un
programa de reforestacion en los mosaicos de matorral y parches de bosque de abetos,
mediante la siembra de Abies religiosa ordenados en anillos alrededor de los claros,
(siguiendo los bordes), con el fin de maximizar la sobrevivencia de los individuos

recien plantados y gradualmente disminuir la superficie de los claros.

e Dado que en los ecosistemas boscosos adyacentes los incendios forestales fueron la
principal causa de perturbacion (obs. pers). Se propone manejar los combustibles
forestales en la region con el fin de disminuir la intensidad y severidad de los incendios

forestales, y su efecto de transformacion de la cobetura forestal.

e Diversificar el habitat al mantener claros con distintas especies del género Salvia al
interior del Parque Nacional Nevado de Colima y su area de influencia, como recurso
para la comuidad de aves nectarivoras. Ello implica que no todos los claros deben

reforestarse, sino manejarse para el mantenimiento de herbaceas y arbustivas.

85



o Instalar estaciones meteoroldgicas en el Parque Nacional Nevado de Colima y su area
de influencia para desarrollar estudios futuros que exploren la relacién entre

condiciones meteorologicas, habitat y aves.

e Continuar e intensificar los programas de monitoreo de recursos bidticos en general, y

en especifico el programa de anillamiento de paseriformes y colibries.
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VII. CONCLUSIONES

La Estacion MOSI Neva esta en un habitat montano perturbado por aprovechamiento forestal,
ganaderia extensiva e incendios forestales, en el Nevado de Colima, Jalisco. La avifauna esté
compuesta por 105 especies; las familias mejor representadas son Trochilidae, Parulidae y
Tyrannidae. Junco hyemalis es un nuevo registro para la avifauna de Jalisco. El 10.4% de las
especies son endémicas a las montafias de México y el 23.8% son endémica a Mesoamerica.
El gremio trofico con mas especies es el de las insectivoras y el gremio con mas individuos es

el de las nectarivoras-insectivoras.

El 72% del total de la avifauna registrada es migratoria, 39% son especies migratorias de
larga distancia y 33% son migratorias locales. E1 37.5% de las nectarivoras-insectivoras y 30%
de las insectivoras-frugivoras realizan migraciones locales. Los colibries se reproducen en
invierno y las paseriformes al final de la primavera e inicios de verano. Diglossa baritula se
reproduce dos veces al afio. Algunas migratorias locales vienen a criar al predio. Una de cada
dos de las 5,911 aves capturadas es un colibri y una de cada cuatro es de la especie Hylocharis
leucotis. Las especies mas comunes son Hylocharis leucotis, Vermivora celata, Junco
phaonotus, Eugenes fulgens y Colibri thalassinus. El 9.5% de la avifauna esta en alguna
categoria de riesgo de la NOM-SEMARNAT-059-2001.

Las aves migratorias neotropicales de larga distancia Melospiza lincolnii, Vermivora
ruficapilla, Selasphorus rufus, Regulus calendula, Vermivora celata y Pheuticus
melanocephalus son mas abundantes en sitios con mayor cobertura de hierbas y menor
porcentaje de cobertura de dosel. Existe una clara preferencia de las especies migratorias de
larga distancia por los sitios perturbados. Las residentes Basileuterus belli, Ergaticus ruber,
Eugenes fulgens y Myioborus miniatus son mas abundantes en sitios con mayor altura de

arbustos, cobertura de dosel y densidad de arboles.
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La mayor abundancia y riqueza estacional se presentd en abril de 2006. Las nectarivoras-
insectivoras muestran consistentemente un pico de abundancia estacional en abril de 2006,
2007 y 2008. Selasphorus rufus incrementa su abundancia al final del invierno posiblemente
por la llegada de transitorios en su migracion de primavera. Los machos de Selasphorus rufus
y Vermivora celata inician su migracion hacia el norte antes que las hembras. Conforme
transcurre el invierno en la Estacion MOSI Neva, la proporcion de individuos de Vermivora
celata residentes de invierno disminuye y la proporcion de individuos tratinsentes aumenta. El
incremento abrupto de Vermivora celata al final del invierno en 2006 probablemente fue
causado por la disminucion de recursos alimentarios en otras zonas o por el aumento

estacional del néctar en el zona de estudio.

Hylocharis leucotis tiene una poblacion residente permanente y recibe un flujo de migrantes
locales en el mes de abril. Lampornis amethystinus es un migratorio local que visita la
Estacion MOSI Neva durante la época de lluvias, Colibri thalassinus es un migratorio
altitudinal que visita la Estacion MOSI Neva para reproducirse en invierno y durante la
temporada de lluvias desaparecid. Durante el invierno los habitats de bosques montanos
perturbados del Nevado de Colima albergan poblaciones muy importantes de aves migratorias

de larga distancia.
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APENDICE 1. Lista de especies de aves registradas en la zona de estudio.

Est. Estacionalidad: RB-residente permanente que se reproducen en la estacion, RLB-
residente-migratoria local que se reproduce en la estacion, RPB-residente que probablemente
se reproduce en la estacion, MwN-visitantes de invierno, MtN-transitoria, LN-migratoria local,
LB-migratorias local que viene a reproducirse al predio, VV-visitante de verano, AMN-
accidentales. C. Mig., Condicion migratoria: MIl-migratoria local, Mld-migratoria de larga
distancia, RMId-Residente migratoria de larga distancia, Rml-Residente migratoria local, ND-
datos insuficientes; A. rel., Abundancia relativa: MC-muy comun, C-comun, RC-
relativamente comun, PC-Poco comtn, R-rara. D. Bio., Distribucion biogeografica: A-extensa,
N-neartica, T-neotropical, EM-endémica a Mesoamérica, EMM-endémica a las montafias de
México. Gremio, Gremio trofico: C-carnivora, FG- frugivora - granivora, G-granivora, I-
insectivora, [F-insectivora-frugivora, NI-nectarivora—insectivora, O-omnivora, R-carrofiera.
Rep. PI-Parche incubacién, PC-Protuberancia cloacal, V-volantones Cons., Categorias de
riesgo de la NOM-SEMARNAT-059-2001: P - peligro de extincion, A -amenazada, PR-
Proteccion especial. W. Partners in flight Watch List Species, Reg. tipo de registro: O-
observada, R-redes.

Familia Especie Est. C.Mig. A.Rel. D.Bio Gremio Rep. Cons. W. Reg.
Catharidae Coragyps atratus LN Ml A R o]
Catharidae Cathartes aura LN Ml A R o
Accipitridae Accipiter striatus RP R N C PR o]
Accipitridae Buteo jamaicensis RP N C o
Accipitridae Buteogallus anthracinus LN Ml T C PR o
Falconidae Falco columbarius MwN  Mid N C o
Falconidae Falco peregrinus MwN  Mid N C PR o]
Odontophoridae  Dactylortyx thoracicus RP R EM 0 PR o}
Odontophoridae ~ Dendrortyx macroura RP R EMM 0 PR o]
Columbidae Patagioenas fascista LN Ml T FG X O
Columbidae Zenaida asiatica LN Ml T FG o
Cuculidae Piaya cayana LN Ml T I o
Strigidae Strix occidentalis RP R N C P X O
Strigidae Aegolius acadicus RP R N C C
Strigidae Glaucidium gnoma RP R N C C
Strigidae Megascops flammeolus RP R N C X C
Caprimulgidae Caprimulgus vociferous RP R N I o
Apodidae Aeronautes saxatalis LN Ml N I X O
Apodidae Chaetura vauxi LN Ml N I o]
Trochilidae Agyrtria violiceps LN Ml EM NI C
Trochilidae Archilocus alexandri MwN  Mid R N NI C
Trochilidae Atthis heloisa LN Ml EMM NI o)
Trochilidae Colibri thalassinus LB Ml MC T NI PLV C
Trochilidae Cynanthus latirostris LN Ml R EM NI C
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CONTINUACION DEL APENDICE 1

Familia Especie Est. C.Mig. A.Rel. D.Bio. Gremio Rep. Cons.  W. Reg.
Trochilidae Eugenes fulgens RB R MC EM NI PLV C
Trochilidae Hylocharis leucotis RLB Rml MC EM NI PLV C
Trochilidae Lamporins clemenciae LN Ml PC EM NI C
Trochilidae Lampornis amethystinus LN Ml C EM NI C
Trochilidae Saucerottia beryllina LN Ml PC EM NI C
Trochilidae Selasphorus platycercus MwN  Mid MC N NI C
Trochilidae Selasphorus rufus MwN  Mid MC N NI X C
Trochilidae Selasphorus sasin MwN  Mid PC N NI X C
Trochilidae Stellula calliope MwN  Mid PC N NI X C
Trogonidae Trogon mexicanus LN Ml EM 0 o]
Picidae Colaptes auratus RP R R N I C
Picidae Picoides villosus RB R R N I PI C
Picidae Sphyrapicus varius MwN  Mid R N I C
Dendrocolaptidade Lepidocolaptes leucogaster LN Ml EMM I o}
Tyrannidae Camptostoma imberbe LN Ml EM I o
Tyrannidae Contopus pertinax LN Ml EM I o}
Tyrannidae Contopus sordidulus %A% Mid R N I C
Tyrannidae Empidonax difficilis MwN  Mid R N I C
Tyrannidae Empidonax flaviventris AMN  Mid R N I C
Tyrannidae Empidonax fulvifrons LN Ml PC EM I C
Tyrannidae Empidonax hammondi MtN Mid R N I C
Tyrannidae Empidonax minimus MwN  Mid R N I C
Tyrannidae Empidonax oberholseri MwN  Mid PC N I C
Tyrannidae Empidonax occidentalis RB R PC N I PI, PC C
Tyrannidae Myarchus tubercullifer LN Ml T I C
Vireonidae Vireo gilvus MIN Mid N I C
Vireonidae Vireo huttoni MwN  Mid PC N I C
Vireonidae Vireolanius melitophrys LN Ml R EM I C
Corvidae Aphelocoma ultramarine LN Ml N FG o
Corvidae Corvus corax RP R N C o]
Hirundinidae Tachycineta thalassina MwN  Mid N I o]
Paridae Poecile sclateri RB R PC N I PC C
Aegithalidae Psaltiparus minimus RB R C N I PLV C
Sittidae Sitta carolinensis RB R N I PI C
Certhidae Certhia americana RP R N I o
Troglodytidae Campylorhynchus megalopterus LN Ml R EMM I C
Troglodytidae Henicorhina leucophrys LN Ml PC T I C
Troglodytidae Troglodytes aedon MwN  Mid R N I C
Troglodytidae Troglodytes brunneicollis RB R PC EM I PL PC,V C
Regulidae Regulus calendula MwN  Mid C N I C

101



CONTINUACION DEL APENDICE 1

Familia Especie Est. C.Mig. ARel. D.Bio Gremio Rep. Cons. W. Reg.
Regulidae Regulus satrapa MwN  Mid PC N I

Turdidae Catharus frantzii LN Mi R EM IF A C
Turdidae Catharus guttatus MIN Mid PC N IF C
Turdidae Catharus occidentalis RB R MC  EMM IF PI, PC, V C
Turdidae Myadestes occidentalis LN Ml R EM IF PR C
Turdidae Turdus migratorius RMwN  RMId PC N IF C
Mimidae Melanotis caerulescens LN Ml R EMM IF C
Ptilogonatidae Ptilogonys cinereus LB Ml PC EM 0 PC C
Parulidae Basileuterus belli RB R RC EM I PC,PL V C
Parulidae Dendroica coronata MwN  Mid R N I C
Parulidae Dendroica occidentalis MwN  Mid N I o
Parulidae Dendroica petechia RMtN  RMId R N I C
Parulidae Dendroica townsendi MwN  Mid PC N I C
Parulidae Ergaticus ruber RB R C EMM I PC, PL, V C
Parulidae Myioborus miniatus RB R C T I PC,PL, V C
Parulidae Oporornis tolmiei MwN  Mid RC N I A C
Parulidae Parula superciliosa LN Ml R EM I C
Parulidae Vermivora celata MwN  Mid MC N NI C
Parulidae Vermivora crissalis MwN  Mid PC EM I PR X C
Parulidae Vermivora ruficapilla MwN  Mid RC N NI C
Parulidae Wilsonia pusilla MwN  Mid c N I C
Emberizidae Atlapetes pileatus RB R C EMM e} PC,PL, V C
Emberizidae Arremon virenticeps RB R PC  EMM 0 PC,PL, V C
Emberizidae Diglossa baritula RB R MC EM NI PC,PL, V C
Emberizidae Junco hyemalis AMN Ml R N G C
Emberizidae Junco phaeonotus RB R MC EM G PC, P, V C
Emberizidae Melospiza lincolnii MwN  Mid C N G C
Emberizidae Pipilo ocai RB R RC EMM e} PC, PI C
Emberizidae Spizella passerina MN Mid R N G C
Cardinalinae Passerina cyanea MtN Mid R N G C
Cardinalinae Passerina versicolor MwN  Mid R EM G X C
Cardinalinae Pheuticus melanocephalus MwN  Mid RC EM 0 C
Icteridae Icterus abeillei LN Ml PC  EMM 0 C
Icteridae Icterus bullockii MwN  Mid PC N IF C
Icteridae Icterus cucullatus MwN  Mid R T IF C
Icteridae Icterus graduacauda LN Ml EM 0 X O
Icteridae Icterus parisorum MwN  Mid RC N IF C
Icteridae Icterus spurious MiN Mid R N IF C
Fringilidae Carduelis notate LB Ml RC N G PC, PI c
Fringilidae Carduelis pinus LB Ml C N G PC,PL, V C
Fringilidae Carduelis psaltria LN Ml PC T G C
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Apéndice 2. Promedio mensual de capturas (Numero de idividuos/ horas red x 100) de la

avifauna en la Estacion MOSI Neva.

Familia Especie E F M A M J J A S 0 N D

Strigidae Aegolius acadicus 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00| 00 | 16 | 00 | 00 | 00 | 0.0
Strigidae Glaucidium gnoma 00 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00O | 0O | 0O | 06 | 00 | 0.0
Strigidae Megascops flammeolus 00 | 00 | 01 0.0 00 | 00 | 00O | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Trochilidae Agyrtria violiceps 00 | 0.0 | 0.0 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Trochilidae Archilocus alexandri 00 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 00 | 03 | 0.0
Trochilidae Colibri thalassinus 133|110 94 | 110 | 00 | 00 | OO0 | 0.0 | 06 | 116 | 109 | 16.0
Trochilidae Cynanthus latirostris 00 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 08 | 00 | 00O | 00O | 00 | 00 | 0.0
Trochilidae Eugenes fulgens 170 | 134 | 92 | 210 | 63 | 16 | 6.0 | 132 | 25 | 46 | 57 | 16.2
Trochilidae Hylocharis leucotis 152 | 219 | 340 | 1139 | 255 | 629 | 80 | 148 | 80 | 214 | 245 | 19.2
Trochilidae Lamporins clemenciae 02 | 00 | 04 0.0 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| O00]O00
Trochilidae Lampornis amethystinus 03 | 02 | 00 4.1 68 | 114 | 00 | 198 | 00 | 00 | 05 | 05
Trochilidae Saucerottia beryllina 02 | 00 | 01 0.5 10 | 08 | 00 | 00 | OO | 0.0 | 00 | 00
Trochilidae Selasphorus platycercus 108 | 17.2 | 87 15 00 | 00| 00 | 00 | 00| 23 | 47 | 110
Trochilidae Selasphorus rufus 27 | 100 | 6.8 0.6 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 23 | 21 | 6.6
Trochilidae Selasphorus sasin 00 | 0.7 | 08 0.0 00 | 00 | 00O | 0O | 06 | 06 | 00 | 0.0
Trochilidae Stellula calliope 03 | 07 | 03 0.3 00 | 00 | 00O | 0O | 0O | 00 | 00 | 05
Picidae Colaptes auratus 00 | 0.0 | 0.0 0.0 05|00 |00 | 00| 06|00/ 00/ 00
Picidae Picoides villosus 00 | 0.0 | 06 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 00 | 00 | 0.0
Picidae Sphyrapicus varius 00 | 02 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 00O | 00 | 00 | 0.0
Tyrannidae Contopus sordidulus 00 | 00 | 00 0.2 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| O00]O00
Tyrannidae Empidonax difficilis 00 | 00 | 01 04 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| O00]O00
Tyrannidae Empidonax flaviventris 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00 | 00 | 00O | 0O | 00 | 03 | 00
Tyrannidae Empidonax fulvifrons 00 | 00 | 02 0.2 05 | 16 | 00 | 0O | 00 | 00 | 00 | 0.0
Tyrannidae Empidonax hammondi 00 | 00 | 02 0.3 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00|00
Tyrannidae Empidonax minimus 02 | 00 | 02 0.0 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00|00
Tyrannidae Empidonax oberholseri 00 | 02 | 01 0.8 00 | 00 | 00 | 0O | 00O | 00 | 00 | 0.0
Tyrannidae Empidonax occidentalis 00 | 03 | 04 0.3 16 | 08 | 00 | 00 | 0O | 0.0 | 00 | 00
Tyrannidae Myarchus tubercullifer 00 | 0.0 | 0.0 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Vireonidae Vireo gilvus 00 | 0.0 | 0.0 0.5 00 | 00 | 00 | 00O | 0O | 00 | 00 | 00
Vireonidae Vireo huttoni 03 | 03 | 00 0.0 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00 | 03| 00
Vireonidae Vireolanius melitophrys 00 | 00 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 03 | 00
Paridae Poecile sclateri 02 | 02 | 06 0.3 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 05 | 00
Aegithalidae Psaltiparus minimus 21 | 08 | 08 0.2 00 | 00 | 00 | 00O | 31| 00 | 26 | 20
Sittidae Sitta carolinensis 00 | 00 | 00 0.0 10 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Troglodytidae ﬁzg;zlgt’:%”;hus 00 | 00| 00| 00 | 00|00 00]|00]00]|00]03]00
Troglodytidae | Henicorhina leucophrys 02 | 00 | 00 04 00 | 00|20 | 33 | 00| 00| 00| 02
Troglodytidae | Troglodytes aedon 00 | 02 | 01 0.0 00 | 00| 00 | 00O | 00| 00| 00|00
Troglodytidae | Troglodytes brunneicollis 03 | 03 | 00 0.2 00 | 00 | 40 | 33 | 00 | 00 | 05 | 0.2
Regulidae Regulus calendula 24 | 12 | 02 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 69 | 32 | 42
Regulidae Regulus satrapa 02 | 02 | 05 0.2 00 | 00 | 00 | 33 | 00| 12 | 03 | 00
Turdidae Catharus frantzii 00 | 02 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 00 | 03 | 0.0
Turdidae Catharus guttatus 00 | 00 | 02 0.7 00 | 00 | 00 | 0O | 00O | 00 | 00 | 0.0
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Fa}milia Especie E F M A M J J A S 0 N D

Turdidae Catharus occidentalis 12 | 15 | 44 9.6 94 | 188 | 80 | 49 | 25 | 23 | 16 | 12
Turdidae Myadestes occidentalis 00 | 00 | 02 0.0 00 | 00 | 00 | 00O | 06 | 00 | 00 | 00
Turdidae Turdus migratorius 00 | 02 | 04 0.2 10 | 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 00 | 00
Mimidae Melanotis caerulescens 00 | 00 | 02 0.0 00 | 00 | 00|00 ) 00| 00| O00]O00
Ptilogonatidae | Ptilogonys cinereus 00 | 00 | 00 04 05|08 | 00| 00| 00|00/ 00]O00
Parulidae Basileuterus belli 05| 10 | 02 04 05|00 |20 |82] 12| 00| 05| 17
Parulidae Dendroica coronata 00 | 00 | 01 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Parulidae Dendroica petechia 00 | 0.0 | 0.0 04 00 | 00 | 00 | 0O | 00O | 00 | 00 | 0.0
Parulidae Dendroica townsendi 03 | 02 | 03 0.0 00 | 00 | 00O | 0O | 06 | 06 | 08 | 0.2
Parulidae Ergaticus ruber 08 | 08 | 23 2.1 10 | 114|100 | 148 | 12 | 1.2 | 13 | 10
Parulidae Myioborus miniatus 02 | 1.8 | 18 0.7 00 | 65 | 40 | 16 | 25 | 12 | 03 | 0.0
Parulidae Oporornis tolmiei 07 | 07 | 09 1.0 00 | 00 | 00 | 00 | 19 | 1.7 | 08 | 15
Parulidae Parula superciliosa 00 | 00 | 00 0.0 10 | 00 | 00 | 00 | OO | 00 | 00 | 00
Parulidae Vermivora celata 194 | 334|410 | 175 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0 | 43 | 196 | 152 | 153
Parulidae Vermivora crissalis 00 | 03 | 05 0.0 00 | 00 | 00|00 )06 | 00]|00]O02
Parulidae Vermivora ruficapilla 05 | 12 | 24 04 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00|00
Parulidae Wilsonia pusilla 12 | 13 | 40 4.3 00 | 00 | 00 | 00O | 25 | 40 | 23 | 15
Emberizidae Atlapetes pileatus 07 | 05 | 19 3.8 42 | 16 | 00 | 33 | 06 | 00 | 11 | 15
Emberizidae Arremon virenticeps 05 | 02 | 05 0.2 05| 16 | 00 | 82 | 00 | 00 | 08 | 0.0
Emberizidae Diglossa baritula 62 | 50 | 42 | 102 | 26 | 33 | 00 | 33 | 0.6 | 150 | 115 | 148
Emberizidae Junco hyemalis 00 | 02 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 05 | 0.0
Emberizidae Junco phaeonotus 252|189 | 122 | 111 | 125|376 | 120 | 11.5 | 155 | 23.1 | 20.0 | 313
Emberizidae Melospiza lincolnii 00 | 1.0 | 32 6.1 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 23 | 10 | 07
Emberizidae Pipilo ocai 07 | 07 | 11 2.0 26 | 00 | 00 | 16 | 00 | 1.2 | 05 | 10
Emberizidae | Spizella passerina 00 | 00 | 02 04 00 | 00 | 00| 00|00 ]| 00| O00]O00
Cardinalinae | Passerina cyanea 00| 02 | 00 0.2 00 | 00 | 00| 00|00 ]| 00| O00]O00
Cardinalinae | Passerina versicolor 00 | 00 | 02 0.2 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| O00]O02
Cardinalinae Pheuticus melanocephalus 00 | 00 | 12 31 10 | 00 | 00 | 00 | OO | 00 | 03 | 0.2
Icteridae Icterus abeillei 14 | 08 | 00 0.0 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| 03]00
Icteridae Icterus bullockii 10 | 03 | 08 1.0 00 | 00 | 00|00 )00 ]| 00| 03]00
Icteridae Icterus cucullatus 04 | 02 | 00 0.0 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Icteridae Icterus parisorum 10 | 0.7 | 21 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Icteridae Icterus spurius 00 | 0.0 | 0.0 0.2 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 00 | 00 | 0.0
Fringilidae Carduelis notata 00 | 08 | 04 45 31 /08|00 | 00| 00| 00| 03]02
Fringilidae Carduelis pinus 05 | 1.0 | 16 52 | 151 | 24 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00
Fringilidae Carduelis psaltria 00 | 00 | 04 11 10 | 00 | 00 | 00 | 0O | 0.0 | 00 | 00
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Apéndice 3. Catalago de especies de flora vascular de la Estacion MOSI Neva.
DIVISION: PINOPHYTA; CLASE: PINOPSIDA

PINACEAE
1. Pinus pseudostrobus Lindl.
2. Abies religiosa (H.B.K.) Schitdl. & Cham.

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA; CLASE: MAGNOLIOPSIDA

ASTERACEAE

3. Stevia monardifolia Humb., Bonpl. y Kunth.

4. Roldana albonervia (Greenm.) H. Rob y Brettell

5. Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. Rob. & Brettell
6. Senecio chapalensis S. Watson

7. Senecio callosus Sch. Bip

8. Senecio tolucanus DC.

9. Verbesina heterocarpa S. F. Blake

10. Piqueria triflora Hemsl.

11. Eupatorium pazcuarense Humb.,. Bonpl. y Kunth.
12. Gnaphalium sp.

13. Eupatorium arsenei B. L. Rob.

14. Cirsium ehernbergii Sch. Bip

15. Hieracium sp.

CAMPANULACEAE
17. Lobelia laxiflora Humb., Bonpl. y. Kunth.

CARYOPHYLLACEAE
18. Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.

CONVOLVULACEAE
19.Cuscuta corymbosa Ruiz & Pav.

EUPHORBIACEAE
20. Euphorbia campestris Schitdl. y Cham.

HYDROPHYLLACEAE
21. Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng.

LAMIACEAE

22. Stachys coccinea Jacq.
23. Salvia gesneriflora Lindl.
24. Salvia iodantha Fernald
25. Salvia mexicana L.
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LEGUMINOSAE
26. Lupinus reflexus Rose

LOGANIACEAE
27. Budleja sessiliflora H.B.K.
28. Budleja cordata

ONAGRACEAE
29. Fuchsia sp.

PHYTOLACCACEAE
30. Phytolacca icosandra L.

ROSACEAE
31. Crataegus pubescens (Humb., Bonpl. y Kunth) Steud
32. Alchemilla pringlei Fedde

SCROPHULARIACEAE
33. Penstemon roseum (Cerv. ex Sweet) G. Don

SOLANACEAE
34. Cestrum terminale Dunal.
35. Solanum pubigerum Lag.

VERBENACEAE
36. Lipia sp.

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA; CLASE: LILIOPSIDA

POACEAE
37. Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel.
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