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RESUMEN Se estim6 la riqueza y abundancia de aves en tres sitios con bosque de pino-encino con
diferentes condiciones de desarrollo (bosque maduro, bosque en regeneracion y bosque con cafetal)
en el centro del estado de Guerrero, México. Entre los tres sitios se registrod un total de 117 especies
y 1,276 individuos; sin embargo, analisis de curvas de acumulaciéon muestran que es posible registrar
mas especies para complementar el listado. Se obtuvieron diferencias significativas en la diversidad
de especies entre los tres sitios, la mayor diversidad se presento en el bosque en regeneracion, seguido
del bosque maduro y por ultimo el bosque con cafetal. La mayor similitud de especies se registro
entre el bosque maduro y el bosque en regeneracion. No existen diferencias significativas entre los
gremios alimentarios de los tres sitios. El estrato medio del bosque fue el mas utilizado por las aves
en los tres sitios, existiendo diferencias significativas en el uso de los estratos de la vegetacion por
las aves del bosque en regeneracion en comparacion con el bosque maduro, asi como con el bosque
con cafetal.
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ABSTRACT We assessed bird species richness and their abundances at three sites with pine-oak forest
under different development stages (mature forest, regenerating forest and shade coffee plantation) in
central Guerrero, Mexico. We recorded a total of 117 species and 1,276 individuals; however, analysis
of cumulative species curves indicates that it is possible to find more species in the region for a more
complete list. There were significant differences in species diversity among the three sites. Species
diversity was higher at the regenerating forest, middle in mature forest and lowest at shade coffee
plantation. Higher similarity was between mature forest and regenerating forest. There were no
significant differences among the feeding guilds at any site. The mid-stratum had the highest utilization
at the three sites. In addition, there were significant differences among strata in regenerating forest in
comparison with mature forest and shade coffee plantation.
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INTRODUCCION

A pesar de que México se caracteriza por ser un pais esencialmente con clima
tropical y semidrido, resulta sobresaliente que una gran proporcion de su extension
territorial esta cubierta por bosques de climas templados como el de pino-encino
(Rzedowski 1978, Challenger 1998). Este tipo de vegetacion constituye el habitat
para un gran numero de especies vegetales y animales, muchas de las cuales se
encuentran amenazadas debido principalmente al cambio en el uso del suelo (Flores-
Villela & Gérez 1994, Toledo & Ordofiez 1998). En México como en otros paises,
este habitat alberga una gran cantidad de aves (Escalante ez al. 1998), algunas de las
cuales son endémicas y de gran importancia para la conservacion, e. g. Dendrortyx
macroura, Aulacorhynchus prasinus, Lepidocolaptes leucogaster, Vireo
hypochryseus, Cyanolyca mirabilis, Ergaticus ruber (Howell & Webb 1995). Por
esta razon, es importante caracterizar a escalas locales la riqueza y la diversidad de
aves en bosques templados, como el de pino-encino, ya que ademas es uno de los
habitat mas amenazados por la creciente demanda del recurso forestal maderable, asi
como por los bienes y servicios que éstos ofrecen (Fregoso et al. 2001).

La region central del estado de Guerrero se caracteriza por presentar extensas areas de
bosque de pino-encino; sin embargo, este habitat estd sometido a fuertes presiones
antropogénicas en la zona, por lo que su cobertura original se ha ido reduciendo a relictos
cada vez mas pequefios (Luna & Llorente 1993). Desde el punto de vista avifaunistico,
esta region es probablemente la mejor estudiada dentro de la entidad, ya que existen
exploraciones desde finales del siglo XIX que revelan la importancia del bosque de pino-
encino como habitat para numerosas especies de aves (Navarro 1998). Sin embargo, la
mayor parte de los estudios que se han llevado a cabo en las zonas montanas de la region
central del estado estuvieron enfocados a la descripcion y descubrimiento de nuevos taxa
(Griscom 1937, Van Rossem 1940, Martin del Campo 1948, Blake 1950, Dixon & Davis
1958), al registro de presencia de especies (Arnold & Maxwell 1970, Amold 1971), o al
inventario de avifaunas de ciertas areas de interés (Navarro & Muioz 1990, Navarro &
Escalante 1993). En cambio, los trabajos sobre comunidades de aves que analizan las
relaciones entre sus ambientes en términos de diversidad y abundancia son escasos, a
pesar de que este tipo de informacion es de singular importancia para el manejo apropiado
de los recursos faunisticos, asi como criterio de evaluacion de la calidad del habitat
(Ojasti 2000, Balmer 2001), especialmente en areas sometidas a fuertes procesos de
deterioro como es el bosque de pino-encino.

En este trabajo se analiza y se compara la riqueza, diversidad, abundancia de
especies, composicion de gremios alimentarios y utilizacidon de estratos vegetativos
por la avifauna en tres sitios con bosque de pino-encino, con diferentes condiciones
de desarrollo (bosque maduro, bosque en regeneracion y bosque con cafetal)
localizados en el centro del estado de Guerrero, con el fin de apoyar en la toma de
decisiones sobre manejo y conservacion de las poblaciones de aves en esta region.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se llevo a cabo en tres sitios con bosque de pino-
encino con diferentes condiciones localizados en el centro de Guerrero (Fig. 1), en la
Sierra Madre del Sur: bosque maduro del Parque Ecologico de Omiltemi (17° 30” N,
99° 40’ W), bosque en regeneracion del ejido Los Morros (17° 41° N, 99°49° W) y
bosque con cafetal del ejido San Cristébal (17° 17° N, 99° 59° W). En general, las
caracteristicas ambientales en los tres sitios son muy similares, presentando un clima
predominantemente templado subhiimedo con lluvias en verano (Garcia 1981). La
altitud en cada uno de los sitios es de 2,550 msnm para el bosque maduro, 2,200
msnm para el bosque en regeneracion y 1,700 msnm para el bosque con cafetal.

ESTADO DE MEXICO
MICHOACAN MORELOS

GUERRERO
Los Morros PUEBLA
{bosque en regeneracion)

Omiltemni

San Cristébal (bosque maduro)

(bosque con cafetal)
OAXACA

g mJ\‘}.,

Figura 1. Localizacion de los sitios de estudio en el centro de Guerrero (Sierra Madre del Sur),
Meéxico. El mapa topografico delineado de la Sierra Madre del Sur se obtuvo de CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx).

El area de bosque maduro se localiza dentro del Parque Ecologico de Omiltemi.
Esta zona, si bien no llegd a establecerse como un Area Natural Protegida toda vez
que no existe ningin decreto que lo avale, es una de las regiones del pais mas
exploradas, como lo muestran los itinerarios de las Reales Expediciones Cientificas
hacia finales del siglo XVIII y principios del XIX (Luna & Llorente 1993). Ademas,
mantiene areas con buen estado de conservacion donde el dosel es cerrado y en
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consecuencia no permite mucha entrada de luz al interior del bosque. Las especies
arboreas predominantes son Pinus lawsonii, P. montezumae, Quercus castanea, Q.
candicans 'y Q. crassifolia, mientras que en el estrato arbustivo se encuentran
Arbutus xalapensis, Penstemon kunthii, Ceanothus coeruleus y Baccharis conferta;
en el estrato herbaceo predominan Bouvardia laevis, Fuchsia fulgens y Coreopsis
mutica.

En el bosque en regeneracion, los arboles estan conformados principalmente por
individuos jovenes producto de programas de reforestacion implementados en la
zona en los ultimos afos, asi como por procesos de regeneracion natural. El estrato
arboreo estd conformado por Pinus oaxacana, P. pringlei, P. chiapensis, Quercus
glaucoides y Q. obtusata, en el estrato arbustivo se encuentran Arbutus xalapensis y
Alnus jorullensis, y el estrato herbaceo esta representado por Dahlia coccinea,
Adiantum cocinnum, Salvia lavanduloides y Euphorbia graminea.

En el bosque con cafetal, el estrato arboreo esta representado por Pinus oocarpa,
P. pringlei, Quercus glaucescens y Q. candicans; el estrato arbustivo por Arbutus
xalapensis, Acacia farnesiana y Ardisia compressa, y el herbaceo integrado
principalmente por Begonia biserrata, Besera sp. 'y Varbacum thapus. Dentro de esta
zona, existen cafetales, muchos de los cuales se encuentran actualmente
abandonados.

Durante los meses de julio, septiembre y octubre de 2003, febrero, julio y
septiembre de 2004, y julio y agosto de 2006, se desarrollaron muestreos en los tres
sitios de estudio abarcando un total de 32 dias de trabajo efectivo de campo, con un
promedio de diez dias en cada sitio. Se obtuvieron registros visuales y auditivos de
las especies a lo largo de transectos lineales de aproximadamente 2 km de longitud
(Emlen 1971), los cuales se recorrieron diariamente durante las mafianas sobre
algunas veredas existentes. Adicionalmente, se realizaron capturas de ejemplares
utilizando ocho redes de niebla de 12 metros de longitud por 2.10 de alto y un tamafio
de malla de 25 mm, las cuales estuvieron extendidas de las 6:30 a las 18:00 horas,
con un total de 2,360 horas-red. La determinacion taxonomica de los especimenes
colectados y observados se realizd mediante las guias de campo de Peterson y Chalif
(1989), Howell y Webb (1995) y National Geographic Society (1999). La
nomenclatura y el arreglo sistematico de las especies esta basado en la propuesta de
la American Ornithologists’ Union (1998).

Para cada especie se determind su estatus estacional de acuerdo a Howell y Webb
(1995): residente permanente, migratoria de invierno, migratoria de verano y
transitoria. El endemismo se determind con base en Navarro y Benitez (1993) y
Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva (2003). El estatus de conservacion se baso en la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (DOF 2002). La abundancia relativa de las especies se
bas6 en las categorias de Pettingill (1969): abundante (mds de 16 individuos
registrados diariamente), comun (11 a 15 individuos), moderadamente comtin (7 a 10

126



Acta Zool. Mex. (n.s.) 25(1) (2009)

individuos), poco comun (4 a 6 individuos) y rara (1 a 3 individuos). Los gremios
troficos fueron asignados de acuerdo con la dieta de cada especie, determinada con
base en observaciones personales y datos bibliograficos (Coates-Estrada & Estrada
1985, Ehrlich et al. 1988, Arizmendi et al. 1990, Puebla-Olivares 2001, Stiles et al.
2003): insectivoros, frugivoros, nectarivoros, granivoros, depredadores, omnivoros y
carrofieros, considerando también a aquellas especies con dietas mixtas (e.g.
insectivoro-frugivoro). Para determinar el uso de estratos vegetativos en cada sitio,
se contabilizd el numero total de individuos observados de cada especie en cada
estrato a lo largo de los transectos, clasificindolos en estrato inferior (suelo y
herbaceo), estrato medio (arbustivo y dosel bajo) y estrato superior (dosel alto), por
ser este el modo frecuente de observarlas.

Analisis de datos. Para los tres sitios en conjunto y por separado se estimoé la
riqueza total esperada con base en modelos no paramétricos basados en incidencia:
Chao 2, Jacknife de segundo orden, estimador de cobertura basado en incidencia
(ICE) y Bootstrap (Chazdon et al. 1998), utilizando el programa EstimateS v. 8
(Colwell 2006). Estos modelos fueron comparados con el objeto de evaluar su
desempefio y determinar cual de éstos se ajustaba mejor a los datos. Para eliminar la
influencia del orden en el cual los dias de muestreo fueron agregados al total de
muestras, se aleatorizo el orden de las muestras 100 veces (Colwell & Coddington
1994). Este procedimiento suaviza la curva de acumulacion de especies mediante
reordenamiento aleatorio repetido (100 repeticiones) de las muestras (Longino y
Colwell 1997). Asimismo, como criterio adicional para evaluar la representatividad
de la lista de especies se utilizoé el propuesto por Gomez de Silva y Medellin (2001),
el cual consiste en reconocer listas incompletas cuando faltan taxa “omnipresentes”,
y si contienen un cierto nimero minimo de especies y familias (menos de 35 especies
y 21 familias).

La diversidad y la equidad (E) para cada sitio se determinaron a partir de los datos
de riqueza y abundancia utilizando el indice de Shannon-Wiener (H) y el de
Simpson (A). Las diferencias en la diversidad de especies fueron evaluadas utilizando
el indice de diversidad de Shannon-Wiener y una prueba de # de Student (Magurran
1989, Brower et al. 1998). Ademas, para obtener una idea mas clara de las especies
efectivamente presentes o importantes en cada habitat, se utilizaron los “Numeros de
diversidad de Hill”, los cuales transforman los valores de los indices de diversidad
de Shannon-Wiener (H’) y de Simpson (A) en “unidades de nimero de especies”
combinando la riqueza especifica y la equitatividad de las mismas (Ludwig y
Reynolds 1988). Estos numeros de diversidad son el Numero 1 de Hill: N1=e#’
donde ¢ es la base del logaritmo natural y A’ es el indice de diversidad de Shannon-
Wiener; y Numero 2 de Hill: N2=1/A, donde A es el indice de diversidad de Simpson
(Ludwig & Reynolds 1988). Los numeros de Hill permiten ponderar cada especie por
su proporcion y al incrementarse ésta se le da menos peso a las especies raras y se
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obtienen valores mas bajos de estos indices; su valor es maximo cuando todas las
especies contribuyen con las mismas abundancias y minimo cuando pocas especies
contribuyen con las mayores abundancias, tomando un intervalo de 1 a n donde n es
el numero total de especies. Se considera que NI es el niimero de especies
abundantes y N2 es el nimero de especies muy abundantes en la muestra (Ludwig y
Reynolds 1988).

Para la determinacion de la similitud avifaunistica entre los sitios se empleo el
Coeficiente de Jaccard, el cual es ampliamente usado para comparar asociaciones
entre datos de presencia-ausencia (Moreno 2001). Para comparar la proporcion entre
los gremios alimentarios de los tres sitios, asi como la utilizacion de estratos
vegetativos se utilizd una prueba de X2. Todos los analisis fueron considerados
estadisticamente significativos cuando P<0.05.

RESULTADOS

Se registro un total de 117 especies de aves entre los tres sitios agrupadas en 92
géneros, 35 familias y 13 o6rdenes (Apéndice 1). La familia Parulidae presento la
mayor riqueza de especies (19 especies), seguida por Tyrannidae (10 especies) y
Emberizidae (8 especies). Del total de especies, 99 son residentes permanentes, 17
son migratorias de invierno y una es migratoria de verano. Ademas, un total de 14
especies son endémicas a México (Streptoprocne semicollaris, Eupherusa
poliocerca, Piculus auricularis, Vireo brevipennis, Cyanolyca mirabilis, Thryothorus
sinaloa, T. felix, Catharus occidentalis, Melanotis caerulescens, Ergaticus ruber,
Piranga erythrocephala, Atlapetes pileatus, Melozone kieneri, Pipilo ocai) y seis
cuasiendémicas (Momotus mexicanus, Empidonax affinis, Vireolanius melitophrys,
Ptilogonys cinereus, Junco phaeonotus, Icterus graduacauda). Entre las especies
registradas, existen especies exclusivas a la provincia biotica de la Sierra Madre del
Sur como Eupherusa poliocerca'y Cyanolyca mirabilis (Apéndice 1). Por otro lado,
16 especies estan dentro de alguna categoria de riesgo segin la NOM-059-
SEMARNAT-2001 (DOF 2002); diez estan sujetas a proteccion especial (Accipiter
striatus, A. cooperii, Aratinga canicularis, Streptoprocne semicollaris, Trogon
collaris, Aulacorhynchus prasinus, Dendrocolaptes sanctithomae, Myadestes
occidentalis, Melanotis caerulescens, Vermivora crissalis), cuatro amenazadas
(Geotrygon albifacies, Automolus rubiginosus, Catharus frantzii, Oporornis tolmiei)
y dos en peligro de extincion (Eupherusa poliocerca, Cyanolyca mirabilis).

Los modelos no paramétricos utilizados para construir las curvas de acumulacion
para los tres sitios en conjunto sugieren que aun faltan mas especies por registrarse
(Fig. 2). Los modelos ICE y Chao 2 presentan valores estimados muy similares (143
y 146 especies respectivamente), mientras que Jacknife 2 sugiere un total de 166
especies y Bootstrap 131 especies. Los valores estimados por cada sitio se muestran
en el Cuadro 1.
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies y estimadores no paramétricos utilizados para los tres
sitios en conjunto. Las estimaciones de los modelos ICE y Chao 2 de los cuatro primeros dias no se
incluyeron debido a que fueron valores muy altos.

Cuadro 1. Valores estimados de los modelos no paramétricos utilizados en cada sitio de estudio y su
desviacion estandar (entre paréntesis).

Sitios de estudio Especies Estimadores de riqueza
ICE Chao 2 Jack 2 Bootstrap
Bosque maduro Observadas 65 65 65 65
Estimadas 84 (4.82) 78 (5.0) 91 (19.76) 74 (17.20)
Bosque en regeneracion  Observadas 71 71 71 71
Estimadas 101 (20.61) 97 (15.0)  112(32.70) 83 (20.62)
Bosque con cafetal Observadas 40 40 40 40

Estimadas 50 (3.25) 48 (2.55) 56 (18.44)  45(10.21)

El andlisis comparativo de la riqueza entre los tres sitios con bosque de pino-
encino, indicé que la mayor riqueza y abundancia se presentd en el bosque en
regeneracion con 71 especies y 496 individuos. La diversidad estimada para este sitio
fue de H’=3.97, A= 0.023 y E = 0.93; estos valores transformados en los nimeros
de diversidad de Hill, N1 y N2 mostraron que 53 y 42 especies son abundantes o muy
abundantes respectivamente en este tipo de vegetacion y contribuyen efectivamente
a la diversidad del mismo con abundancias relativas que van de 24 a 3 individuos,
mientras que las especies restantes mostraron una abundancia relativa de 2 a 1
individuo registrados durante el trabajo de campo (Apéndice 1). El niimero de
especies abundantes o muy abundantes estimado con los numeros de Hill y que
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contribuyen efectivamente a la diversidad en este sitio coinciden aproximadamente
con las especies incluidas en las categorias de Pettingill (1969), de abundantes (ocho
especies), comunes (ocho especies), moderadamente comunes (12 especies), poco
comunes (16 especies) y que en total suman 44 especies, mientras que las restantes
27 especies son raras con registros de 1-3 individuos. Las especies abundantes
fueron: Amazilia beryllina, Basileuterus rufifrons, Myioborus pictus, Myadestes
occidentalis, Columbina inca, Junco phaeonotus, Cathartes aura y Melanerpes
formicivorus (Apéndice 1).

En el bosque maduro se registraron 65 especies y 482 individuos. El indice de
diversidad para este bosque fue de H’=3.80, A=0.028 y E = 0.91, mientras que N1
y N2 mostraron 45 y 35 especies abundantes o muy abundantes respectivamente y
que contribuyen de manera efectiva a la diversidad de especies en el bosque maduro
con abundancias relativas de 30 a 4 individuos, mientras que las especies restantes
presentan abundancias relativas de 3 a 1 individuo (Apéndice 1). De acuerdo con las
categorias de Pettingill (1969), ocho especies son abundantes, ocho comunes, siete
moderadamente comunes, 20 poco comunes y 22 raras. Las especies mas abundantes
en este sitio fueron: Buarremon brunneinucha, Basileuterus belli, Chlorospingus
ophthalmicus, Myadestes occidentalis, Stelgidopteryx serripennis, Myioborus
miniatus, Henicorinha leucophrys y Amazilia beryllina (Apéndice 1).

Por ultimo, en el bosque con cafetal se registraron 40 especies y 298 individuos.
El indice de diversidad para este bosque fue de H’ = 3.34, A =0.043 y E = 0.90. Por
otra parte N1 indico que 28 especies son abundantes y N2 mostrd que 23 especies
son muy abundantes contribuyendo de manera efectiva a la diversidad en el bosque
con cafetal con abundancias relativas de 28 a 4 individuos, mientras que las especies
restantes mostraron abundancias relativas de 3 a 1 individuos (Apéndice 1). De
acuerdo a las categorias de Pettingill (1969), en este tipo de vegetacion un total de
cinco especies fueron abundantes, siete comunes, cinco moderadamente comunes,
ocho poco comunes y 15 raras, siendo las especies abundantes: Myadestes
occidentalis, Aratinga canicularis, Buarremon brunneinucha, Basileuterus
culicivorus 'y Chlorospingus ophthalmicus (Apéndice 1).

Existen diferencias significativas entre la diversidad de especies de los tres sitios
de bosque de pino-encino (regeneracion vs maduro: tiseo 2= 3.64, P <0.05;
regeneracion vs cafetal: tyg = 12.17, P <0.05; maduro vs cafetal: tyg; )= 8.55 P
<0.05). De acuerdo con el indice de Jaccard, el bosque en regeneracion tiene una
similitud de 41.66% con el bosque maduro, y 16.84% con el bosque con cafetal; por
ultimo, las areas de bosque maduro y con cafetal presentan una similitud de 19.31%.

Del total de especies registradas, 14 se distribuyen en los tres sitios y 31 se
registraron en dos sitios (Apéndice 1). El numero de especies exclusivas en un sélo
sitio fue mayor en el bosque en regeneracion con 29, predominando especies mas
generalistas (e.g. Crypturellus cinnamomeus, Vireolanius melitophrys, Cyanocitta
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stelleri, Aimophila rufescens), seguido del bosque maduro con 22, donde se
registraron especies especialistas de bosques conservados (e.g. Vireo brevipennis,
Cyanolyca mirabilis, Basileuterus belli, Pipilo ocai), y el bosque con cafetal con 21
(e.g. Geotrygon albifacies, Phaetornis longirostris, Eupherusa poliocerca,
Lamprolaima rhami, Dendrocolaptes sanctithomae).

Con respecto a los gremios alimentarios de las especies, se obtuvo que los
insectivoros estuvieron mejor representados en el area de estudio (55 especies),
seguido de los omnivoros (13 especies), granivoros (8 especies) y depredadores (7
especies), asi como también dentro de las especies con dietas mixtas, los insectivoro-
frugivoros fueron los mejor representados (17 especies) (Cuadro 2). En los tres sitios
de estudio, el gremio mas importante fue también el de los insectivoros, aunque el
orden de los demas gremios no fue exactamente el mismo (Cuadro 2). Al analizar
comparativamente los gremios alimentarios, se encontré6 que no hay diferencias
significativas entre los tres sitios (regeneracion vs maduro: X2 = 2.86, g.l. =7, P
>(0.05; regeneracion vs cafetal: X2 =2.47, g.1. =7, P >0.05; maduro vs cafetal: X2 =
2.87,gl1.=7,P>0.05).

Cuadro 2. Numero de especies en el area de estudio y en cada uno de los tres sitios con presencia de
bosque de pino-encino de acuerdo al gremio alimentario en el centro de Guerrero, México. Entre
paréntesis se indica el porcentaje en la muestra.

Sitios de estudio

Gremio alimentario Bosque en Bosque con Areade
Bosque maduro
regeneracion cafetal estudio
Carrofiero 2(3.0) 2(2.8) 2 (5.0) 2(L.7)
Depredador 5(7.7) 3(4.2) 2 (5.0) 7 (6.0)
Granivoro 3(4.6) 5(7.0) 3(7.5) 8(6.8)
Granivoro-insectivoro 6(9.2) 5(7.0) 1(2.5) 7 (6.0)
Insectivoro 27 (41.5) 33 (46.4) 17 (42.5) 55 (47.0)
Insectivoro-frugivoro 12 (18.4) 10 (14.0) 7 (17.5) 17 (14.5)
Nectarivoro-insectivoro 5(1.7) 4(5.6) 4(10.0) 8 (6.8)
Omnivoro 5(7.7) 9(12.6) 4(10.0) 13 (11.1)
Totales 65 (100) 71 (100) 40 (100) 117 (100)

El estrato mas utilizado por las aves en los tres sitios fue el estrato medio del
bosque maduro con 192 individuos, 174 en el bosque en regeneracién y 99 en el
bosque con cafetal. En el bosque en regeneracion el segundo estrato en importancia
fue el estrato inferior con 166 individuos, en cambio para el bosque maduro y el
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bosque con cafetal el estrato superior siguid en importancia con 113 y 89 individuos,
respectivamente. De manera contraria, en el bosque en regeneracion el estrato
superior fue el que menos individuos presentd (94 individuos), y en el bosque
maduro y con cafetal el estrato inferior fue el Gltimo en importancia (107 y 70
individuos respectivamente). La comparacion entre usos de estratos vegetativos
revel6 diferencias significativas entre las areas de bosque en regeneracion y maduro
(X2=14.81, g.1. =2, P <0.05), asi como entre las areas de bosque en regeneracion y
con cafetal (X2 =16.06, g.1. =2, P <0.05), mientras que entre el bosque maduro y con
cafetal no se observaron diferencias significativas (X2 = 5.18, g.I. = 2, P >0.05).

DISCUSION

En este estudio se documentd la presencia de 117 especies de aves, lo que
representa el 21.4% del total registrado para el estado de Guerrero (Navarro 1998).
La informacion sobre la relacion entre los bosques de pino-encino y la diversidad de
aves, entre otros atributos ecoldgicos medidos en este trabajo es de singular
importancia, ya que bajo estas caracteristicas pocos son los trabajos que se han
desarrollado en los bosques templados mixtos de Guerrero. Ademas, la riqueza de
especies obtenida es importante en el conocimiento de la avifauna del bosque de
pino-encino de la region central del estado, ya que previamente soélo existia un
inventario relativamente completo del parque ecologico de Omiltemi (Navarro &
Escalante 1993), region que historicamente ha sido la mejor estudiada y ha
significado la localidad tipo de una gran cantidad de taxa, tanto para aves (Van
Rossem 1940, Miller & Storer 1950), como para otros grupos taxonémicos (Luna &
Llorente 1993).

Al comparar el inventario obtenido en este estudio con el bosque de pino-encino
del parque ecoldgico de Omiltemi, donde se han registrado 114 especies de aves de
las 160 registradas para el parque en su totalidad (Navarro & Escalante 1993), se
observa que 65 especies se encuentran compartidas entre ambas zonas. Muchas de
las especies que no fueron registradas en este estudio, aunque se infiere su
distribucion potencial en esta region (sensu Howell & Webb 1995), incluyen especies
de dificil identificacion como las de habitos altamente aéreos (Cypseloides rutilus,
Streptoprocne zonaris), de habitos nocturnos (A4sio stygius, Megascops trichopsis),
migratorias de invierno (Selasphorus rufus, Melospiza lincolnii), asi como una gran
cantidad de especies de las cuales s6lo existen registros histdricos, pero no actuales,
lo cual sugiere que muchas de ellas podrian estar localmente extintas en la zona (e.g.
Ara militaris, Turdus infuscatus).

Las especies anteriormente mencionadas complementaria el inventario obtenido
para la regién, ya que de acuerdo con las curvas de acumulacién, los valores
estimados tanto para la zona de estudio como para los tres sitios por separado,
muestran que aun faltan mas especies por registrarse. En este sentido, el uso de
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estimadores de riqueza de especies es util para juzgar cuan completa es una lista
determinada (Gémez de Silva & Medellin 2001). Adicionalmente, criterios como el
propuesto por Goémez de Silva y Medellin (2001), sugieren que la lista de especies
obtenida en este estudio es aproximadamente completa y representativa, ya que se
registraron especies en las familias o géneros mencionados por estos autores, asi
como mas de 35 especies y 21 familias.

Del analisis comparativo de los tres sitios, el bosque en regeneracion presenté la
mayor riqueza, abundancia y diversidad, seguido muy de cerca del bosque maduro y
por ultimo el bosque con cafetal. Estos resultados muy probablemente son producto
de la heterogeneidad ambiental o de la estructura de la vegetacion que presentan los
sitios tanto horizontal como verticalmente (MacArthur & MacArthur 1961, Nocedal
1984), ya que se ha sugerido que los bosques en regeneracion natural (bosques
secundarios), mantienen en ciertas épocas del afio una dinamica mayor en cuanto a
produccion de semillas que los bosques maduros (Flores & Dezzeo 2005),
soportando de esta manera una gran diversidad de especies, en donde confluyen
varios gremios alimentarios. Ademas, cuentan con mas especialistas, mas especies
endémicas y mayor abundancia de insectivoros (Wunderle & Latta 1996), asi como
de especies migratorias debido a la disponibilidad de nichos ecoldgicos (Hutto 1980).
Trabajos similares donde las areas en regeneracion resultaron mas diversas que los
bosques maduros y asociados a alguna plantacién son los de Blake y Loiselle (2001),
Bojorges y Lopez-Mata (2005) y Lentijo y Kattan (2005).

Es posible también que la mayor diversidad y abundancia encontrada en el bosque
en regeneracion, sea producto de que las areas de bosque maduro y con cafetal
presentan una mayor altura del dosel, lo que limit6 una mayor captura y/u
observacion de los individuos que habitan en la parte alta del bosque (Verea ef al.
2000), como por ejemplo muchas especies migratorias que suelen forrajear en el
follaje denso del dosel mas alto, lo que permite que las especies residentes se
distribuyan en otros pisos de las areas de bosque maduro y con cafetal, reduciendo
de esta forma la competencia (Greenberg 1986).

De manera general y de acuerdo a las categorias de Pettingill (1969), en los tres
sitios de estudio predominaron las especies raras sobre las abundantes y en promedio
un 35% de las especies en los tres sitios de acuerdo a los nimeros de Hill son especies
no abundantes con registros de 3 a 1 individuos, que no contribuyen de manera efectiva
a la diversidad de especies en los mismos. En las comunidades, existe una caracteristica
sui generis que incluye pocas especies abundantes y muchas raras (Krebs 2000). En
este sentido, solo la especie Myadestes occidentalis resultd ser abundante en los tres
sitios de estudio, y las especies Amazilia beryllina, Buarremon brunneinucha y
Chlorospingus ophthalmicus fueron abundantes en dos sitios.

De manera interesante, existen especies congenéricas como Basileuterus
rufifrons, B. belli y B. culicivorus, asi como Myioborus pictus y M. miniatus que
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resultaron ser abundantes cada una en un sitio diferente. Lo anterior sugiere que
factores intrinsecos como las diferencias conductuales y su variacidon estacional
juegan un papel dominante en la segregacion y estructuracion de las comunidades
(Terborgh & Weske 1975, Verea et al. 2000, Codesido & Bilenca 2004), ademas de
las relaciones de competencia. Las especies anteriormente mencionadas a pesar de
ser hermanas y con habitos similares en cuanto a su forrajeo, aparentemente poseen
requerimientos especificos muy diferentes, con lo que posiblemente sus nichos no se
sobrelapan, aunque esto ultimo tendria que ser comprobado con la utilizacion de
herramientas que modelan el nicho fundamental proyectado en un espacio ecologico
y en una dimension espacial mucho mayor (e.g. Nakazawa et al. 2004, Peterson &
Holt 2003).

Por otra parte, se ha sugerido también que la disponibilidad de recursos
alimentarios es uno de los factores determinantes en la dinamica y estructuracion de
las comunidades de aves (Nocedal 1984, Wolda 1990, Smith & Rotenberry 1990).
Esta hipdtesis parece ser explicada en este estudio, ya que el gremio de las aves
insectivoras fue el componente mas importante en los tres sitios de estudio con cerca
del 50% del total de especies (Apéndice 1). Cabe resaltar que las especies
insectivoras son de amplia distribucion en América (Barden 1941). Otra de las
razones que determinan este patron de dominancia, es que éstas presentan
variaciones conductuales y especializaciones morfoldgicas (Holmes 1990),
existiendo especies que prefieren los bosques abiertos y secos (Hutto 1980, Anjos et
al. 1997), o bien, bosques maduros o conservados con altos niveles de humedad, que
mantienen en ciertas €pocas del afio un suministro relativamente constante de
invertebrados (Ramirez-Albores 2006).

Las especies omnivoras también representaron una alta proporcion en los tres
sitios, muchas de las cuales prefieren los bosques secundarios (e.g. Crypturellus
cinnamomeus, Aphelocoma ultramarina, Cyanocitta stelleri y Melanotis
caerulescens). Los granivoros tuvieron mayor riqueza en el bosque en regeneracion,
debido a que en los alrededores de esta zona existen cultivos que proveen de granos
a las aves (Columbina inca, C. passerina, Carduelis psaltria). Sin embargo, no todos
los granivoros son indicadores de un pobre estado de conservacion de los habitats, ya
que especies como Atlapetes pileatus, Buarremon brunneinucha, Pipilo ocai y
Aimophila rufescens, que también consumen insectos, son especies que se alimentan
de granos o semillas en condiciones naturales y que se les observo en zonas con buen
estado de conservacion.

La riqueza de los depredadores compuesta principalmente por carnivoros fue
ligeramente mayor en el bosque maduro, donde se observaron algunas rapaces
perchando generalmente en el dosel alto. Estas especies por estar en la cumbre de la
piramide alimentaria, son excelentes indicadores del buen estado de los habitats, de
ahi que este sitio haya tenido la mayor riqueza de carnivoros, ya que fue el que
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presentd el mejor estado de conservacion. Los insectivoro-frugivoros fueron
ligeramente mas abundantes en el bosque maduro, ya que se benefician de la gran
cantidad de insectos disponibles en la época de lluvias que se encuentran entre la
corteza y el follaje denso de los arboles (Wolda 1990), complementando su dieta con
algunos frutos de la zona particularmente de las especies Byrsonima crassifolia
(nanche), Rubus sp. (zarzamora) y Prunus sp. (capulin) (Almazan-Nufiez obs. pers.),
asi como de otras plantas con frutos carnosos que abundan en bosques con mayores
condiciones de humedad (Poulin ef al. 1994, Verea et al. 2000).

La riqueza de los nectarivoros en los tres sitios fue relativamente baja,
probablemente debido a la escasa floracion que se observo en la zona, la cual es
marcadamente estacional (Arizmendi et al. 1990). Esto sugiere que las especies de
este gremio diversifican sus habitos alimentarios y consumen insectos como fuente
de proteinas (Lara & Ornelas 1998), ademas de que es sabido que algunas especies
de este gremio realizan movimientos altitudinales resultado de la busqueda de
recursos (Almazan-Nufiez & Navarro 2006).

Diferentes estudios han destacado que la riqueza y la abundancia generalmente
aumentan con la complejidad estructural del habitat, lo cual a su vez incrementa el
numero de estratos y la disponibilidad de alimento (Pearson 1971, Nocedal 1984,
Gonzalez-Ortega & Morales-Pérez 1998, Cueto & Lopez de Casenave 1999,
Bojorges & Lopez-Mata 2001, Lentijo & Kattan 2005). En los tres sitios de estudio,
el estrato medio soportd una mayor cantidad de individuos. Esto es debido a que en
¢éste confluyen especies de los estratos inferior y superior, lo cual sugiere que muchas
de las especies registradas utilizan el estrato medio como una opcion viable para el
descanso, refugio y vigilancia (Nocedal 1984). Asimismo, otros estudios realizados
en bosques templados del sur de México se han destacado por contener una alta
proporcidn de especies en los estratos inferior o medio (e.g. Gonzalez-Ortega 1998).

La distribucion vertical de las especies puede ser explicada desde el punto de vista
trofico. En el estrato medio confluyen varios gremios alimentarios como los
insectivoros de follaje y los insectivoros acechadores (Arizmendi et al. 1990), los
cuales son los mas importantes en la zona de estudio en términos de riqueza y
abundancia. El segundo estrato en importancia vari6 entre los sitios, siendo el estrato
inferior para el bosque en regeneracion y el estrato superior para el bosque maduro y
con cafetal. En el bosque en regeneracion, la cantidad de luz que penetra es mayor,
dado que no existe un follaje muy denso y la mayoria de los arboles estan en proceso
de crecimiento, lo cual favorece el desarrollo de gramineas que crecen
simultaneamente con la mayoria de los arboles jovenes. Es por esta razon, que la
mayor cantidad de granivoros fueron registrados en este sitio, lo que apoya los
resultados de Nocedal (1984), quién indic6 que en los bosques de pino con gran
cobertura de pastos los granivoros son dominantes. En el caso del bosque maduro y
bosque con cafetal, la mayor cobertura en cuanto al follaje permitio el registro de una
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gran cantidad de individuos en las partes altas del dosel, especialmente de
insectivoros del follaje, que forrajean en grupos grandes, como algunas especies de
la familia Parulidae. Ademads, una posible razén para la disminucion de aves en el
estrato inferior del bosque con cafetal, es precisamente la transformacion de este
estrato por la sustitucion de las plantas originales del sotobosque por la plantas de
café (Perfecto et al. 1996).

Aun cuando la conservacion y el manejo de las aves requiere de informacion
detallada sobre sus pardmetros de diversidad y abundancia (Remsen 1994), pocos
son los estudios locales dentro del estado de Guerrero enfocados a medir la relacion
entre las aves y sus requerimientos de habitat. Esta informacion, es crucial para el
esclarecimiento de los procesos ecologicos de la comunidad de aves de esta region,
asi como para su aplicacion en acciones practicas para su conservacion, mas aun
cuando los bosques montanos del centro de Guerrero han sido identificados desde el
punto de vista avifaunistico como prioritarios para su conservacion a nivel nacional
(Alvarez & Morrone 2004), debido a la alta riqueza y endemismo que presentan.
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Apéndice 1

Especies registradas en bosques de pino-encino del centro de Guerrero, México. La
secuencia y el arreglo sistematico sigue a la American Ornithologist’s Union (AOU
1998). Abundancia: A= abundante, C= comun, MC= moderadamente comun, NC=
no comun, R=rara. ! y 2 especies abundantes y muy abundantes y que contribuyen a
la diversidad de especies de acuerdo a N1 y N2 de Hill respectivamente.
Estacionalidad: RP= residente permanente, MI= migratoria de invierno, MV=
migratoria de verano. Dieta: Ca= carrofiero C= carnivoro, F-I= frugivoro-
insectivoro, G= granivoro, I= insectivoro, I-C= insectivoro-carnivoro, I-F=
insectivoro-frugivoro, [-G= insectivoro-granivoro, N-I= nectarivoro-insectivoro, O=
omnivoro.

Especie Abundancia Estacionalidad Dieta
regeneracion maduro cafetal

Crypturellus cinnamomeus R RP (6}
Coragyps atratus MC12 R MC RP Ca
Cathartes aura Al2 NC1.2 C1.2 RP Ca
Accipiter striatus NC! RP D
Accipiter cooperii R MI D
Buteo jamaicensis R R RP D
Falco sparverius NC! MI D
Columbina inca Al2 NC1.2 RP G
Columbina passerina NC1.2 RP G
Geotrygon albifacies NC12 RP G
Aratinga canicularis AlL2 RP G
Piaya cayana R RP 1
Tyto alba R RP D
Glaucidium brasilianum R RP D
Ciccaba virgata R1 R! R! RP D
Chordeiles minor R1 MV I
Caprimulgus vociferus R! RP 1
Streptoprocne semicollaris C12 RP 1
Phaetornis longirostris Cl2 RP N-I
Hylocharis leucotis MC!:2 NC1.2 RP N-I
Amaczilia beryllina Al2 Alz2 C1.2 RP N-I
Eupherusa poliocerca MC12 RP N-I
Lampornis amethystinus Clz2 RP N-I
Lamprolaima rhami R RP N-1
Eugenes fulgens R! NC! RP N-I
Trogon mexicanus R NC! RP I-F
Trogon collaris R RP I-F
Momotus mexicanus R RP o
Aulacorhynchus prasinus R C12 RP (0}
Melanerpes formicivorus Alz2 NC1.2 RP I-F
Picoides scalaris NCt.2 RP I-F
Picoides villosus R NC! RP I
Piculus auricularis NC! RP I
Colaptes auratus R RP I
Anabacerthia variegaticeps R RP 1
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Especie Abundancia Estacionalidad Dieta
regeneracion maduro cafetal

Automolus rubiginosus NC!1.2 RP I
Sittasomus griseicapillus R R NC1.2 RP 1
Dendrocolaptes sanctithomae NC! RP I
Xiphorhynchus flavigaster R RP I
Lepidocolaptes affinis R NC1.2 RP 1
Myiopagis viridicata MC!.2 RP I
Rhynchocyclus brevirostris NC!1.2 RP I
Mitrephanes phaeocercus MC1.2 R R RP 1
Contopus pertinax MC!12 MC!.2 R! RP I
Empidonax affinis R R R! RP I
Empidonax fulvifrons NC1.2 R RP 1
Mpyiarchus tuberculifer NC1.2 MC!.2 RP I
Tyrannus vociferans R RP I
Pachyramphus aglaiae R RP I-F
Tityra semifasciata MC1.2 RP I-F
Vireo brevipennis R RP I
Vireo solitarius R! MI I
Vireolanius melitophrys MC12 RP 1
Cyanocitta stelleri NC! RP (¢}
Cyanocorax yncas NC1.2 RP (6]
Cyanolyca mirabilis Cl2 RP (0}
Aphelocoma californica R RP (¢}
Aphelocoma ultramarina NC1.2 RP (0}
Corvus corax NC1.2 RP (0}
Stelgydopteryx serripenis C12 Al2 RP I
Hirundo rustica NC1.2 RP I
Psaltriparus minimus NC1.2 RP I
Certhia americana R! R RP I
Thryothorus sinaloa MC1.2 RP I
Thryothorus pleurostictus NC1.2 RP I
Thryothorus felix R! RP I
Troglodytes aedon R RP 1
Henicorhina leucophrys Al2 Cl2 RP I
Regulus calendula R MI 1
Polioptila caerulea C12 MI 1
Sialia sialis Cl2 MC!.2 RP I-F
Mpyadestes occidentalis Al2 Al2 Al2 RP I-F
Catharus aurantiirostris NC1.2 NC1.2 MC1.2 RP I-F
Catharus occidentalis Cl2 RP I-F
Catharus frantzii R! RP I-F
Turdus assimilis MC!.2 R C12 RP I-F
Turdus migratorius R! Cl2 RP I-F
Melanotis caerulescens MC!:2 NC1.2 RP (¢}
Ptilogonys cinereus MC1.2 NC1.2 RP I-F
Vermivora celata R MI I
Vermivora ruficapilla Cl12 MI I
Vermivora crissalis R RP I
Parula superciliosa R RP 1
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Especie Abundancia Estacionalidad Dieta
regeneracion maduro cafetal

Dendroica coronata NC12 MI I
Dendroica nigrescens NCt MC1.2 MI 1
Dendroica townsendi NC1.2 Cl2 MI I
Dendroica occidentalis R MI I
Mpniotilta varia C12 NC!1.2 MI I
Seiurus motacilla R MI I
Oporornis tolmiei R MI I
Wilsonia pusilla NC1.2 NC! MI 1
Cardellina rubifrons R MI I
Ergaticus ruber NC1.2 RP I
Mpyioborus pictus Al2 RP 1
Mpyioborus miniatus Cl2 Al2 RP I
Basileuterus culicivorus NC12 Al2 RP I
Basileuterus rufifrons Al2 RP 1
Basileuterus belli Al2 RP I
Chlorospingus ophthalmicus Al2 Al2 RP I
Piranga flava C12 MC1.2 RP I-F
Piranga bidentata R RP I-F
Piranga erythrocephala R RP I-F
Sporophila torqueola R RP G
Diglossa baritula R MC!.2 RP N-I
Atlapetes pileatus MC!2 NC12 RP G-I
Buarremon brunneinucha MC!.2 Al2 Al2 RP G-1
Melozone kieneri MC12 NC! RP G-I
Pipilo ocai NC! RP G-I
Aimophila rufescens C12 RP G-I
Junco phaeonotus Al2 Cl2 RP G-I
Pheucticus melanocephalus R R RP o
Passeina cyanea R MI G-I
Icterus wagleri NC1.2 RP (0}
Icterus graduacauda R! R R RP (¢}
Carpodacus mexicanus R! RP G
Carduelis notata MC12 Cl2 Cl2 RP G
Carduelis psaltria NC1.2 RP G
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