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RESUMEN

Uno de los principales objetivos para el establecimiento de Áreas Naturales

Protegidas es frenar la pérdida acelerada de la biodiversidad, causada

principalmente por el efecto que las actividades productivas del ser humano

provocan en los hábitats naturales. Sin embargo, seleccionar sitios que

contribuyan de manera tangible con este objetivo no es una tarea sencilla,

debido a la carencia de conocimiento biológico, así como a la escasez de

recursos humanos y económicos destinados a este objetivo. El BioRap (rapid

assessment of biodiversity priority areas) es un método propuesto para ubicar

sitios prioritarios para la conservación de manera rápida. Una parte importante

del método sugiere realizar muestreos dirigidos a través de gradientes

ambientales (gradsectos) y emplear grupos indicadores de biodiversidad (e. g.

vertebrados, plantas vasculares, tipos de vegetación o incluso variables

ambientales), los cuales supuestamente poseen patrones de diversidad y

endemismo similares a los de otros taxa menos conocidos taxonómicamente.

Los objetivos de este trabajo son: 1) determinar el grado de congruencia entre

sitios prioritarios de conservación utilizando como grupos indicadores de

biodiversidad a las aves y la flora leñosa del bosque trop ical caducifolio de

Colima, 2) cuantificar la composición de la comunidad avifaunística y su

variación a lo largo de diferentes localidades del estado y 3) seleccionar sitios

prioritarios para la conservación de las aves en esta área con base en sus

atributos de rique za, grado de endemismo y valor de rareza. Se censaron las

aves en 13 sitios con bosque tropical caducifolio , usando un muestreo por

conteo por puntos de radio fijo. E n total se realizaron 520 puntos de conteo (40

puntos por sitio, dos días de muestreo en la época de verano y dos en la

invernal). Se registraron 128 especies de aves de 34 familias y 100 géneros

' (AOU, 1998). En estos 13 sitios, Martínez (2004) reporta 301 especies de flora

leñosa (árboles, arbustos y lianas). De acuerdo con el algoritmo de riqueza y de

rareza se requieren de nueve sitios para tener representadas a todas las

especies de aves y 12 sitios para representar a la flora leñosa, mientras que

con el algoritmo de endemismo se requieren cinco sitios para las aves y 10

sitios para la flora leñosa. Independientemente del algoritmo usado y de los

grupos indicadores analizados, tres sitios se mantienen dentro de las primeras



seis opciones de conservación, uno de los cuales se ubica dentro del área de la

Reserva de la Biosfera Manantlán. Estos sitios son importantes a considerar

para la conservación de las aves y de la flora leñosa del bosque tropical

caducifolio de Colima, que permitiría n la protección de 105 especies de aves

(82% del total) y 148 de plantas (49.2%). No se encontró una relación clara

entre diversidad y endemismo en ambos grupos indicadores de biodiversidad,

ni una correlación significativa entre la riqueza y el endemismo de las aves y de

flora leñosa. Sin embargo, se observa que cuando se utiliza la flora leñosa

como grupo sustituto de biodiversidad se logra representar un mayor

porcentaje de especies de aves , y esto no ocurre cuando se emplean a las

aves. En la práctica , una ubicación eficaz y óptima de sitios prioritarios de

conservación del bosque tropical caducifolio de Colima requiere de la

incorporación de otro tipo de información biológica como son la extensión y

grado de fragmentación del bosque a nivel estatal , así como adicionar datos

socio-políticos y económicos. Los resultados del presente estudio muestran la

conveniencia del uso del método BioRap en la búsqueda de sitios prioritarios

para conservación de la biodiversidad de manera rápida y con costos bajos ,

que son elementos que confieren ventajas al momento de realizar este tipo de

ejercicios. Sin embargo, es necesario incorporar a otros grupos de la biota

estatal de manera que pueda evaluarse su congruencia con los resultados del

presente estudio.

Palabras clave: Aves, BioRap, bosque tropical caducifolio, Colima,
conservación, flora leñosa, grupos indicadores de biodiversidad.

Sáyago, L. R. C. 2005. Congruencia entre las áreas prioritarias de
conservación de la flora leñosa y las aves del bosque tropical
caducifolio de Colima, México. Tesis de Maestría . Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional Autónoma de México. México O. F. México 59 p.
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INTRODUCCiÓN

Actualmente existe una severa crisis ambiental debido a la acelerada disminución

de la biodiversidad a nivel mundial, causada directa o indirectamente por el

hombre (Robbins et al., 1989; Bibby et al., 1992; Chapin 111 et al., 2000 ; Margules y

Pressey, 2000). Es necesario remediar esta situación, ya que la tasa de extinción

de especies y la desaparición de hábitats naturales son elevados (Bibby et el.,

1992; Groombridge , 1992; Margules et al., 1995; Haila y Margules, 1996; Sarkar y

Margules 2002). Bibby et al. (1992) indican que la tasa de extinción actual para las

aves y los mamíferos excede entre 100 y 1,000 veces la que se esperaría

ocurriera naturalmente. Por el contrario, Smith et al. (1993) documentan que la

tasa de extinción en diversos grupos de organismos es baja, pero que el grado de

amenaza es muy alto, por ejemplo , para aves, mamíferos y plantas

(particularmente gimnospermas y palmas), lo cual pone en riesgo su viabilidad

futura. No se conoce con precisión las consecuencias que tiene la extinción de las

especies en los ecosistemas a corto, mediano y largo plazo , sin embargo, se ha

indicado que esto tendrá efectos drásticos en los procesos ecológicos y el

mantenimiento de las especies que contienen (Chapin 111 et al. 2000).

El establedmiento de áreas naturales protegidas es una estrategia para

mitigar los efectos negativos derivados de la degradación ambiental que se vive

hoy en día. Los principales objetivos de estas áreas son proteger y mantener a

largo plazo porciones representativas de la biodiversidad de una región (Margules

y Pressey, 2000). Estos autores indican que estos sitios clave deben ubicarse y

priorizarse, ya que los recursos económicos destinados a este propósito son

limitados, además de que deben de considerarse aspectos políticos y sociales

para asegurar la viabilidad de una propuesta de conservación. Actualmente, los

principales criterios biológicos para seleccionar áreas prioritarias de conservación

son: a) elevada riqueza de especies, b) alto número de especies endémicas, c)

presencia de especies en peligro de extinción y d) hábitats con un alto grado de

amenaza de desaparición por actividades antropogenicas (Margules y Usher,

1981; MacKinnon et al., 1990; Groombridge, 1992; Margules y Pressey, 2000;

Garson et al., 2002).



La identificación de áreas prioritarias para la conservación no es trivial. Uno

de los principales obstáculos para su realización adecuada es que la distribución

de las especies no se conoce con exactitud , ya que su obtención es lenta y

sesgada, debido principalmente a la escasez de recursos humanos y económicos

(Raven y Wilson, 1992; Margules el al., 1994, 1995; Stork, 1994; Margules y

Pressey, 2000). Una gran cantidad de reservas naturales decretadas en la

actualidad a nivel mundial se han elegido principalmente por su bajo interés

económico y no necesariamente por su representatividad biológica, por lo que no

representan de manera adecuada la biodiversidad regional (Pressey, 1994;

Rodrígues el al., 1999; Margules y Pressey 2000) . Para el caso de Méxi ca ,

Peterson el al. (2000) encontraron que las reservas del estado de Veracruz, no

contienen a todas las especies endémicas de aves y mamíferos estatales.

Aunado a esto , muchas reservas no garantizan la permanencia a largo

plazo de ciertas especies, ya sea por su tamaño pequeño y/o por presiones

sociales para que estos sitios se utilicen de manera distinta para producir

beneficios económicos inmediatos al ser humano (MacKinnon el al., 1990; Cabeza

y Moilanen, 2001; Reyers el al., 2002) . Por ejemplo, Rentan y Salinas (2002)

demostraron que Amazona finschi (Psittacidae), un ave endémica del oeste de

México, realiza migraciones altitudinales durante la época de sequía que exceden

el perímetro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala ; si estos hábitats

donde ocurre la migración desaparecieran en el futuro , la conservación de estas

poblaciones estará en riesgo.

Debido a que es muy difícil manejar simultáneamente todos los aspectos

que abarca la biodiversidad (genética, específica y ecosistémica), una estrate gia

ampliamente empleada para seleccionar áreas de cons ervación es la utilización de

"especies sombrilla ", "especies bandera" , "especies estandarte" o "especies

emblemáticas" , asumiendo que los requerimientos para la conservación de estas

especies engloban los que tienen otros elementos de la biota (Lambeck, 1997;

Caro y O 'Doherty, 1998; Simberloff, 1998; pero ver Andelman y Fagan , 2000;

Roberge y Angelstam , 2004). Otro enfoque que se ha utilizado para la ubicación

de áreas de conservación es el análisis de discrepancias ("gap análisis"), el cual
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analiza, por medio de un sistema de información geográfica, las incongruencias

que existen entre áreas con alta riqueza o endemismo de especies y las áreas

protegidas en una región (Scott el al., 1993; Prendergast el al., 1999; Powell el al.,

2000).

Otro enfoque para seleccionar áreas protegidas son los métodos sustitutos

de la biodiversidad ("surrogacy methods") , que se basan en la utilización de

variables ambientales o biológicas que puedan ser correlacionadas con los

patrones de riqueza de especies (Gaston, 1996 y literatura citada en él): variables

ambientales ("environmental variables"), riqueza de taxa supraespecíficos ("higher

taxon richness ") y grupos indicadores ("indicator groups "). El uso de este último

enfoque tiene como supuesto que los patrones de riqueza y endemismo de un

grupo indicador son similares a los que presentan otros taxa cuyo conocimiento

biogeográfico, ecológico o taxonómico es menor. Para considerar un grupo como

indicador de biodiversidad debe cumplir los siguientes requisitos: a) ser fácil de

muestrear, b) poseer un buen conocimiento taxonómico, e) tener especies con

diferentes requerim ientos ecológicos, d) tener una distribución amplia y e) tener

especies endémicas en una gran cantidad de hábitats (Bibby el al., 1992; Di Castri

el al., 1992; Halffter y Favila , 1993 ; Margules el al., 1995 ; Gastan, 1996; Caro y

O'Doherty, 1998; McGeoch, 1998). Algunos de los grupos más frecuentemente

considerados como grupos indicadores han sido árboles , hongos macroscópicos,

mariposas nocturnas y vertebrados (Di Castri el al., 1992).

A pesar de lo promisorio de este enfoque, los resultados obtenidos para

corroborar la coincidencia entre un grupo indicador y otros grupos con los que

cohabita no son consistentes, ya que existen evidencias a favor de esta relación

(Pearson y Cassola , 1992; García-Mendoza, 1995; Thirgood y Heath, 1994; Crisp

el al., 1998; Blair; 1999; Pearson y Carroll, 1999; Pharo el al., 1999; Lund y

Rahbeck , 2002; Negi y Gadgil, 2002; Vessby el al., 2002; Kati el al., 2003 ; Moore

el al., 2003; Villaseñor el al., 1998,2003; Lira el al. , 2002; Warman el al., 2004;

Sauberer el al., 2004), mientras que otros estudios desestiman esta afirmación

(Pharo el al., 1999,2000; Ricketts el al., 2002; Vessby el al. , 2002; Moare el al. ,

2003; Su el al., 2004). Estos resultados también puede n variar con la escala de
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estudio utilizada (Pearson y Carroll, 1999). Tampoco se ha definido con claridad el

grado de coincidencia entre áreas de endemismo y de riqueza entre diversos

grupos taxonómicos. En general, existen estudios que han encontrado

coincidencia en estos atributos (Kerr, 1997; Villaseñor el al., 1998, 2003, Ricketts,

2001), mientras otros presentan evidencias en el sentido opuesto (Peterson el al. ,

1993; Prendergast etel. ,1993; Howard, el al., 1988; Pimm y Lawton, 1998).

Un método reciente que evalúa de una manera rápida las áreas prioritarias

para conservación de la biodiversidad es el BioRap ("Rapid Assessment of

Biodiversity Priority Áreas"). Este consiste en una serie de marcos teóricos y

herramientas técnicas que pueden ser usados a una escala local , regional o

nac ional (Margules elal. , 1995, ver A nexo 1). Con este método se pretende

realizar muestreos estratificados de manera dirigida, ya que se ha demostrado que

son más eficientes que los muestreos seleccionados al azar, debido a que la

distribución de los seres vivos no necesariamente es aleatoria (Wessels el al.

1998). Uno de los métodos sugeridos por el BioRap para la selección de sitios

prioritarios para la conservación son los algoritmos iterativos, los cuales buscan

maximizar la representación de los atributos a conservar (e. g. diversidad de

especies, especies endémicas o amenazadas) en un mínimo de sitios basados en

los conceptos de complementariedad , irremplazabilidad y flexibilidad (Margues el

al. , 1988, 1994; Pressey, 1994 ; Rebelo, 1994; Csuti el al., 1997; Margules y

Pressey 2000).

El estado de Colima representa una entidad idónea para realizar un

ejercicio de selección de sitios prioritarios de conservación, debido a que posee un

territorio pequeño (ca. de 5,000 km2
) , con un gradiente altitudinal de 0-3,820 m,

donde se manifiestan diversos climas y tipos de vegetación templada y tropical

(Rzedowski y McVaugh, 1966; Rzedowski, 1978; García, 1988; INEGI, 1999;

Palacio-Prieto el al., 2000; Martínez, 2004). Otros elementos a considerar son su

elevada tasa de deforestación y que solamente el 1% de su área se encuentra

bajo alguna categoría de conservación (Flores-Villela y Gerez, 1994). Una razón

no menos importante es que el bosque tropical caducifolio ocupa cerca del 30%

(1671 km2
) de la superficie de Colima (Palacio-Prieto el al., 2000). En el oeste de
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México, donde se incluye Colima, se encuentra la extensión más boreal y extensa

de este tipo de vegetación en América, con una alta riqueza y endemismo de flora

y vertebrados (Lott et al ., 1987; Gentry, 1995; Rzedowski, 1991; Ceballos y

García, 1995; Trejo y Dirzo 2002) . Este tipo de vegetación es uno de los más

amenazados. Janzen (1986) estima que únicamente el 2% del territorio de

Mesoamérica con este bosque tropical caducifolio se mantenía relativamente

intacto. Para México, esta vegetación presenta una tasa de deforestación de 1.4%;

en 1990, sólo el 27% de su cobertura original estaba intacta (Trejo y Dirzo 2000).

A un nivel más local, se ha calculado que en la región de El Bajío, el 95% de esta

vegetación ha desaparecido directamente por influencia humara (Rzedowski y

Calderón 1987). Para Colima, se estimó una reducción del 13.5% de la superficie

que cubría en 1981 (Flores-Villela y Gerez, 1994). A pesar de lo anterior, esta

comunidad es de las menos representadas en el sistema de Áreas Naturales

Protegidas (Janzen, 1986; Ceballos y García, 1995).

El principal objetivo de este estudio es determinar el grado de congruencia

entre los patrones de riqueza y endemismo entre dos grupos indicadores de la

biodiversidad (aves y flora leñosa) localizados en el bosque tropical caducifolio del

estado de Colima. Esta información podrá ser usada para señalar áreas

importantes para la conservación de estos organismos en Colima.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de congruencia entre sitios prioritarios de conservación

utilizando como grupos indicadores de la biodiversidad a las aves y la flora

leñosa del bosque tropical caducifolio de Colima.

OBJETIVOS ESPECIFICaS

1) Cuantificar la compos ición de la comunidad avifaunística del bosque tropical

caducifolio de Colima y su variación a lo largo de diferentes localidades en

el estado.

2) Seleccionar sitios prioritarios para la conservación de las aves en esta área con

base en sus atributos de riqueza, grado de endemismo y valor de rareza ,

determinando su coincidencia con las determinadas para la flora leñosa.
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ÁREA DE ESTUDIO

El estado de Colima se encuentra localizado en la porción centro oeste de la

República Mexicana, entre los 18° 41' Y 19° 31' N Y 103° 29' Y 104° 41' O (figura 1),

con una extensión territorial de 5,413 km2 (0.3% de México). Esta entidad colinda

al norte con Jalisco, al este con Jalisco y Michoacán, al sur con Michoacán y el

Océano Pacífico y al oeste con el Océano Pacífico y con Jalisco (SPP , 1981;

INEGI, 2000). El bosque tropical caducifolio en Colima se presenta en localidades

cercanas al nivel del mar , sin sobrepasar los 2,000 m s.n .m. Este bosque se ubica

dentro de las dos provincias fisiográficas encontradas en Colima: a) El Eje

Neovolcánico, con una subprovincia a la cual se le denomina Volcanes de Colima,

que representa e116% de la siperflcie estatal , y b) La Sierra Madre del Sur, que

abarca el 84% de la superficie estatal (INEGI 1999). Esta provincia se divide en la

subprovincia Sierra de la Costa de Jalisco y Colima (64%) y la subprovincia

Cordillera Costera del Sur (20%) . El bosque tropical caducifolio se distribuye sobre

rocas de la era Mesozoica (periodos Jurásico y Cretácico ) y del Cenozo ico

(períodos Terciario y Cuaternario) (INEGI , 1999) Y sobre una amplia variedad de

suelos : acrisoles, andosoles, cambisoles, castañozem, feozem , fluvisoles,

gleysoles, litosoles , luvisoles, plenosoles, regosoles , rendzinas , solonchak,

certisoles y xerosoles (INEGI, 1983) .

De acuerdo con Rzedowski y McVaugh (1966), el bosque tropical

caducifolio se encuentra en áreas con clima cálido subhúmedo A(w). En Colima

este clima se presenta principalmente en la región costera y en las zonas bajas del

valle de Tecomán, ocupando el 80.8% de la superficie estatal , con una

temperatura media anual entre los 20° y los 28° C, una precipitación anual entre

los 600 y 1000 mm y una marcada estación seca entre los meses de noviembre a

junio (García, 1988).

El bosque tropical caducifolio se caracteriza por estar dominado por árboles

que tienen de 8 a 15 m de altura, que forman un dosel denso, con una altura

uniforme, la copa de los árboles tiende a ser convexa o plana, con un diámetro

igualo mayor que su altura, el diámetro a la altura del pecho del tronco de los
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árboles raramente excede los 50 cm y con frecuencia los árboles presentan más

de un tronco (Rzedowzski y MacVaugh, 1966; Rzedowski, 1978). Además una

gran cantidad de los componentes pierden su follaje y florecen durante la estación

seca. Con frecuencia los estratos arbustivo y herbáceo se encuentran bien

definidos, mientras que las lianas no son un elemento estructural importante (pero

ver Lott et al. , 1987) y las ep ífitas que predominan por lo general son especies del

género Tillandsia. La flora tiene una fuerte predominancia de elementos

neotropicales e inclusive los elementos holárticos pueden estar ausentes. Algunas

de las especies dominantes son Amphipterygium adstringens, Bursera excelsa, B.

fagaroides, B. grandifolia , B. kerberi, Capparis incana , C. verrucosa, Ceiba

aesculifolia, Comocladia engleriana, Cyriocerpe procera, Forchhammeria pallida,

Lysiloma acapulcense y Spondias purpurea (Rzedowzski y MacVaugh, 1966;

Rzedowski, 1978; Martínez, 2004).

Con respecto a las aves de Ibosque tropical caducifolio de Colima,

Schaldach Jr. (1963 y 1969) reporta 181 especies de aves terrestres

pertenecientes a 128 géneros y a 33 familias. La familia más diversa es la

Emberizidae con 56 especies seguida por la Tyrannidae con 23 especies. Un total

de 127 especies son residentes, 47 especies son visitantes de invierno, tres

especies son visitantes de verano y tres son trans itorias.
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Figura 1. Ubicación de los gradisectos (rectángulos) y los sitios de muestreo (letras)

en el estado de Colima . México (Martínez, 2004).
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MÉTODOS

Los sitios censados para determinar la avifauna de Colima fueron elegidos

utilizando el método del BioRap (Anexo 1), tomando como base la propuesta de

Martínez (2004). En dicho estudio se combinó información geomorfológica, altitud

y de tipos de vegetación leñosa de Colima para definir unidades ambientales. La

cubierta vegetal de Colima manejada por Martínez (2004) fue tomada del

Inventario Nacional Forestal (Palacio-Prieto el al., 2000) y en esta última

referencia el bosque tropical caducifolio incluye al bosque tropical subcaducifolio

(Cuadro 1). El número de sitios de muestreo fue establecido tomando como base

el área ocupada por cada unidad ambiental en el estado.

Cuadro 1. Pendiente, altitud , superficie ocupada en Colima (C) y en los
gradisectos (G) y el número de sitios propuestos para muestrear para las
unidades ambientales que presentan bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio en Colima (modificado de Martínez, 2004).

Altitud Porcentaje Sitios de
Unidad Ambiental Pendiente

Área (C 1G)(m s.n.m.) muestreo

Lomeríos altos 6 - 200 500 -1500 10/13 A,B ,C,O,E,O

Piedemonte inferior 3 -150 250 - 500 4.7 /5 P,Q

Lomeríos bajos 6 - 20 0 250 - 500 4.5/12.7 F, G

Piedemonte medio 3 -150 500 -1000 4.2 /6.1 N

Planicie baja Menor 60 0-100 2.3/4 R

Piedemonte superior 3 _150 1000 -1500 1.15/3.5 S
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Con objeto de tener una estimación preliminar del número de especies de

aves del bosque tropical caducifolio de Colima, se realizó una revisión de los

trabajos avifaunísticos realizados en este tipo de vegetación en las provincias

bióticas de la Costa Oeste Sur y Cuenca del Balsas Oeste, que incluyen los

estados de Jalisco, Colima , Michoacán y Guerrero (Escalante et al., 1993, 1994;

Anexo 11).

El muestreo de las aves se realizó con el método de conteo por puntos

(Hutto et al., 1986), el cual cons iste en considerar un circulo con un radio fijo de 25

m, en donde se registraron todas las especies de aves observadas y escuchadas

durante 10 minoLas especies que se detectaron fuera del tiempo de muestreo se

incluyeron en la lista avifaunística (Anexo 111). Hutto et al. (1986) destacan la

importancia de mantener una distancia suficiente entre los puntos individuales de

muestreo para tener independencia estadística entre las muestras. Estos autores

consideran que el ámbito hogareño para la mayor parte de las especies de aves

de talla pequeña es de 100 m; por lo tanto, en el presente estudio se estableció

una distancia de 200 m entre cada uno de los 10 puntos de conteo realizados por

día. Los censos comenzaron alrededor de 15 mino después de la salida del sol,

utilizando binoculares y se corroboró la determinación de las aves con guías de

campo (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb , 1995) .

Para la realización de los análisis estadísticos, Hutto et al. (1986)

recomiendan como mínimo de 25 a 30 puntos de conteo por sitio. Para Colima, en

cada temporada de muestreo (verano e invierno) se censaron durante dos días las

aves de las 13 local idades seleccionadas, por lo que se tiene un total de 40 puntos

de conteo por sitio. Se realizaron curvas de acumulación de especies usando

primero los datos de todos los sitios por día de trabajo de campo y por cada punto

de conteo . El muestreo se realizó en julio-agosto del 2003 (censos de verano) y

febrero-marzo del 2004 (censos de invierno). Los censos de la avifauna no

incluyen a las especies de vuelo alto pertenecientes a las familias Accipitridae,

Apodidae, Buteoninae, Cathartidae, Falconidae, Hirundinidae y Psittacidae,

debido a que poseen un ámbito hogareño muy amplio . Además, la presencia de

estas aves no se encuentra determinada por la distribución de la vegetación (Hutto
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et al. 1986). No obstante, las especies de estas familias fueron incluidas en el

Anexo 111 .

Para determinar la estacionalidad de las especies de aves que fueron

registradas durante este trabajo se revisaron los trabajos de Schaldach (1963),

Villaseñor (1985), Villaseñor (1988), Peterson y Chalif (1989), Arizmendi et al.

(1990), Mejía (1992) y Howell y Webb (1995). Las especies se registraron en

alguna de las siguientes categorías: a) especies residentes, las cuales se

reproducen en el área de estudio y no presentan movimientos migratorios, b)

especies visitantes de invierno, que no se reproducen en el área de estudio y

migran del norte de América, y e) especies visitantes de verano, que se

reproducen en el área de estud io y provienen del sur del continente americano.

Estas referencias también se usaron para definir dos categorías de endemismo:

endémicos al oeste de México (especies restringidas a esta zona del país) o

endémicos al territorio nacional.

Para conocer los valores de diversidad a de cada sitio se utilizó el índice de

a de la serie logarítmica, debido a que tiene gran capacidad para discriminar

diferencias de la riqueza entre localidades, por su baja sensibilidad al tamaño de

muestra, ya que es poco afectado por las especies comunes y raras (Kempton y

Taylor, 1974; Magurran, 1988). Este índice se calcu ló usando el programa de

Ludwing y Reynolds (1988). El índice tiene la siguiente fórmula:

00 =N (1-x)
x

Donde:

N = Número de individuos

X =Estimado de la interación

Se aplicó la técnica de "Jack-Knife" al índice de a de la serie logarítmica

para obtener pseudovalores, los cuales son cons iderados como el mejor estimador

de diversidad a . Además, se pueden obtener valores de error estándar, que son

útiles para fijar límites de confianza (Magurran, 1988). Para la obtención de los

pseudovalores se utilizó la siguiente fórmula:
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VPi = (nV) -( (n - 1) (VJi)]

En donde:

• n =número de muestras

• V =el valor del índice para todas los puntos de conteo

• VJi =cálculo del índice excluyendo un punto de conteo

Posteriormente se calculó el error estándar por medio de la fórmula:

E.S. =Des. Est. de VPis

"n
También se obtuvo la diversidad u empleando el índice de Shannon

Wiener, básicamente por que es una prueba que ha sido ampliamente utilizada,

pero que de acuerdo con Peet (1974) y Magurran (1988) , presenta ciertas

desventajas debido a que asume que el muestreo es al azar, además de ser

afectado por el tamaño de muestra, ya que funciona bajo el supuesto de que todas

las especies presentes en un sitio han sido registradas, lo cual en la práctica

raramente es factible . La fórmula para calcular este índice es la siguiente:

H" =I p.ln Pi

Donde:

• Pi=proporción de los individuos registrados de la especie i.

Se calcularon los valores de diversidad 13 para comparar el recambio de

especies entre los sitios muestreados. Se utilizó el índice de Whittaker (1960), por

que es uno de los índices más recomendados, ya que se ha demostrado que es

capaz de medir cambios entre comunidades con poco y gran traslape de especies

(Wilson y Shmida , 1984; Magurran, 1988). Su fórmu la es:

f3w =(S/u) - 1

En donde:

• S =número de especies en la muestra

• u = promedio de especies en la muestra

13



También se aplicó el coeficiente de Morisita-Horn (CmH), que es un coeficiente

cuantitativo, no binario, ampliamente sugerido para medir adecuadamente la

diversidad f3 (Magurran 1988). Las fórmulas empleadas son:

CmH = 2¿: (an¡ bn¡)

(da+db) aN * bN

donde:

• aN = Número total de individuos en el sitio A

• an = Número de individuos de la especie í en el sitio A

• bN = Número total de individuos en el sitio B

• bru = Número de individuos de la especie í en el sitio B

Para determinar la ubicación de los sit ios prioritarios de conservación de la

avifauna del bosque tropical caducifolio de Colima se usaron diferentes algoritmos

los cuales cons ideran como atributos importantes la riqueza, el endemismo y la

rareza de las especies en el área de estudio (Margules et al., 1988; Kerr, 1997).

Para realizar las comparaciones entre las aves y la flora leñosa del bosque tropical

caducifolio de Colima, se utilizaron los datos originales de los muestreos de

Martínez (2004), los cuales fueron facilitados por el autor.

El primer algoritmo fue desarrollado por Margules et al. (1988) y fue

modificado por Villaseñor et al. (2003), el cual busca determinar el menor número

de sitios en que se representen a todas las especies de la región, usando los

siguientes supuestos:

1) Se elige el sitio que contenga la mayor cantidad de especies, las cuales se

eliminan de las fases subsecuentes del análisis. Las especies que no

fueron eliminadas se les denomina "especies complementarias".

2) Se selecciona el sitio que contribuya con el mayor número de especies

complementarias.
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3) Si existe un empate entre sitios, se elige el que tenga el mayor número de taxa

raros (los de menor frecuencia en los sitios de muestreo).

4) En caso de que persista el empate , se escoge el sitio más cercano a alguno de

los previamente seleccionados.

5) El ejercicio finaliza cuando se incluye el 100% de las especies.

El segundo algoritmo utiliza exclusivamente a las especies endémicas. El

algoritmo consiste de los sigu ientes pasos:

1) Se elige el sitio que contenga la mayor cantidad de especies endémicas. Las

especies presentes en este sitio se eliminan de las fases subsecuentes del

análisis; las que no fueron seleccionadas se les denominó como "especies

endémicas complementarias".

2) Se selecciona el sitio que contribuya con el mayor número de especies

endémicas complementarias.

3) Si existe un empate entre sitios, se elige el que tenga el mayor número de taxa

endémicos raros (los de menor frecuencia en los sitios de muestreo).

4) En caso de que persista el empate , se escoge el sitio más cercano a alguno de

los previamente seleccionados.

5) El ejercicio finaliza cuando se incluye el 100% de las especies endémicas.

El tercer algoritmo toma en cuenta las frecuencias de aparición de todas las

especies en los sitios de muestreo. Kerr (1997) denomina a esta variable como el

valor de endemismo (VE) de un sitio particular a nivel regional. En este trabajo se

decidió llamarlo valor de rareza (VR), para evitar confusiones con el algoritmo de

endemismo. El índice se representa matemáticamente con la fórmula:

S - 1

VR ='IQ
;=1

Donde:

• S =número total de especies obtenidas en los muestreos .

• Q =es el número de sitios ocupados por cada especie.
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El desarrollo de este algoritmo es el siguiente:

1) Se calcula el inverso de la frecuencia de los sit ios donde se ha registrado cada

una de las especies en la región; este. valor se sustituye en la matriz de

datos para cada uno de los sitios donde se registraron a las especies.

2) Se obtiene el VR por sitio , que es la sumatoria del inverso de las frecuencias de

las especies presentes en cada sitio y se selecciona el que tenga el valor

más alto.

3) Las especies incluidas con la selección de este sitio son eliminadas de las fases

siguientes del análisis. El próximo sitio que se elige es el que nuevamente

obtiene el mayor valor de rareza.

4) En caso de empate entre sitios , se elige aquel que tenga la mayor cantidad de

especies endémicas.

5) Si persiste la coincidencia, se elige el sitio más cercano a alguno de los

seleccionados previamente.

6) El ejercicio fina liza cuando se representa en los sitios el 100% de las especies.

La evaluación del grado de congruencia entre los dos grupos indicadores de

la biodiversidad se realizó empleando primeramente el coeficiente de correlación

de rangos de Spearman (1904), en donde se probó la hipótesis nula de que la

diversidad de aves no tenía relación con la diversidad de flora leñosa. La fórmula

empleada fue:

rs = 1 - 6 Id 2¡

n(n2-1 )

En donde:

• Se realizan categorías para X (número de especies de aves por sitio) y Y

(número de especies de flora leñosa por sitio)

• di = El valor de la resta del rango de Y¡ y del rango de X¡_

• n = Número de sitios
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Para ver qué tanto la flora leñosa es indicadora de la diversidad de aves y qué

tanto las aves son indicadoras de la diversidad de flora leñosa , se observa para

cada uno de estos grupos el número de especies que estarían representadas en

los diferentes sitios siguiendo el orden de prioridad del otro grupo.
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RESULTADOS

El muestreo de aves de la época de verano se realizó del 28 de julio al 24 de

agosto del 2003 y la visita de invierno fue del 8 de febrero al 4 de marzo del

2004 , acumulándose un total de 52 días de trabajo de campo (cuatro días por

sitio) y un total de 520 puntos de conteo (40 puntos por sitio). El esfuerzo del

muestreo de las aves de Colima puede evaluarse a través de las curvas de

acumulación de especies por días de trabajo de campo (Figura 2) y para cada

uno de los sitios considerando el incremento de especies a medida que

aumentan los puntos de conteo (Figuras 3, 4 Y 5). Estas figuras muestran que

en ambas situaciones no se alcanzó la asíntota.

1 10 19 28 37 46

Número de día s de muestreo

Figura 2. Curva de acumulación de las especies pordía de muestreopara las aves del
bosquetropical caducifolio de Colima.

Se registró un total de 128 especies de aves , que pertenecen a 34

familias, 100 géneros y 14 órdenes de acuerdo con la clasificación de la

American Ornithologists' Union (1998). Un total de 103 especies son

residentes , 22 son visitantes de invierno y tres son visitantes de verano. Un alto

porcentaje de las especies censadas mostró una amplia distribución, ya que

sólo 25 especies de aves son endémicas a México, 18 de las cuales se

distribuyen únicamente en la región oeste del pa ís (Howell y Webb, 1995 ; AOU,

1998; Anexo 111) .
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Figura 3. Curvas de acumulación de las especies de los sitios A, B, C y O por puntos
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Figura 4. Curvas de acumulación de las especies de los sitios E, F. G Y N por puntos
de conteo de las aves del bosque tropical caducifolio de Colima .
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Figura 5. Curvas de acumulación de las especies de los sitios O, P, a , R y S por
puntos de conteo de las aves del bosque tropical caducifolio de Colima.
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Los valores obtenidos con el índice de a de la ser ie logarítmica oscilan

entre 10.56 Y 17.12. El sitio S ocupó la primera posición, seguido por los sit ios

Q y N; en contraste , el sitio G resulto ser el menos diverso. Al comparar estos

resultados con la pos ición de diversidad indicada por el índice de Shannon

Wiener, se encontró que únicamente el sitio Q obtuvo la misma posición

(Cuadro 2, Figura 6) . Las barras de error del sitio S se tras lapan con los sitios

S, F, N, Q Y R, lo que impide aseverar que S sea la localidad más diverso

(Figura 6).

Cuadro 2. índice de diversidad para las aves del bosque tropical caducifalia de Colima.
Los valores más altos se resaltan en negritas.

Sitio Unidad Ambiental a de la serie logarítmica Shannon-Wiener

A Lamerías altos 13.55 3.15

B Lamerías altos 14.45 3.54

C Lamerías altos 13.23 3.34

O Lamerías altos 12.95 3.32

E Lamerías altos 12.07 3.24

F Lamerías bajos 14.25 3.21

G Lamerías bajos 10.56 3.31

N Piedemante med io 15.39 3.33

O Lamerías altos 11.89 3.28

P Piedemonte inferior 11.90 3.28

Q Piedemonte inferior 17.06 3.49

R Planicie Baja 15.14 3.47

S Piedemante superior 17.12 3.42
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Figura 6. Diversidad a de aves del bosque tropical caducifolio de Colima según la
prueba de "Jack-Knife" aplicada a los valores de (J. de la serie logarítm ica.

Con respecto a la diversidad ~ se encontró que 31 (24%) especies de

aves se registraron únicamente en alguno de los sitios y que 19 especies (15%)

fueron registradas en todos los sitios de muestreo ; el grueso de las especies

(7S, 61%) se registraron en 2 a 12 sitios. La diversidad ~ es relativamente baja

de acuerdo con los valores de los coeficientes de Whittaker (intervalo 0.13

0.50) Y Morisita-Horn (intervalo 0.45-0.91 ) (Cuadro 3 ). En térm inos generales

se puede observar que el sitio S fue el que obtuvo valores más contrastantes

con respecto a todos los sitios. No se encontró correlación entre la riqueza de

la flora leñosa con la riqueza de las especies de aves (rs=0.04) ni entre la

riqueza de los elementos endémicos entre ambos grupos (rs=O.OOS).

Cuadro 3. índices de Whittaker y de Morisita-Horn para los sitios de muestreo .

Sitio A B e D E F G N o p Q R S

A 0.84 0.87 0.83 0.86 0.74 0.80 0.62 0.83 0.84 0.81 0.77 0.48

~B 0.18 0.90 0.82 0.82 0.71 0.79 0.76 0.85 0.85 0.78 0.74 0.55

e 0.20 0.13 0.85 0.88 0.76 0.82 0.70 0.91 0.89 0.81 0.80 0.52

D 0.22 0.19 0.24 1fi,9¿tléJ]¡ 0.88 0.78 0.83 0.73 0.82 0.88 0.80 0.78 0.52

E 0.26 0.20 0.23 0.14 ;¡ O,~ ~;;~ 0.73 0.80 0.63 0.87 0.91 0.83 0.79 0.45
'tq

F 0.31 0.27 0.32 0.28 0.27 l if O,~ I I~~ 0.86 0.66 0.78 0.76 0.81 0.86 0.53

G 0.25 0.20 0.20 0.18 0.20 0.25 0.71 0.85 0.83 0.82 0.83 0.55

N 0.33 0.25 0.23 0.32 0.32 0.32 0.29 I tZii I ~JI
0.71 ·0.71 0.66 0.64 0.65

o 0.28 0.18 0.19 0.18 0. 18 0.27 0.17 0.26 0 '1 1"'> 0.87 0.78 0.82 0.50

P 0.26 0.18 0.19 0.20 0.16 0.34 0.17 0.32 0.22 i~lll' 0.80 0.80 0.47

Q 0.21 0.15 0.22 0.31 0.29 0.25 0.27 0.30 0.25 0.27 0.84 0.55

R 0.29 0.22 0.28 0.30 0.28 0.25 0.26 0.34 0.28 0.30 0.18 0.52

S 0.38 0.37 0.33 0.39 0.44 0.4 1 0.41 0.3 1 0.42 0.40 0.38 0.50 1'0 I I;;,~
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Con respecto al ejercicio de priorización de sitios para conservación,

usando el algoritmo de riqueza de Margules el al. (1988) se encontró que se

requieren nueve sitios para representar por lo menos una vez a las 128

especies de aves registradas para Colima . Un total de 103 especies (8004 %)

fue seleccionado con los sitios Q y S. Por otro lado, empleando a la flora leñosa

como grupo indicador, se requieren 12 sitios; la primera prioridad de

conservación fue el O con 76 especies (25.2%), seguido por el N, con el cual

se abarcan 131 especies (43.5% del total de la flora leñosa) . Combinando los

datos de ambos grupos se requiere de todos los sitios para conservar la

totalidad de las especies. El sitio que ocupó la primera posición fue el N con

136 especies (31 .7%), seguido por el sitio R con 74 especies complementarias

(48%) (Cuadro 4 , Figura 7).

Al priorizar las áreas de conservación con las aves endémicas de

México, se requirió un total de cinco sitios para incluirlas en su totalidad . La

primera opción fue el sitio R, en el cua I se registraron 16 especies (64%); en

segundo lugar fue seleccionado el sitio S, con cinco especies complementarias

(84% de especies en ambos sitios) . Para tener representadas por lo menos una

vez en una red de reservas a las 57 especies de la flora leñosa endémica se

requirieron más sitios (10). Destacan por su importancia el sitio O con 22

especies (38.5%) y el sitio R con 11 especies adicionales, que permiten

acumular el 57.8% de las especies endémicas. Al combinar ambos grupos

indicadores se jerarquiza n un total de 11 sitios, siendo las dos primeras

opciones los sitios O y R, que incluyen e162.1% de las especies endémicas

(Cuadro 4 , Figura 7).

El tercer algoritmo de conservación, utilizando las f recuencias de

aparición de las especies en los sitios de muestreo , priorizó para las 128

especies de aves un total de nueve sitios. El sitio S quedó ubicado en primer

lugar, con un valor de rareza de 20.1 , seguido por el sitio Q y R. Para la flora

leñosa (301 especies) se requieren 12 sitios, en donde destacan por su

importancia los sitios N y O. Los datos de ambos grupos indicadores requieren

de todos los sitios para representar a las 429 especies de aves y de flora

leñosa. Como en el caso anterior, el primer sitio seleccionado fue el N, pero la

segunda opción fue el sitio S (Cuadro 4 , Figura 7).
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Cuadro 4. Sitios prioritarios para conservación de las especies de aves y flora leñosa del bosque tropical caducifolio de Colima
empleando los algoritmos de riqueza, endemismo y rareza (Margules el al., 1998; Keer, 1997). Entre paréntesis se
muestra el número de especies con el que está contribuyendo el sitio seleccionado seguido del porcentaje acumulado,
los sitios coloreados son los sitios que siempre ocupan las primeras seis posiciones.

AVES FLORA LENOSA AMBOS

PRIORIDAD Riqueza Endemlsmo Rareza Riqueza Endemlsmo Rareza Riqueza Endemlsmo Rareza

n = 128 n =25 n = 128 n = 301 n = 57 n = 301 n =429 n = 82 n = 429

1 Q (77, SO) R (16, 64) S (67, 52) O (7S, 25) 0(22,38) N (70,23) N (136,31) O (3S, 43) N (136,31)

2 S (26, 80) S (5, 84) Q (3S, 80) N (55, 43) R (11,57) O (S1, 43) R (74,48) R (15, 62) S (50,43)

3 R (8, 86) E (2, 92) R (8, 86) R (36, 55) S (7,70) F (90,44) O (49, SO) S (10, 74) R (67, 58)

4 N (5, 90) N(1,96) N (5,90) F (28, S4) A (S, 80) R (29, 64) S (39, 69) D (S, 81) 0(45, S9)

5 E (4, 93) F (1, 100) D (4, 93) S (23, 72) D (4, 87) S (23, 72) F (31, 7S) A (5, 87) F (31, 7S)

S D (3, 9S) E (3, 9S) G (18,78) N (3, 92) G (18,78) Q (24,82) N (4, 92) Q (25,82)

7 F (2,97) F (2, 97) Q (15,83) C (1, 94) Q (15,83) G (18, 8S) F (2,95) G(18,8S)

8 B (2, 99) B (2, 99) C (15, 88) B (1, 9S) C (15, 88) D (18, 90) C (1, 9S) C(1S,90)

9 P(1 ,100) P(1,100) D(13,92) E (1, 98) B (12,92) C (14 , 93) B (1,97) D (1S, 94)

10 B (9, 95) P (1, 100) A (9, 95) B (10, 9S) E (1, 98) B (9, 9S)

11 A (8, 98) D (9,98) A (8,98) P(1,100) A (8, 98)

12 P (5,100) P (9,100) P (S, 99) P (S, 99)

13 E (2,100) E (2, 100)
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Figura 7. Ubicación de las seis primeras prioridades de conservación para
las aves (A, O, G), flora leñosa (B, E, H) Y ambos grupos (C, F, 1) en
Colima, usando el algoritmo de riqueza (A, B, C), el de endemismo
(O, E, F) Y el de rareza (G, H, 1).

Los sitios N, R Y S se mantienen dentro de las primeras seis opciones de

conservación con los tres algoritmos utilizados para ambos grupos indicadores

(Cuadro 4, Figura 7). En este cuadro destaca el sitio Q, que fue seleccionado

como primera opción para las aves con el algoritmo de riqueza y como

segunda prioridad con el algoritmo de rareza , pero que no fue seleccionado

como prioritario al usar el algoritmo de endemismo (aves, flora leñosa y ambos)

24



yes relegado a una sexta (flora leñosa) o séptima posición (ambos grupos

indicadores) con los algoritmos de riqueza y de rareza. La situación del sitio O

es parcialmente distinta , ya que independientemente del algoritmo usado,

siempre ocupa la posición 1 ó 2 para la flora leñosa y se mantiene entre los

cuatro primeros lugares cuando se emplearon los datos de ambos grupos

indicadores. Sin embargo, este sitio carece de importancia para la protección

de las aves de Colima.

La congruencia entre los porcentajes de protección de las especies de

aves y de la flora leñosa puede ser evaluada cuando se compara el porcentaje

de protección de un grupo con el que se obtiene a partir de la secuencia de

sitios del otro grupo indicador. En este caso, los porcentajes de conservación

son siempre menores (Cuadro 5). Por ejemplo, el sitio Q, que es la primera

elección para la riqueza de las aves (60%) protege sólo el 19% de la flora, un

valor menor al que aporta el sitio O (25%), que es la primera alternativa para

las especies de plantas (Cuadros 4 y 5). En términos generales, estas

comparaciones señalan que los sitios prioritarios de conservación de la flora

leñosa incluyen un mayor porcentaje del número de especies de aves.

La efectividad de la selección de los sitios prioritarios de las aves de la

selva baja caducifolia de Colima, usando algoritmos de los métodos iterativos,

puede ser medida cuando los sitios son elegidos al azar. Cuando se pretende

tener a todas las especies de aves representadas por lo menos una vez dentro

de un esquema de sitios de conservación, siempre se requirió de un número

mayor de nueve localidades para lograr este objetivo, ya que en el 70% de los

casos se necesitan de todos los sitios, mientras que en el 20% y 10% de las

secuencias se requieren 12 y 11 sitios, respectivamente. Además, en el 72%

de las opciones se seleccionaron uno o varios sitios que no contribuían con

especies complementarias.
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Cuadro 5. Número y porcentaje acumulado de especies (entre paréntesis) para las
aves y la flora leñosa usando la secuencia de selección de los sitios
prioritarios obtenidos con el otro grupo indicador.

AVES FLORA LENOSA
Sitios priorizados con la flora leñosa Sitios priorizados con las aves
Riqueza Endemismo Rareza Riqueza Endemismo Rareza
n =128 n = 25 n =128 n = 301 n = 57 n = 301

O 55,43) 0(14,56) N 66,52) Q 57, 19) R(18,32) S (47, 16)
N 22,60) R (4,72) O 11, 60) S 40 ,32) S (10, 49) Q (50,32)
R 15,72) S (3, 84) F (10,68) R 42 ,46) E (5, 58) R (42, 46)
F (5, 76) A (O , 84) R(10,76) N (34 , 57) N (4 , 65) N (34 , 57)
S 14,87) 0(1,88) S 14,87) E(7,60) F (5, 74) 0(18,63)
G 2,88 N (1 ,92) G 2,88 O 13,64) E (2, 64)
Q 7,94) C (O, 92) Q 7 ,93 F 30,74) F (30, 74)
C 1,95 B (0, 92) C (1, 95 B 13,78) B (13, 78)
O 3,971 E (1 ,96) B 1,95 P 6,80) P (6,80)
B 1,98) P (0, 96) A 0,95
A 0,98) O 3,98
P 1,98) P 1,98
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DISCUSiÓN

En este trabajo se registraron 128 especies de aves, lo que representa el 61% de

las aves previamente reportadas para el bosque tropical caducifolio de las

provincias bióticas de la Costa Oeste Sur y Cuenca del Balsas Oeste (Escalante et

al., 1993, 1994; Anexo 11). Esta cifra es significativa si se considera que la avifauna

citada en el Anexo 11 requirió de años de muestreo por varios ornitólogos de

México y el extranjero, en contraposición al presente estudio, donde los censos

fueron realizados por una persona por día de trabajo de campo (3 -4 horas de

muestreo durante 52 días). Las curvas de acumulación de especies obtenidas

para cada localidad estudiada sugieren que es necesario realizar más censos para

cuantificar apropiadamente su riqueza. Las siguientes especies no habían sido

registradas en el bosque tropical caducifolio, considerando los trabajos del Anexo

11: Catharus occidentalis, Corvus corax, Melozone kieneri , Myadestes occidentalis,

Myioborus miniatus, Passerina amoena, Piranga flava, Pti/ogonys cinereus y

Seiurus noveboracensis. Las familias de aves que estuvieron mejor representadas

fueron Tyrannidae, Parulidae yCardinalidae, con 14, 13 Y 11 especies,

respectivamente (Anexo 111). La importancia de estas familias no concuerda con

los datos obtenidos por otros autores (Schaldach, 1963; Villaseñor, 1985;

Villaseñor, 1988; Arizmendi et al., 1990; Mejía, 1992) Yuna posible explicación es

que el arreglo taxonómico de la AOU ha sido modificado por lo menos en dos

ocasiones durante el periodo cuando se realizaron estos estudios (AOU, 1983;

1998). Un total de 10 familias (29.4%) se encuentran representadas únicamente

por una especie. Parulidae, con 9 especies, es la familia que presenta el mayor

contingente de aves visitantes de invierno.

De las 128 especies de aves registradas, 103 (80.4%) son residentes, 22

(17.1%) son visitantes de invierno y tres (2.3%) son visitantes de verano; estos

porcentajes son muy similares a los que se han reportado para el bosque tropical

caducifolio por otros autores (Schaldach, 1963; Villaseñor, 1985; Villaseñor, 1988;

Arizmendi et el., 1990; Mejía, 1992). Con respecto al endemismo, 18 especies

(14%) son endémicas del oeste de México y siete más restringen su distribución al

territorio nacional. Estas cifras son significativas si se considera que la adición de
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ambas categorías representa el 20% del total de especies endémicas al país

(Escalante et al., 1994). Con respecto a la diversidad de la avifauna por sitio

muestreado, el S fue el que obtuvo mayores valores de diversidad a y ~ (Cuadros

2 y 3). En esta localidad se registraron especies características de tierras altas,

como Catharus occidentales, Myadestes occidentalis, Myioborus miniatus, Piranga

flava y Ptilogonys cinereus, lo que posiblemente se debe a que presenta una

ecotonía entre el bosque tropical caducifolio y el bosque de encino . Wiens (1989)

argumenta que los ecotonos se caracterizan por tener una gran diversidad de

especies de aves, ya que en éstos convergen organismos que se distribuyen en

dos o más tipos de vegetación. Otros sitios que destacaron por su valor del índice

de diversidad a son el Q, N Y R El sitio Q fue la localidad con el mayor número de

especies visitantes de invierno (14 especies, 56% del total de esta categoría).

La importancia de las localidades mencionadas en el párrafo anterior se

refleja en su relevancia de conservación usando e 1algoritmo de riqueza, cuyos

resultados, en general, son similares a los encontrados con los protocolos de

endemismo y rareza (Cuadro 4), coincid iendo inclusive con los sitios prioritarios

para la flora leñosa y la combinación de los datos de ambos grupos indicadores.

Claras excepciones a lo anterior es e I sitio Q, que no fue seleccionado como

. prioritario con el algoritmo de endemismo para aves o la importancia del sitio O

para la flora leñosa , el cual carece de relevancia para la diversidad y conservación

de las aves (Cuadro 2 y 4). Los datos de Colima indican la coincidencia de tres

sitios como prioritarios para la conservación de la avifauna y la flora leñosa (N, R Y

S), independientemente del algoritmo usado, lo que permitiría la protección de 105

especies de aves (82% del total) y 148 de plantas (49.2%).

A pesar de que estos porcentajes de protección son menores a los

obtenidos por medio de los algoritmos de cada grupo siguiendo una secuencia

óptima de complementaridad (Cuadro 4), si en el futuro se presentaran

restricciones para la designación de áreas de conservación de los grupos incluidos

en el presente trabajo , las tres localidades coincidentes sería n un punto de partida

viable. En caso de ser posible , sería conveniente añadir el sitio O, que resultó la

primera opción para la flora leñosa con los algoritmos de riqueza y endemismo
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(Cuadro 4), lo que incrementaría el número de especies de aves y flora protegidas

en 107 (83.5%) Y 191 especies (63.4%), respectivamente. La viabilidad de esta

última propuesta se incrementa si se considera que el sitio S ya está protegido, ya

que se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán, lo que

es una clara recomendación en este tipo de ejercicios para hacer sus resultados

más eficientes y menos costosos económica y socialmente (Margules el al., 1988;

Rebelo , 1994; Martínez, 2004) . Sin embargo e n una situación extrema, en donde

sólo se pudiera añadir una localidad al sitio S, se debería elegir alguna de las que

ocuparon la primera posición con el algoritmo de endemismo, debido a que estos

sitios presentan especies que pudieran ser más vulnerables por su distribución

restringida (Margules el al ., 1988; Thiollay, 2002 ; Villaseñor el al., 2003; Su el al.,

2004). En este caso , la localidad R debería ser seleccionada para las aves , con lo

que se albergarían 97 (75%) de sus especies y 109 (36%) de la flora leñosa; el

sitio O se tomaría en cuenta para la flora leñosa y de esta manera se protegerían

87 especies de aves (67.9%) Y 115 (38.2%) de plantas. Cabe destacar que ambas

opciones permiten conservar prácticamente el mismo número de especies (202

206 especies), con un alto porcentaje del componente endémico (76-84% de las

especies de aves; 49.1 -52.6% de la flora leñosa).

Un aspecto destacable es que si se consideran las seis primeras opciones

de conservación para los grupos indicadores del bosque tropical caducifolio de

Colima (Cuadro 4) , la coincidencia entre los tres algoritmos utilizados de los sitios

N, R Y S apoyaría los estudios que han destacado la coincidencia en los patrones

de riqueza y endemismo entre distintos grupos de flora y fauna (Pearson y

Cassola , 1992; García-Mendoza, 1995; Thirgood y Heath, 1994; Crisp el al., 1998;

Blair; 1999; Pearson y Carrall ,1999; Phara el al., 1999 ; Lund y Rahbeck, 2002 ;

Negi y Gadgil , 2002 ; Vessby el al. , 2002 ; Kati el al. , 2003 ; Moore el al. , 2003;

Villaseñor el al. , 1998,2003 ; Lira el al., 2002; Warman el al., 2004 ; Sauberer el al.,

2004). En la selección de áreas prioritarias de conservación es poco probable que

exista una coincidencia total entre diferentes grupos , debido a que los grupos

difieren en mayor o menor grado respecto a sus requerimientos ecológicos

(Lambeck, 1997) y en consecuencia , en sus áreas de distribución.
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La información del Cuadro 5muestra que la secuencia de protección

derivada con la flora leñosa incluye una mayor proporción de especies de aves

que la obtenida con los sitios enlistados para las aves. Previamente se ha

reportado que la riqueza de la avifauna no concuerda necesariamente con los

patrones de riqueza de otros grupos de organismos (e. g. Ryti, 1992; Lund y

Rahbeck, 2002; Kati et al., 2003; Moore et al., 2003). Los trabajos anteriores

sugieren que esta discrepancia se debe a que las aves no son tan diversas en

número de especies como otros grupos de la biota (e . g. Angiospermas) y

además, suelen tener un rango geográfico relativamente amplio. Es por esto que

el enfoque de "especies sombrilla " parece funcionar óptimamente en la selección

de sitios de conservación para las aves (Roberge y Angelstam, 2004). Lo anterior

se refleja de forma clara en México, ya que el 98% de las especies de aves se han

registrado en al menos un área de conservación del país (Ceballos et al. , 2001);

una situación similar acontece en Sudáfrica (Fairbanks et al., 2001). Sin embargo,

en estos estudios se sugiere ser cautelosos con estos niveles de protección , ya

que no se cuenta con información para determinar la viabilidad de estas

poblaciones que garanticen su permanencia a largo plazo.

Existen estudios que indican que algunos atributos demográficos de las

aves como la estructura de edad y el estado reproductivo pueden verse

modificados con los diferentes estadíos sucesionales de la vegetación que los

organismos ocupan y poseer una dinámica metapoblacional (Juárez, 1998; Torres ,

. 2001). Idealmente la conservación de las especies debería incluir aspectos sobre

la diversidad genética y poblacional. Un caso que ilustra esta necesidad es

aportado por Blondel et al. (1999), quienes indican que en dos poblaciones de

Parus caeruleus, una continental y otra isleña en Corsica Francia, separadas entre

sí por sólo 25 km, existen diferencias significativas poblacionales en reproducción

y morfología, por lo que para conservar adecuadamente la especie se requiere

necesariamente de ambas poblaciones. De manera infortunada , las especies para

las que se dispone de esta información son escasas y demandan una alta

cantidad de recursos económicos y humanos, los cuales son muy limitados e

insuficientes (Raven y Wilson , 1992; Margules et al., 1994, 1995; Stork, 1994;
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Margules y Pressey, 2000). Adicionalmente, se debe de tener en cuenta que el

conservar la biota no necesariamente garan1iza el mantenimiento de procesos

ecosistémicos, los cuales pueden perderse sin necesariamente llegar a tener

extinciones de especies (Margules el al., 1995; Gastan , 1996; Lambeck, 1997;

Maddock y Du Plessis , 1999; Reyers el al., 2002; Sarkar y Margules 2002 ). Cabe

destacar que de acuerdo con Smith (1997), los ecotonos tienen gran importancia

para la producción y el mantenimiento de la biodiversidad de las aves debido a

que en elIos existen algunas poblaciones de aves que presentan diferencias

morfológicas significativas con respecto a poblaciones que están en bosques

continuos.

En la práctica, una ubicación eficaz y óptima de sitios prioritarios de

conservación del bosque tropical caducifolio de Colima requiere de la

incorporación de otro tipo de información biológica , como la extensión y grado de

fragmentación y degradación de los diferentes manchones de este tipo de

vegetación a nivel estatal, además de aspectos económicos (e. g. costos de

adquisición de terrenos) y socio-políticos (e. g. tenencia de la tierra o cercanía de

los sitios de interés a conservar de los núcleos urbanos). La consideración de

estos elementos incrementaría la viabilidad de establecer a largo plazo una red de

áreas naturales protegidas a nivel regional (MacKinnon el al. , 1990; Ryti, 1992;

Margules y Pressey, 2000; Luck el al. , 2004).

Los resultados del presente estudio muestran la conveniencia del uso del

método BioRap en la búsqueda rápida y con costos bajosde sitios prioritarios para

conservación, que son elementos importantes a ca nsiderar en el momento de

realizar este tipo de ejercicios. Se espera que en un futuro cercano se realicen

ejercicios similares para todo el bosque tropical caducifolio mexicano , que además

incorporen otros grupos de la biota, sobre todo aquellos que han s ido señalados

como indicadores de biodiversidad (e. g. mamíferos , reptiles, mariposas nocturnas

o hongos macroscópicos; Di Castri el al. , 1992). En ese momento se estaría en

posibilidades de evaluar la congruencia con los resultados del presente estudio .

Esto es imperativo , si se desea asegurar la conservación de este importante tipo

de vegetación para nuestro país y a nivel mundial.
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CONCLUSIONES

Para el bosque tropical caducifolio de Colima se registraron 128 especies

de aves incluidas en 100 géneros, 34 familias y 14 ordenes , de acuerdo con la

clasificación de la American Ornitholoqist Union (1998). Las familias mejor

representadas fueron Tyrannidae, Parulidae y Cardinalidae ; diez familias se

encuentran representadas únicamente por una especie.

Con respecto a la estacionalidad de las especies de aves , 103 son

residentes, 22 son visitantes de invierno y tres son vis itantes de verano . Un total

de 25 especies tienen distribución restringida, 18 son endémicas al oeste de

México y siete más no sobrepasan los límites del territorio nacional.

El sitio S, localizado hacia el NO de Colima, fue el que obtuvo los valores

más altos tanto de diversidad a y ~ para aves , probablemente debido a que es un

ecotono entre el bosque trop ical caducifolio y el bosque de encino. Otros sitios que

destacaron por su valor del índice de diversidad a son el Q, N Y R.

Independientemente del algoritmo usado, e xiste coincidencia de tres sitios

como prioritarios para la conservación de la avifauna y la flora leñosa (N, R Y S); si

se presentaran restricciones para la designación de áreas de conservación estos

sitios serían un punto de partida viable que permitiría la protección de 105

especies de aves (82% del total) y 148 de plantas (49.2%). Además, de ser

posible, sería conveniente añadir el sitio O ya que ese sitio ocupó el primer lugar

con los algoritmos de riqueza y endemismo para la flora leñosa.

El sitio S ya está protegido, ya que se encuentra dentro de la Reserva de la

Biosfera Sierra de Manantlán. En una situación extrema en donde sólo se pudiera

añadir una localidad al sitio S, se debería de eleg ir alguna de las que ocuparon la

primera posición con el algoritmo de endemismo, ya sea para las aves (R) o para

la flora leñosa (O).
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Los resultados encontrados en este trabajo sugieren que las aves por ser

menos diversas que la flora leñosa y por tener mayores rangos de distribución, no

representan de manera adecuada a la diversidad de flora leñosa del bosque
/

tropical caducifolio de Colima, mientras que la flora leñosa logra este objetivo de

manera más adecuada . Sin embargo, el utilizar el enfoque de especies puede

tener sesgos, por lo que es necesario realizar trabajos que abarquen aspectos de

dinámica poblacional para tener una idea más clara de los requerimientos de las

especies con el fin de conocer los hábitats que puedan garantizar la permanencia

a largo plazo de las poblaciones objeto a conservar.

En la práctica, una ubicación eficaz y óptima de sitios prioritarios de

conservación del bosque tropical caducifolio de Colima requiere de la

incorporación de otro tipo de información biológica como son la extensión y grado

de fragmentación de este bosque a nivel estatal, además de incorporar aspectos

económicos y socio-políticos.

Los resultados del presente estudio muestran la conveniencia del uso del

método BioRap en la búsqueda de sitios prioritarios para conservación de la

biodiversidad de manera rápida y con costos bajos, que son elementos que

confieren ventajas a la hora de realizar este tipo de ejercicios. Sin embargo, es

necesario incorporar a otros grupos de la biota de manera que pueda evaluarse la

congruencia con los resultados del presente estudio.
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ANEXO 1. Elección de los sitios de muestreos empleando la metodología

del BioRap (Martínez 2004).

El método de BioRap (una abreviatura de Biodiversity Rapid Assessment of

Priority Areas), se desarrolló en Australia entre 1994 y 1995, como una

respuesta al Convenio de Diversidad Biológica. El objetivo del BioRap fue

desarrollar un conjunto de herramientas para identificar rápidamente áreas que

contr ibuyen de manera tangible a la conservación de la biodiversidad in situ.v:

que debe ser un paso previo para el establecimiento de un área natural

protegida (Margules et al. , 1995).

Para lo anterior, es posible utilizar información ya existente de diversos

grupos taxonómicos (e. g. información de museos, colecciones científicas) pero

también se recomienda obtener datos adicionales sobre la distr ibución y la

abundancia de las especies que son consideradas grupos sustitutos o

indicadores (surrogates groups). Además, cuando existe carencia de datos o

un muestreo insuficiente, BioRap cuenta con diferentes programas (e. g.

ANUCLlM , ANUDEM , BIOCLlM), que permiten hacer extrapolaciones de los

requerimientos ambientales (e . g. climáticos) de las especies, con el objetivo de

predecir con base en los valores de la variable ambiental , la distribución

potencial de las especies en áreas inexploradas o escasamente conocidas.

Este método puede ser utilizado a cualquier escala (local , regional y

global). Sin embargo, una Iimitante en la selección de áreas prioritarias para

conservación es el gran desconocimiento taxonómico y geográfico de los

grupos biológicos. Debido a la enorme demanda de tiempo , así como de

recursos humanos y económicos que requieren los inventarios de

biodiversidad, el BioRap sugiere la utilización de grupos indicadores

(surrogates groups) para evaluar la biodive rsidad en un área dada, bajo el

supuesto de que estos grupos podrían ser representativos de los patrones de

diversidad de grupos taxonómicamente menos conocidos. Los grupos

sustitutos o indicadores pueden ser de tres tipos: 1) taxonómico (especie ,

género , familia) , 2) grupos ecológicos, usando grupos indicadores,

asociaciones de especies o tipos de hábitat, y 3) datos ambientales.

Los datos de distribución de las especies pueden ser obtenidos de

colecciones científicas o literatura científica. Los datos pueden ser de

presencia-ausencia o de manera más frecuente sólo de presencia.
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Se debe tomar en cuenta que cuando se trabaja con datos registrados

con anterioridad pueden existir errores, ya sea de sesgo de muestreo (algunas

áreas pueden estar más muestreadas que otras) o que los datos sean muy

antiguos, lo que tendrá como consecuencia que los patrones de distribución

observados no reflejen la realidad actual. Por lo tanto, no se podrán aplicar las

diferentes herramientas empleadas para realizar extrapolaciones de manera

correcta. Para solucionar este tipo de inconvenientes se sugiere tomar datos en

el campo de una manera sistemática y estratificada para minimizar los sesgos

en la información (Figura 4 '). El BioRap sugiere que la estratificación del

muestreo se lleve a cabo utilizando datos ambientales como por ejemplo,

precipitación pluvial, altitud, substrato, radiación solar y temperatura, los que

reflejarán las características ambientalies de los sitios de estudio. Para el caso

particular de Ca ima, la defi nición de las unidades ambientales se realizó

utilizando el sistema de información geográfica ILWIS, combinando la

información de dos mapas temáticos de escala 1: 250 000:

QDistribución de unidades geomorfolágicas; lomeríos, mesetas, montañas,

planiciesy piedemonte, las coa es difieren en sus valores de pendientey altitud

(Figura t ' y Cuadro 1'). Se utilizó un modelo digital de elevación elaborado por INEGI.

• l...a1leriosAlos
Lomerios BejDs

• MesEtaAlaD MesdaDoja

• Mort..........a N
D Mortaña Doja iD l'Iedernorie klferior
D PIedemonle_io

l'Iedernorie~

• l'llIricIe AlaPktnIcie 1\4~

D PIaricie Baja

Figura 1"o Categoríasgeomorfológicaspresentes en Colima
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Cuadro1', Valoresde altitudy pendiente por categoría geomorfológica en Colima.

Categoría Altitud (m s.n.m.) Pendiente (m s.n.m.)
geomoñológico

Planicie baja 0-100 Menor de 6°
Planicie alta 100
Meseta baia 500 -1000 3-6°
Meseta alta > 1000
Piedemonte inferior 250-500
Piedemonte medio 500 -1000 3-15°
Piedemonte superior 1000 -1500
Lamerías baios 250-500 6-20°
Lamerías altos 500 -1500
Montañas bajas 1000-2000 Mayor de 20°
Montañas altas >2000

11) Distribución de los tipos de vegetación arbórea presentes en Colima,

modificando las categorías propuestas por el Inventario Nacional Forestal

(Palacio-Prieto et al. 2000). La vegetación arbórea fue clasificada en diez

categorías principales (Figura 2 ').

N

r
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:t;" llJ1ln
f':i l.:r
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• E. ~ t' '')'' '' lJ; '' ( 0"' '' ':4 ' ,
s.:;..... M. II I ,;n;, ~..:. lI , C... .1,. ufl>l!•

Figura 2' . Tiposde vegetación presentes Colima (Palacio-Prieto et al., 2000).

Las unidades ambientales son las combinaciones de las distintas

unidades geomoñológicas y los tipos de vegetación arbórea (Cuadro 2 '). Las
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principales unidades difieren en el área que ocupan en el estado. Este fue un

criterio importante para decidir el esfuerzo de muestreo que se realizó para el

censo de la flora.

Cuadro 2". Unidades Ambientales del estado de Colima.

Unidad Ambiental Porcentaje

en Colima

Lamerías Altos' Selva baja sub y caducifolia 19.35

Piedemonte inferior ' Selva baja sub y caducifolia 8.82

Lamerías Bajos' Selva baja sub y caducifolia 8.78

Piedemonte Medio ' Bosque de encino 8.77

Piedemonte Medio ' Selva baja sub y caducifol ia 8.06

Piedemonte Medio ' Selva mediana sub y caducifolia 7.08

Meseta Baja ' Selva baja sub y caducifolia 4.96

Lamerías Altos ' Selva mediana sub y caducifolia 4.62

Planicie Baja' Selva baja sub y caducifolia 4.53

Montaña Baja' Selva mediana sub y caducifolia
-

3.52

Piedemonte Inferior' Selva mediana sub y caducifo lia 3.51

Piedemonte Superior 'Selva baja sub caducifolia 2.21

Piedemonte Superior ' Bosque de encino 1.65

Planicie Baja' Manglar 1.2

Planicie Alta ' Selva baja sub y caducifolia 1.01

Meseta Alta ' Bosque pino-encino 0.74

Meseta Alta ' Bosque de encino 0.51

Piedemonte Inferior ' Sabana 0.45

Piedemonte superior ' Bosque pino-encino 1.18

Una vez que se obtienen las diversas clases o unidades ambientales, el

BioRap recomienda la utilización de gradsectos para la elección de los sitios a

muestrear. Esta técnica asume que la mayor diversidad biológica en cualquier

región se encuentra relacionada positivamente con los diferentes gradientes

ambientales, así para delimitarlos se buscan zonas en las que en la menor área

posible se mantengan las proporciones similares de las unidades ambientales

obtenidas para toda la zona de estudio (Wessles et a/1998) . La distribución de

las diversas unidades ambientales, de los gradsectos,y los sitios de muestreo

que se delimitaron en el estado de Colima para la flora arbórea se muestra en

la figura 3 ".
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Figura 3". Unidades ambientales y gradisectos en Colima(Martínez, 2004).
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Figura 4". Diseño metodológico del BioRap.
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EstA TESIS NO SAL}
OE LA BIBI10TECA

ANEXO 11. Lista potencial de las especies de aves del bosque tropical caducifolio de
Colima, arreglo taxonómico de acuerdo con la American Ornithologist" Union
(1998).

TAXA Schaldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio
Jr. (1963) (1985) (1988) et al. (1990) (1992)

TINAMIFORMES
TINAMIDAE
Crypturellus cinnamomeus * * *
ANSERIFORMES
ANATIDAE
Dendrocygna autumnalis * * * * * *
GALLIFORMES
CRACIDAE
Ortalis poliocephala * * * * * *
Penelopepurpurascens * *
ODONTOPHORIDAE
Philortvx fasciatus * * * * * *
CICONIFORMES
ARDEIDAE
Ardea alba * ." * * *
Bubulcus ibis * " * * *
CATHARTIDAE
Coragyps atratus * * * * * *
Cathartes aura * * * * * "
Sarcoramphus papa * *
FALCONIFORMES
ACCIPITRIDAE
Chondrohierax uncinatus * * * *
Circus cyaneus * * *
Accipiter striatus * * *
A. cooperií * * *
Asturina nítida * * * * * *
Buteogallus anthracinus * * * * *
B. urubítinga * * *
Parabuteo unicinctus * *
Buteo magnirostris * * * * *
B. platypterus *
B. brachyurus * * *
B. swainsoni * *
B. albicaudatus *
B. albonotatus * * *
B. jamaicensis * * * * * *
Spizaetus ornatos *
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TAXA Schaldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio

Jr. (1963) (1985) (1988) et al. (1990) (1992)

FALCONIDAE
Micrastur semitorquatus * * * *
Caracara cheriway * * * * * *
Herpetotheres cachinnans * * * * * *
Falco sparverius * * * * * *
F. rufigularis * * * *
F. oerearinus * * *
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Patagioenas f1avirostris * * * *
Zenaida asiatica * * * * * *
Z. macroura * * * * *
Columbina inca * * * * * *
C. passerina * * * * * *
C. talpacoti * * * * * *
Leototite verreauxi * * * * * *
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Aratinga holochlora *
A. canicularis * * * * * *
Ara militaris * * * * *
Forpus cyanopygius * *
Amazona albifrons *
A. finschi * * * *
A. oratrix * * * *
CUCULlFORMES
CUCULlDAE
Coccyzus americanus *
C. minor * * *
Piaya cayana * * * * * *
Morococcyx erythropygus * * * * * *
Geococcyx velox * * * *
Crotooneae sulcirostris * * * * * *
STRIGIFORMES

--

TYTONIDAE
Tvto alba * * * *
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TAXA Schaldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio
Jr. /1963\ /1985\ (1988) et al. (1990) (1992)

STRIGIDAE
Megascops asio *
M. seductus * * * *
M. guatemalae *
Glaucidium griseiceps *
G. brasilianum * * * * * *
Ciccaba virgata * * * * *
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE
Chordeiles acutipennis * * * * *
Nyctidromus albicollis * * * * * *
Ceotimukius ridawavi * * * * * *
NYCTIIBIDAE
Nyctibius griseus * * *
APODlFORMES
APODIDAE
Chaetura vauxi * * *
Panyptila sanctihieronvmi * * * *
TROCHILlDAE
Phaethon7is longirostris * * *
Chlorostilbon auriceps * * * *
Cynanthus latirostris * * * * * *
Thalurania colombica *
Amazilia beryllina * * * *
A. rutila * * * * * *
A. violiceps * * * * * *
Heliomaster constantii * * * * * *
Tilmatura dupontii * *
Calothorax lucifer *
Archilochus colubris * * * * *
A. alexandri * * * * *
TROGONIFORMES
TROGONIDAE
Trogon citreolus * * * * * *
CORACIIFORMES
MOMOTIDAE
Momotus mexicanus * * * * * *
PICIFORMES
PICIDAE
Melanerpes chrysogenys * * * * * *

Picoides scalaris * * * * *

Dryocopus lineatus * * * * * *
Campephilus quatemalensis * * * * *
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TAXA Scha ldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio

Jr. (1963) (1985) (1988) et al. (1990) (1992)

PASSERIFORMES
DENDROCOLAPTIDAE
Xiphorhynchus f1avigaster * * *
Leoidocolsotes leucoaaster * * *
TYRANNIDAE
Camptostoma imberbe * * * * * *
Myiopagis viridacata * * *
Empidonax traillii * * * * *
E. mininus * * * * *
E. difficilis * * * * * *
Sayornis nigricans * * * * *
Pyrocephalus rubinus * * * * *
Attila spadiceus * * * *
Myiarchus tuberculifer * * * * * *
M. cinerascens * * * * *
M. nuttingi * * * * *
M. tyrannulus * * * * *
Deltarhynchus f1ammulatus * * * *
Pitangus sulphuratus * * * * * *
Megarynchus pitangua * *
Myiozetetes similis * * * * *
Myiodynastes luteiventris * * * * *
Tyrannus melancholicus * * * *
T. vociferans * * * *
T. crassirostris * * * * * *
T. verticalis * * * *
T. forficatus * *
Pachyramphus majar * * *
P. aglaiae * * * *
Titvre semifasciata * * * *
LANIIDAE
Lanius ludovicianus * *
VIREONIDAE
Vireo bellii * * * * * *
V. solitarius * * * *
V. hypochryseus * * * * * *
V. gilvus * * * * *
V. f1avoviridis * * * * *
CORVIDAE
Calocitta formosa

* * *
Cyanocorax sanblasianus

* * *
* * * *
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TAXA Schaldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio

Jr. (1963) (1985) (1988) et al. (1990) (1992)

HIRUNDINIDAE
Progne cha/ybea * * * * *
Tachycineta albilinea * * * * *
Stelgidopteryx serripennis * * * * * *
Hirundo rustica * * * * * *
TROGLODYTIDAE
Campylorhynchus rufinucha * * * *
Catherpes mexicanus * * * *
Thryothorus sina/oa * * * *
T. felix * * * * * *
Troglodytes aedon * * * *
Uroosfla/eucoqasúa * * * *
SYLVIIDAE
Potiootite caerulea * * * * * *
P. albiloris * * * *
TURDIDAE
Catharus aurantiirostris * * *
C. ustulatus * * *
Turdus assimilis * * *
T. rutooellietus * * * * * *
MIMIDAE
Mimus polyglottos * * * * *
Melanotis caerulescens * * *
BOMBYCILLlDAE
Bombycilla cedrorum * * * *
PARULlDAE
Vermivora ce/ata * * * *
V. ruficapilla * * * * * *
V. virginiae * * * *
V.luciae * * * * *
Paru/a pitiayumi * * * * *
Oendroica petechia * * * * * *
O. coronata * * * *
o. nigrescens * * *
Mniotilta varia * * * * * *
Setophaga rutici/a * * * *
Seiurus motacilla * * *
Oporornis to/miei * * * * * *
Geoth/ypis trichas * * * * *
witsonle pusilla * * * * * *
Euthlypis lacrymosa * * *
Besiteuterus culicivorus *
/cteria virens * * * * * *
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TAXA Schaldach Villaseñor Villaseñor Arizmendi Mejía Este estudio
Jr. (1963) (1985) (1988) et al. (1990) (1992)

THRAUPIDAE
Rhodinocichla rosea * * * *
Habia rubica * * * *
Piranga rubra * * * *
P. ludoviciana * * * * * *
P. bidentata * *
P. ervtnroceohete * * *
EMBERIZIDAE
Vo/atinia jacarina * * * * * *
Sporophila torqueo/a * * * * *
S. minuta * * *
Arremonops rufivirgatus * * * *
Aimophila ruficauda * * * * * *
A. humeralis * * * * * *
Chondestes grammacus * * * * * *
Ammodramus savannarum * * *
Melospiza lincolnii * * * * *
CARDINALlDAE
Saltator coerulescens * * * *
Cardinalis cardinalis * * * * *
Pheucticus chrysopeplus * * *
P. melanocephalus * * * * * *
Cyanocompsa parellina * * * *
Passerina caerulea * * * * * *
P. cyanea * * * * *
P. leclancherii * * * * * *
P. versicolor * * * * * *
P. ciris * * * * * *
Spiza americana *
ICTERIDAE
Agelaius phoeniceus * * *
Sturnella magna * *
Quiscalus mexicanus * * * * * *
Molothrus aeneus * * * * *
M. ater * * * * *
Icterus spurius * * * * * *
l. cucullatus * * * *
l. pustulatus * * * * * *
l. graduacauda * *
l. galbula * * * * *
Cacicus melanicterus * * * * * *
FRINGILLlDAE
Carpodacus mexicanus * *
Euohonie affinis * * * * *
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ANEXO 111. Lista de especies registradas, sitios de registro, estacionalidad (R =
residente, W =visitante de verano, VI =v isitante de invierno) , endemismo
(endémica al oeste de México =1, endémica de México =2) del bosque tropical
caducifolio de Colima, México.

TAXA A B e D E F G N O p Q R S ESTACIONAL/DAD

ANSERIFORMES
ANATIDAE
Dendrocvane autumnalis * R
GALLIFORMES
CRACIDAE
Ortalis polioeephala 1 * * * * * * * * * * * * * R
ODONTOPHORI DAE
Philortvx fasciatus 1 * * R
CICONIFORMES
ARDEIDAE
Ardea alba * R
Bubuleus ibis * R
CATHARTIDAE
Coragyps atratus * * * * * * * * * * * * R
Cathartes aura * * * * * * * * * * R
FALCONIFORMES
ACCIPITRIDAE
Asturina nitida * * * * * * * * * * * * * R
Buteo magnirostris * * R
B. jamaieensis * R
FALCONIDAE
Mierastur semitorquatus * * * * * * * * * R
Caraeara eheriway * * * * * R
Herpetotheres eaehinnans * * * * * * * * * * R
Faleo sparverius * * * * * * * * VI
COLUMBIFORME S
COLUMBIDAE
Patagioenas f1avirostris * * * * * * * * * * * R
Zenaida asiatiea * * * * * * * * * R
Columbina inea * * * * * * * * * * * * * R
C.passerina * * * * * * * * * * * R
C. talpaeoti * * * * * * * * * R
Leptotila verreauxi * * * * * * * * * * * * * R
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Aratinga eanieularis * * * * * * * * * R
Amazona finsehi 1 * * * * * * * * * * R
A. oratrix * R
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TAXA A B e D E F G N o P Q R S ESTACIONAUDAD

CUCULlFORMES
CUCULlDAE
Coeeyzus minar * R
Piaya eayana * * * * * * * * * * * R
Moraeoeeyx erythrapygus * * * * * * * * * * * * * R
Geoeoeeyx velox * R
Cratophaga suleirastris * * * * * * * R
STRIGIFORMES
STRIGIDAE
G/aueidium brasilianum * * * * * * * * * * * * * R
Cieeaba viraata * * * R
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULG IDAE
Nyetidramus albieollis * R
Ceotirnutous rkiawevi * * * R
APODIFORMES
APODIDAE
Penvotile sanetihieronvmi * R
TROCHILlDAE
Chlorastilbon aurieeps 1 * * * * * * * R
Cynanthus latirastris * * * * * * * * * * R
Amazilia beryllina * * * R
A. rutila * * * * * * * * * * * R
A. violieeps 1 * R
Heliomaster eonstantii * * * * * R
TROGONIFORMES
TROGONIDAE
Troaon eitreolus 1 * * * * * * * * * * * * * R
CORACIIFORMES
MOMOTIDAE
Momotus mexieanus 2 * * * * * * * * * * * * R
PICIFORMES
PICIDAE
Melanerpes ehrysogenys 1 * * * * * * * * * * * * * R
Pieoides sealaris * R
Dryoeopus linea tus * * * * * * * * R
Campephilus guatemalensis * * * * * * * * R
PASSERIFORMES
DENDROCOLAPTIDAE
Xiphorhynehus f1avigaster * * * * * * * * * R
Leoiaocoteotes leueoaaster 2 * * * * * * R
TYRANNIDAE
Camotostoma imberbe * R
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TAXA A B e D E F G N o p Q R S ESTACIONAL/ DAD

Emp idonax difficilis * * * * * * * * * * * * * V I
Attila spadiceus * * * * * R
Myiarchus tuberculifer * * * * * * * * * * * * * R
M. nuttingi * R
Deltarhynchus flammulatus 1 * R
Pitangus sulphuratus * * * * * * * * * * * R
Myiozetetes similis * * * * R
Myiodynastes luteiventris * * * * * * * * * * * W
Tyrannus melancholicus * * * * * R
T. crass irostris 2 * * * * * * * * * * * * R
Pachyramphus major * * R
P. aglaiae * R
Tityra semifasciata * * R
LANIIDAE
Lanius ludovicianus * R
VIREONIDAE
Vireo bellii * * * * * * VI
V. hypochryseus 1 * * R
V. gilvus * * * * * * * * * VI
V. flavoviridis * * * * * * * * * * * * W
CORVIDAE
Calocifta formosa * * * * * * * * * * * R
Cyanocorax sanblasianus 1 * * * R
Corvus corax * * * R
HIRUNDINIDAE
Progne chalybea * * * * * * * * * * * R
Stelgidopteryx serripen nis * * R
Hirundo rustica * * * * * W
TROGLODYTIDAE
Campylorhynchus rufinucha * * * * * * * * * * R
Catherpes mexicanus * * * R
Thryothorus sinaloa 1 * * * * * * * * * * * * * R
T. felix 1 * * * * * * * * * * * * * R
Urops ila leucogastra 2 * * * * * * * * * * R
SYLV IIDAE
Poliopti/a caerulea * * * * * * * * * * * * * VI
P. albiloris * * * * * * * R

TURD IDAE
Myadestes occidentalis * R
Catharus occidentalis 2 * R
C. ustulatus * VI
Turdus assimilis * * * * * * R
T. rutooellietus 1 * * * * * * * * R
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TAXA A B e D E F G N o P Q R S ESTACIONAL/DAD

MIMIDAE
Melanotis caerulescens 2 * * * R
PTILOGONATIDAE
Ptiloaonvs cine reus * R
PARULlDAE
Vermivora ruficapilla * * * * * * * * * * * * VI
Paru/a pitiayumi * * R
Oendroica petechia * * VI
O. coronata * * * VI
O. nigrescens * * * * * VI
Mnioti/ta varia * * VI
Seiurus noveboracensis * VI
Oporornis to/miei * * * * * * VI
Wilsonia pusilla * * * * * * VI
Myioborus miniatus * R
Euthlypis /achrymosa * * * R
Bas i/euterus rufifro ns * * * R
Icteria virens * VI
THRAUPIDAE
Rhodinocichla rosea 1 * R
Habia rubica * * R
Piranga flava * R
P. ludoviciana * * * * * * * * * * * * * VI
P. bidentata * R
EMBERIZIDAE
Vo/atinia jacarina * * * * * * * * * * R
Sporophila torqueola * * * * * R
Arremonops rufiv irga tus * * * * * * * * * * * * R
Me/ozone kieneri 1 * R
Aimophila ruficauda * * * * * * * * * * * * * R
A. hummeralis 1 * * * * * * R
Chondestes grammacus * VI
CARDINALlDAE
Sa/tator coeru/escens * * * * R
Cardinalis cardinalis * * R
Pheucticus chrysop/epus 2 * R
P. me lanocepha/us * * * * * VI
Cyanocompsa parellina * * * * * * * * * * * * * R
Passerina caeru/ea * * * * R
P. amoena * * R
P. cyanea- * * * VI
P. lec/ancherii 1 * * * * * * * * * * * * R
P. versicolor * * * * * * * * VI
P. ciris * * * VI
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TAXA A B e D E F G N o P Q R S ESTACIONAL/DAD

ICTERIDAE
Quiscalus mexicanus * * R
Molothrus aeneus * R
Icterus spurius * VI
l. pustulatus * * * * * * * * * * * * * R
Cacicus melanicterus 1 * * * * * * * * * * * * * R
FRINGILLlDAE
Euohonia affinis * * * * * * * * * * * * * R
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