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Resumen. Se registraron las especies de aves presentes en tres parcelas de una
hectirea cada una, con dos fases de sucesién vegetal, temprana e intermedia. Se
determind la preferencia de las aves por los estratos verticales de la vegetacién,
se estim6 la riqueza de especies en cada una de las parcelas y se compararon los
muestreos con andlisis de similitud. Se registraron 75 especies en las tres parce-
las; 63% fuercn residentes, 29% migratorias y 5% transitorias; 24% fueron
abundantes, 53% raras y 23% escasas. El nimero maximo de especies se regis-
tré en la parcela con sucesién vegetal temprana, mientras que las parcelas con
sucesién intermedia presentaron el menor. El estrato superior present6 el ni-
mero méximo de especies y los estratos bajo y medio presentaron el menor. El
numero de especies de aves registradas en las tres parcelas, representa alrede-
dor de 79% de las especies que potencialmente puede haber en el 4rea de estu-
dio. Las tres parcelas comparten poco mds del 50% de las especies, Sin embargo,
de acuerdo con los andlisis de similitud, las tres parcelas son consideradas dife-
rentes €n cuanto a composicién avifaunistica en la mayorfa de los muestreos
mensuales.

Palabras clave: abundancia, distribucién vertical, riqueza de especies, aves de
México.

Abstract. The bird species richness in three 1ha permanent plots in to two different
successional phases of vegetation, i.¢. early and intermediate succession is here
presented. The bird preference for vertical vegetation strata was determined
based on their abundance. On each plot, species richness was estimated using
the non-parametric technique “incidence-based coverage estimator”. Samplings
were pair compared using analysis of similarity. Pooled species richness reached
75 bird species, of which 63% were resident, 29% migratory, and 6% transient.
24% of species were abundant, 53% rare, and 23% scarce. The highest number
of species occurred in the plot with early succession, whereas the intermediate
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succession plots had lower numbers. Forest canopy presented the highest species
number whereas understory and medium strata showed lower number of species.
‘The number of bird species pooled in the three plots represents nearly 79% of
the potential number of species. The three plots share more than 50% of bird
species. Nevertheless, in accordance to the similarity analyses, plots are considered
different in species composition for most of the monthly samplings.

Key words: abundance, vertical distribution, species richness, tropical birds.

Introduccion

La regi6n sureste de México es una de las mis diversas en especies de aves residentes
terrestres {Escalante e al. 1998). Veracruz es uno de los estados donde el inventario
avifaunistico es relativamente bien conocido, registrandose alrededor de 580 especies
(Lowery & Dalquest 1951, Loetscher 1955); aunque existen 4reas atin desconocidas
en este aspecto. Santa Gertrudis, Municipio de Vega de Alatorre, Veracruz, esuna de
las zonas donde no existen investigaciones con aves. Este trabajo es el primer estudio
que documenta la abundancia y distribucién de aves en este lugar, donde
aproximadamente 90% de sus 1300 hectareas de superficie cubierta de vegetacidn ha
permanecido sin perturbaciones antrépicas desde fines del siglo X1X. Su ubicacién
geogrifica le confiere susceptibilidad para ser utilizado como 4reas de invernacién
de aves migratorias tanto neérticas como neotropicales, ya que tiene cercania con el
corredor biolégico Cardel-Xalapa, que a escala mundial es de los mds concurridos en
la migracién de diversas especies de aves. Junto con el Centro de Investigaciones
Costeras La Manchayy la regién de Los Tuxtlas, Santa Gertrudis puede representar
uno de los fmites mas nortefios para la distribucion de algunas especies de aves que
han visto restringido su hébitat y que histéricamente habitaron mds al norte de Los
Tuxtlas (Winker 1997).

Gran parte de la informaci6n generada en Veracruz, con este grupo de vertebrados
incluye listados de especies (Coates-Estrada & Estrada 1985), estudios de abundancia
relativa (Ortiz-Pulido et al. 1995) y migracion de especies particulares (Rappole &
Warner 1980, Rappole & Ramos 1985, Rappole et al. 1989, Rappole et al. 1992). Sm
embargo, Rebén (1987), Salas & Trejo (1993), Altamirano & Gonzilez-Pérez (1998),
sefialan la importancia del estudio de la distribucién de las aves sobre la vegetacion,
ya que ha sido de gran utilidad en el apoyo al manejo de diferentes dreas naturales
protegidas. En esta investigaci6n se documenta tanto la avifauna que se distribuye en
4reas de selva con distintas fases de sucesion secundaria, como su distribucién enlos
estratos verticales de la vegetacin. Se determiné abundancia, tasas de captura,
estacionalidad, y riqueza de especies en cada uno de los sitios estudiados. Se realizaron
andlisis de similitud para comparar la composicién avifdunica entre los sitios de
estudio,



AVES EN EL CENTRO DE VERACRUZ 261

"IN
AN

~

96.37'59" 96° 312' :5\7 "
] QU T~ o < f —7 )
| SANTA GERTRuUDIS | L‘%Sﬁw
Llo TV | %
19° 51" 50" 0 < 19°5)°'50"
%ﬂg Wi
SR Sk
5 3
L &
Y e
19°49'37" 4 Sy F—FT19°49' 37"
N 4
g96° 237 39" 96 32 37"

27

Fig. 1. Localizacién geografica de la Zona de Proteccién Forestal y Faunica Santa Gertrudis.
Niimeros 1, 2 y 3 corresponden a las parcelas permanentes de observacién.
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Area de estudio

Se ubica en el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz, entre 19°49' 37"y 19°51° 50"
latitud norte y 96° 32' 37"y 96° 37' 39" longitud oeste, a una altitud que varfa entre
400y 900 m snm (Fig. 1). Localmente se conoce como Santa Gertrudis, tiene una
superficie aproximada de 1300 ha y fue decretada Zona de Proteccién Forestal y
Faunistica por decreto presidencial en 1982 (Diario Oficial de la Federacion 1082).

De acuerdo con Garcia (1988), el clima es semicalido, con temperatura media
anual entre 18°y 22° C, con régimen de Huvias de verano y proporcién de lluvia
invernal mayor a 10.2% (Gémez 1991). Presenta dos estaciones lluviosas separadas
por una sequfa mtraestival que se presenta en agosto, y una larga estacién seca de
diciembre a mayo, con oscilaciones de temperatura entre 7°y 14°C.

La vegetacién en Santa Gertrudis es de selva mediana subperennifolia (Miranda
& Hernandez X. 1963}, cuyos elementos caracteristicos en el dosel son Brosimum
alicastrum, Pimenta dioica, Manilkara zapota, Aphanante monoica y Bursera simaruba
(Gémez-Pompa 1966, Pennington & Sarukhin 1998). El estrato medio estd dominado
por Alchornea latifolia, Cupania spp., Pimenta dicica, Protium copal, Trichilia havanensis
y Zuelania guidonia, aunque las especies dominantes en este estrato varfan dependiendo
de las condiciones locales (Cruz 1997, Godinez 1999). El estrato bajo esta dominado
por Psychoiria miradorensis y en menor medida por Tabernamontana alba, Dendropanax
arboreus y Aphanante monoica (Cruz 1997, Godinez 1999).

Material y métodos

Se realizaron salidas de campo mensuales de noviembre de 1999 a abril de 2000, con
duracién de ocho dfas cada una. Los conteos de aves se realizaron en tres parcelas de
observacién permanentes, con superficie de una hectdrea cada una. Dichas parcelas
presentaron dos fases de sucesién secundaria; una parcela con sucesién temprana
{parcela tres), y las otras dos con sucesién intermedia (parcelas uno y dos).

Las parcelas fueron seleccionadas con base en el grado de perturbacién y analisis
visual de la estructura de la vegetacién. La parcela tres, con sucesién temprana,
presenta un dosel bajo, con altura inferior a los 15 m y abierto, lo que permite la
penetracién de luz directa hasta el piso del bosque. La presencia de epffitas es escasa
o casi nulay numerosas las enredaderas espinosas y herbaceas, pertenecientes a pocas
especies. Los arbustos son muy abundantes, lo cual dificulea la visibilidad a unos
cuantos metros. El didmetro a la altura del pecho (DAP) de los arboles grandes no
excede de los 35 cm, pero excepcionalmente se pueden localizar individuos hasta de
45 cm de DAP. En esta parcela se registraron 4625 tallos por hectédrea con DAP2 1 ¢m,
pertenecientes a 108 especies y 37 familias (Godinez 1999).

Conbase en el valor de importancia relativa (VIR) de cada especie, esta comunidad
estd codominada por Tabernaemontana alba (VIR =9.8%), Bursera simaruba (8.8%) y
Dendropanax arboreus (VIR =7.7%), las cuales rexinen 26.3% del total del VIR (Godinez
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1999). El sotobosque lo constituyen plantas lefiosas hasta de 5m de alturay en él se
registré 56% (n=2577) del total de individuos que representan 85% (r=92) de las
especies consignadas. En el sotobosque estdn incluidas las 26 especies de mayor
importancia estructural, es decir con VIR21 (Godinez 1999). De las especies registradas
en esta comunidad 87% estdn catalogadas como némadas y se les observa creciendo
en vegetacion secundaria; 11% son tipicas de vegetaciéon madura o primaria y 2% son
especies pioneras (Gémez-Pompa 1966, Gémez-Pompa & Vizquez-Yanes 1976,
Martinez-Ramos 1985, Pennington & Sarukhan 1998).

En cambio, en las parcelas uno y dos, con sucesién secundaria intermedia, el
dosel alcanza 25 m o més de altura; en ambas, se desarrolla una densidad alta de
epifitas, y un desarrollo de lianas que exceden de los 2.0 cm de didmetro. El dosel es
cerrado durante la mayor parte del afio ya que aproximadamente 25% de las especies
pierden sus hojas temporalmente durante la estacién seca. En estas parcelas se presenta
con relativa frecuencia la apertura de claros de luz de tamaiio pequefio (< 100m?) por
caida de drboles debido a vientos fuertes durante la estacién lluviosa (Lépez-Mata
observacién personal). En estas parcelas se registraron, respectivamente, 4920y 3570
tallos por hectirea con DAPZlcm, pertenecientes a 75 especies y 31 familias en la
primeray a 77 especies y 33 familias en la segunda (Cruz 1997). La parcela uno esta
codominada por Bursera simaruba (VIR=10.6%), Plewranthodendron mexicang (VIR=8.7%)
y Psychotria miradorensis (VIR =8.5%), las cuales reGinen 27.8% del total del VIR, mientras
que la parcela dos, estd codominada por Tabernaemontana alba (VIR =9%),
Pleuranthodendron mexicana (VIR =8.9%) y Aphananthe monoica (VIR =7.7%} las cuales
definen 25.6% del VIR total (Cruz 1997). En la parcela uno, P miradorensis domina
numéricamente el sotobosque con una densidad de 937 individuos/ha? y alturas
menores de 6m, 1a cual representa 19% del total de individuos registrados. Psychotria
miradorensis es tolerante a la sombra y de hidbito pequefio, capaz de completar
exitosamente su ciclo de vida en condiciones de baja intensidad de luz. En cambio,
B. simaruba debe su dominancia en esta comunidad a su elevada 4rea basal (AB=10.3
m?ha), en virtud de que sus individuos son de talla considerable, mas bien que a su
densidad (n =207). B. simaruba se desarrolla bien bajo las condiciones de luz producto
de la apertura de claros en el dosel.

En la parcela dos, la especie con mayor VIR es T. alba, que se caracteriza por ser
demandadora de luz; alcanza alturas hasta de 15m, por lo que nunca llega a ocupar
un sitio en el dosel de la selva; se establece y crece exitosamente en claros de luz
pequefios, producto de la caida de 4rboles o ramas grandes. En contraste, tanto P
mexicana como A. monoica, codominantes en ambas parcelas, son especies del dosel
superior de las selvas medianas y altas subperennifolias de México (Gémez-Pompa
1966, Pennington & Sarukhan 1998), caracterizadas por su tolerancia a la sombra.

Para el muestreo de las aves, se trabajé combinando las técnicas de punto de
conteo y registro libre, empleando 30 minutos de observacién en cada una. El punto
de conteo se colocd en el centro de la parcela y se contaron todas las aves que fueron
observadas o escuchadas alrededor del observador. El registro libre consistié en
caminar en diferentes direcciones dentro de la parcela, registrando las especies que
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se observaron o escucharon. Ambas actividades se llevaron a cabo de 6:00 a 12:00 ¥
de 15:30 a 18:30. Las aves se determinaron tanto con la ayuda de binoculares 10X50,
como con la grabacién de vocalizaciones in situ. Ademds, se utilizaron las gufas de
campo de Edwards (1989), Peterson (1990) y Howell & Webb (1995) y se realizé la
captura de individuos con redes ornitol6gicas. Las vocalizaciones se grabaron media
hora antes de salir el sol y durante la primera hora de la noche (Parker 1991); se
analizaron y compararon para confirmar las especies con grabaciones de cantos de
las mismas especies obtenidas de Coffey & Coffey (1989). El ordenamiento sistemitico
se realizé de acuerdo con AOU (1998). La abundancia de las especies se agrupé de
acuerdo con los criterios de Coates-Estrada & Estrada (1985) y de Schaldach &
Escalante-Pliego (1997) en las siguientes categorias: abundante (A), especies con mas
de 25 individuos observados en cada muestreo; escasa (E), especies con 11 y hasta 25
individuos, pero no observados en cada muestreo, y rara (R), especies con menos de
10 individuos observados en uno o dos muestreos. La estacionalidad de las especies
de aves registradas fue determinada de acuerdo con los criterios de Howell & Webb
(1995).

Simultédneo a los dias de conteo se colocaron cuatro redes ornitolégicas de 12 m
de longitud para la captura y registro de aves que no pudieran observarse en el
conteo. Las redes permanecieron abiertas seis horas a partir del amanecer; por la
tarde se abrieron dos o tres horas, dependiendo de las condiciones del dfa v se
revisaron a intervalos de media hora (Keyes & Grue 1982). La tasa de captura se
determiné al dividir el niimero de individuos capturados entre 100 horas red (Loiselle
& Blake 1992). Los ejemplares capturados se marcaron con anillos de plastico en sus
patas, y se liberaron en el mismo sitio de captura.

Asimismo, se registré el estrato de Ia vegetacién donde las aves se ohservaron.
Los estratos considerados fueron: de cero a seis metros (herbiceas), de seis a 12
metros (arbustivo) y mayor de 12 metros (arboreo). Con base en estos datos, se calculé
la frecuencia de observacién, la cual mide el grado de uso por las aves de algin
estrato particular de la vegetacién. Més tarde, se comparé numéricamente la frecuencia
con que las especies ocurrieron a los estratos particulares. La frecuencia de observacién
(FO) se calculé de acuerdo con Curts (1993), ta cual esta dada por la relacién:

FO= Niimero de dias registrados sobre un estrato
Dias de trabajo

X 100

Para estimar el nimero potencial de especies a encontrar en cada una de las
parcelas se utiliz6 el “estimador basado en cobertura de incidencia” (EC1) propuesto
por Chao & Lee (1992} y Lee & Chao (1994) que se basa en menos de 10 unidades de
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muestreo (Chazdon ¢t ¢, 1998). El nimero de especies y sus frecuencias registradas
por mes, se analizaron con el programa EstimateS$ 5 diseiiado por Colwell (1997).

Lasimilitud de las parcelas en cuanto a composicién avifaunistica, se evalué con
el Coeficiente de Comunidad de Jaccard por su alta confiabilidad en el anélisis de
datos binarios o de doble estado (Sanchez & Lépez 1988). Este coeficiente da igual
peso a la presencia o ausencia de todas las especies (Mueller-Dombois & Ellenberg
1974). Asimismo, Sanchez & Lépez (1988) seiialan que un valor de 66.6% se tomag
como referencia para considerar iguales a dos entidades. La similitud se determiné
entre parcelas por muestreo (mes), tanto para aves observadas, como para aves
capturadas. El analisis se aplicé a las aves residentes y a las migratorias en conjunto
y por separado.

Se utiliz6 un andlisis de varianza para detectar la presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre la similitud de las parcelas por muestreo, con el
procedimiento PROC ANOVA de $4s (1990) para disefios balanceados.

Resultados

Se registraron 75 especies de aves (Apéndice 1), que pertenecen a 12 érdenes ¥ 26
familias. Las familias con mas especies fueron Parulidae, Turdidae, Tyrannidae,
Columbidae y Thraupidae (Fig. 2). De las 75 especies, 49 (65.3%) son residentes, 22
(29.3%) migratorias y cuatro (5.3%) transitorias. Del total de especies, 40 (53.9%)
fueron raras, 17 (22.3%) escasas y 18 (24%) abundantes. Fuera de las parcelas se
registraron otras 49 (Apéndice 2), que sumadas a las registradas, hacen un total de

Thraupidae
Turdidae

Columbidae

Trochilidae

Cardinalidae Tyrannidae

Picidae
Trogonidae

Troglodytidae
Y Parulidae

Vireonidae

Otras

Fig. 2. Familias de aves registradas en la zona de estudio.
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124 especies. La figura 3 muestra el niimero de individuos observados y capturados
en las tres parcelas durante el periodo de muestreo.
El niimerc méximo de especies registradas (observadas + capturadas) por parcela
fue de 54y se registré en la parcela con sucesién temprana; 38 fueron residentes, 14
migratorias y dos transitorias (Cuadro 1); mis abundantes en esta parcela fueron
Basileuterus culicivorus, Psarocolius montezuma, Catharus ustulatus, Thryothorus maculipectus
3 ¥ Cyanocorax morio. En la parcela con sucesi6n intermedia, se registraron 52 especies;
34 fueron residentes, 15 migratorias y tres transitorias (Cuadro 1); las més abundantes
fueron P montezuma, B. culictvorus, Romphastos sulfuratus, C. ustulatus y Euphonia
hirundinacea. Por Gltimo, en la parcela dos, con sucesién intermedia, se registraron
50 especies; 31 fueron residentes, 17 migratorias y dos transitorias (Cuadro 1). En
esta parcela las especies més abundantes fueron Henicorhina leucosticta, Parula
americana, P montezuma, C. ustulatus 'y B. culicivorus.

Cuadro 1. Niimero de especies registradas por parcela y su estacionalidad

Parcela Estacionalidad Total

Residentes Migratorias Transitorias

1 34 15 3 52

2 31 17 4 50

3 38 14 2 54
‘Totales 103 46 9 156

En las tres parcelas se capturé un total de 196 individuos pertenecientes a 32
especies; C. ustulatus, con 52 individuos fue la mas abundante. Enla parcelauno, se
capturaron 45 individuos pertenecientes a 12 especies, con una tasa de captura de
0.45 individuos/hora. En la parcela dos, se capturaron 72 individuos pertenecientes
a 22 especies, con una tasa de captura de 0.72 individuos/hora. En la parcela tres, se
capturaron 79 individuos pertenecientes a 20 especies, con una tasa de captura de
0.79 individuos/hora. Por otra parte, se lograron 18 recapturas en las tres parcelas; la
mayorfa en la parcela tres, con 11, en la parcela uno se lograron cuatro, y en la
parcela dos, tres recapturas.

En las tres parcelas el estrato més utilizado es el superior, seguido por el bajoy
después el medio (Apéndice 1). En la parcela uno, 35 especies tuvieron preferencia
por el estrato superior; nueve por el medio y 15 por el bajo; de todas las especies, una
se distribuy6 en los tres estratos, dos en los estratos medio y bajo, y cinco en los
estratos medioy alto. En la parcela dos se registraron 27 especies en el estrato superior,
12 en el medio y 17 en el bajo; dos de estas especies se distribuyeren en los estratos
bajo y medio, y cuatro en los estratos medio y alto. En 1a parcela tres se localizaron 28
especies en el estrato superior, 14 en el medio y 22 en el bajo; de esas especies, dos
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Cuadro 2, Riqueza estimada de especies por fecha de muestreo en cada parcela, analizada
en el programa Estimate$ 5. Entre paréntesis se presentan las desviaciones estdndar de la

riqueza de especies

Estimador de riqueza de
especies

Muestreos en la parcela uno

Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Chao 1 31.51 54.2 56.72 66.09 93.67 136.5
(7.48) 19.78 (12.74)  (16.01) (44.83) (97.07)
Chao 2 0 52.3 56.9 61.69 66.95 79.95
(0) (10.04) (926) (9.41)  (1099) (12.75)
ICE 0 80.6 64.74 64.3 65.31 67.44
©) @49 (26D Q9 (12D (0
. 93 592 45.08 54.15 60.03 63.7 67
Jackknife 1 () (398)  {522) (505} (528) (548)
Estimador de riqueza de Muestreos en la parcela dos
especies Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Chao 1 29.46 37.7 46.38 50.09 52.42 55.25
(8.86)  (7.08) (7.09) (602) (532)  (5.17)
Chao 2 0 58.19 62.17 60.11 63.54 71.56
(0) (16.44) (14.56) (10.3)  (10.62) (13.91)
ICE 0 96.48 71.44 64.79 64.55 66.04
() (8.23) (4.02) (3.04) (2.21) (®
: 21.82 40.41 51.61 57.13 60.84 64.83
Jackknife 1 (09) 507 (662) (631) (648  (1.1?)
Estimador de riqueza de Muestreos en ta parcela res
especies Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Chao 1 37.80 49.34 57.92 62.78 67.08 66.5
(991)  (9.84)  (1098) (12.08) (13.6)  (10.68)
Chao 2 0 62.16 60.38 59.58 61.56 63.8
(0) (13.48) (8.9) (6.82)  (646)  (6.84)
ECI 0 98.82 69.46 63.12 62.61 63.16
0) 817 (254 (139) (136) (0
. 926.24 4929 58.49 61.49 6871 65.67
Jackknife 1 {0) (427 (406}  (328) (301) (857
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se registraron en los tres estratos, cinco en los estratos medio y bajo, y cinco en los
estratos medio y alto.

Por otra parte, las curvas de acumulacién de especies utilizadas para evaluar la
riqueza de éstas, muestran una tendencia creciente que no se estabilizé al término del
estudio (Fig. 4). El ntimero de especies registradas en la parcela uno representa el
77.6% de las :species potenciales a encontrar, que de acuerdo con ECI es de 67. El
nimero de especies en la parcela dos representa el 74.6% de las especies potenciales
a encontrar, que de acuerdo con ECI es de 67. Mientras las especies para la parcela
tres representa el 85% de las potenciales a encontrar, que de acuerdo con ECI es de 63
especies (Cuadro 2)

En otro sentido, las tres parcelas comparten 31 especies; las parcelas uno y dos
comparten 36 especies; las parcelas unoy tres comparten 39 especies; y 36 especies
son compartidas por las parcelas dos y tres. Por otra parte, cada parcela presenta
especies (inicas que no comparte con las otras parcelas. La parcela uno presenta
nueve especies Unicas, la parcela dos siete y la parcela tres 11 (Apéndice 1).

El mes de marzo es la fecha de muestreo con mayor similitud entre las parcelas
con aves observadas. Con aves residentes y migratorias tomadas juntas la similitud
fue de 51% entre las parcelas uno y dos y dos y tres. Con aves residentes, fue de 62%
entre las parcelas dos y tres; mientras qie con aves migratorias, fue de 83% entre las
parcelas uno y dos (Cuadro 3). Con base en lo propuesto por Sinchez & Lépez
(1988), s6lo las parcelas uno y dos con aves migratorias pueden considerarse iguales
en composicién de especies. Sin embargo no existen diferencias significativas (F =
0.28,g.1. = 2,1 = 18, P > 0.05) entre las parcelas, por fechas de muestreo.

La similitud maxima con aves capturadas, migratorias y residentes fue de 66%,
entre las parcelas dos y tres en el mes de diciembre. La similitud méxima con aves
residentes fue de 42%, en el mes de febrero entre las parcelas dos y tres. Mientras que
con aves migratorias la similitud maxima alcanzé el 100% en el mes de febrero entre
las parcelas unoy tres (Cuadro 3). No existen diferencias significativas (F = 1.35, g
l.=2,n=18, P> 0.05) para considerar a las parcelas diferentes entre si. Sin
embargo, de acuerdo con el criterio de Sanchez & Lépez (1988), s6lo son similares
las parcelas unoy tres en el mes de febrero con aves migratorias.

Discusiény conclusiones

El nimero de especies registrado en las tres parcelas representa 13.3% de las aves
reportadas por Coates-Estrada & Estrada (1995) y Winker (1997) para la regi6n de
Los Tuxtlas, y 30% de las especies registradas por Ortiz-Pulido ¢t af. (1995) parael
Centro de Investigaciones Costeras La Mancha. Por otra parte, el nimero de especies
residentes representa 20% de lo mencionado por Escalante et al. (1998) para la Costa
este media (Costa del Golfo de México). Sin embargo, el niimero de especies registradas
dentro y fuera de las tres parcelas representa s6lo una fraccién de las que
potencialmente es posible encontrar en la zona.
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Cuadro 3. Porcentaje de similitud entre parcelas por muestreo

Aves observadas Aves capturadas
hﬁgmmﬁas y residentes Migratorias y residentes
Parcelas Parcelas
1y2 1y3 2y3 ly2 1y3 2y3
Muestreos Muestrecs
INOV 25 32 26 1 NOV 25 33 0
2 DIC a2 33 50 2DIC 50 23 66
3 ENE 34 30 41 3 ENE 33 20 20
4 FEB 48 40 43 4 FEB 22 50 36
BMAR 51 36 51 5 MAR 9 50 13
6 ABR 3 38 43 6 ABR 16 16 47
Residentes Residentes
Parcelas Parcelas
1y2 1y3 2vy3 1y2 1y3 2y3
Muestreos Muestreos
1NOV 21 29 25 INOV o 0 0
2DIC 20 26 46 2 DIC 1] 0 0
3 ENE 45 54 45 3 ENE 0 20 25
4 FEB 60 35 46 4 FEB 20 25 42
BMAR 47 29 62 5MAR 0 1] 11
6 ABR 33 33 48 6 ABR ] 5 16
Migratorias Migratorias
Parcelas Parcelas
1y2 1y3 2y3 1y2 1y3 2y3
Muestreos Muestreos
INOV 60 a7 28 1 NOV 25 40 0
2 DIC 1) 45 55 2DIC 25 50 75
3 ENE 21 42 36 3ENE 66 25 2
4FEB 27 54 33 4 FEB 20 100 20
5MAR 83 62 75 BMAR 25 60 25

6 ABR 25 27 46 6 ABR 16 10 21
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Loiselle & Blake (1992) establecen que la mayoria de las especies en habitats
tropicales son relativamente raras; aseveracién que concuerda con los resultados de
esta investigacién, ya que mas de la mitad de las aves registradas son consideradas
raras. Este resultado es similar al de Ortiz-Pulido ¢t al. (1995), quienes determinaron
que la ausencia de un mayor mimero de registros de especies raras puede explicarse
por que el drea muestreada no es muy extensa.

Por otra parte, el mimere méximo de especies tanto migratorias como residentes
que se registrd en Ja parcela tres, apoya los resultados de Greenberg (1981), Kricher
& Davis (1992) y Blake & Loiselle (1992), quienes argumentan que existe un mayor
ntimero de especies en hiabitats con fase sucesional temprana. Sin embargo, €l nimero
de aves migratorias para cada una de las parcelas es similar (Cuadro 1}.

Las especies mis abundantes para cada una de las parcelas, son también
consideradas como abundantes o comunes en la regién de Los Tuxtlas por Schaldach
& Escalante-Pliego (1997). Por su parte, Ortiz-Pulido ¢t al. (1995) consideran a T
maculipectus como especie rara y a C. ustulatus como especie escasa. Lo anterior pudiera
explicarse por las diferencias entre los tipos de hébitats, y porlas preferencias hacia
ciertos tipos de éstos por las aves (Bersier & Meyer 1994},

El nimero méximo de capturas en la parcela con sucesidn temprana, pudo deberse
aque lavegetacién es mas baja y las aves pueden estar casi al nivel delared, oa que
existe un nimero muy similar de especies por estrato. Otros investigadores, como
Loiselle & Blake (1994), Blake & Loiselle, (1992) sefialan casos similares al de esta
investigacién; ellos reportan mas capturas en este tipo de habitats. El que en las
parcelas dos (sucesién intermedia) y tres (sucesién temprana) se capturaran mas
individuos y especies que en la uno (sucesién intermedia) puede debersea que la dos
y la tres se localizan relativamente mds cercanas entre si que de la parcela unoy
comparten ademds 13 especies capturadas, lo que sugiere que la cercania entre zonas
con distinto grado de desarrollo sucesional, incrementa la riqueza y heterogeneidad
de hibitats. Por otra parte, el menor nimero de aves capturadas en la parcela uno,
pude deberse a que la mayorfa de las aves se encuentran en el estrato superior ¢
interactdan poco con las redes.

Loiselle & Blake (1992) consideran que las tasas de captura de entre 0.4 y 0.6
individuos/hora son altas. De acuerdo con estos autores, las tasas de captura en las
tres parcelas son altas. Asi mismo, puede argumentarse que algunas especies migratorias
permanecen en la zona varios meses, refugidndose y acumulando energia; este es el
caso de Hylocichla mustelina que se recapturd en dos ocasiones en la misma parcelay
en la misma red en diferentes meses, lo cual es evidencia de fidelidad a los sitios de
invernacién (Blake & Loiselle 1992),

En otro sentido, Pearsen (1971), Nocedal (1984), Vidal-Rodriguez (1992) Salas &
‘Trejo (1993), Altamirano & Morales-Pérez (1998} sefialan que un factor importante
que determina la distribucién vertical de aves en los estratos de la vegetacidén es la
disponibilidad del alimento. Por otra parte, de acuerdo con Bersier & Meyer (1994}
la estratificacién vertical de la vegetacién, condiciona el ensamblaje de las comunidades
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de aves, lo que puede explicar las diferencias en la riqueza de especies entre los
estratos de las parcelas.

Algunas especies que ocupan el estrato medio estdn en algiin otro estrato. Por tal
razén, Blake (1992) reconoci6 s6lo dos estratos: bajo y superior. Las aves de estrato
bajo incluyen las de suelo, sotobosque y dosel bajo; las aves de estrato superior inchuyen
especies que utilizan la parte media y parte superior del dosel.

Greenberg (1981) encontré que en habitats con sucesién intermedia, existe un
mayor niimero de especies en el dosel superior, mientras que en los estratos bajos se
presentan menos especies. En las parcelas uno y dos, con sucesién intermedia, se
registr6 un mayor niimero de especies en el estrato superior y menor en el inferior, lo
que apoya los resultados de Greenberg (1981). Ambas parcelas presentan especies en
menor proporcion en el estrato medio, aunque éstas pueden estar ocupando el lugar
como zona opcional, ya que la mayorfa tienen preferencias por los estratos superior
o inferior (Apéndice 1). En estas parcelas, s6lo 5% de las aves estuvieron en el estrato
medio, por lo que dicho estrato no es preferentemente utilizado por las especies
coexistentes.

Por otra parte, habitats con sucesién temprana como la parcela tres, con dosel
bajo, abiertoy un mosaico de parches pequerios de vegetacién (Godinez 1999), permite
una mayor riqueza de especies, asi como una distribucién de especies relativamente
mds uniforme entre sus estratos (James & Wamer 1982, Garcia et al. 1998). De acuerdo
con Martin (1985) y Hutto (1989), €l mosaico de la vegetacion en hébitats sucesionales
tempranas favorece el establecimiento y trénsito de un mayor niimero de especies;
ejemplo de lo anterior es la conducta del gremio de insectivoros que se mueven en
grupo, en esta parcela no se limitaron al estrato superior, sino que su movilidad se
extiende a los tres estratos.

En otro sentido, Chazdon et al. (1998) mencionan que las curvas de acumulacién
de especies describen los cambios en la riqueza de especies de manera local, como
una funcién del esfuerzo de muestreo. La tendencia de las curvas obtenidas en esta
investigacion, muestran que puede registrarse un mayor nimero de especies, aunque
para lograrlo, es necesario mayor tiempo de muestreo. El estudio de comunidades
requiere un entendimiento basico de la abundancia, distribucién y ntimero de especies
presentes. Para obtener esta informacién, raramente se logran registrar todos los
individuos y especies presentes en el rea de interés. En la practica, datos de varias
pequeas submuestras proveen las bases para extrapolar la riqueza de especies (Chazdon
et al. 1998). Sin embargo, tales extrapolaciones deben tomar en cuenta que la estimacién
local de la riqueza de especies depende en gran medida del niimero de individuos y
el tamaiio del drea muestreada (Preston 1948).

Chazdon ¢f al. (1998) mencionan que el estimador (ECI) satisface los requerimientos
de un estimador de riqueza de especies ideal, ya que es insensible a la distribucién
moderada en parches de las especies. Esta aseveracién fue propuesta al comparar este
estimador con otros estimadores como Chao 1, Chao 2 y Jackknife 1 en cuanto al
nimero de especies observadas. En estos estimadores, 1a desviacién estindar decrece
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amedida que ¢l tamafio de muestra aumenta y alcanza un valor estable; asimismo, el
estimador ECI en esta investigacién mostré una tendencia semejante {Cuadro 2).

Por otra parte, los valores de similitud en aves residentes estuvieron siempre por
debajo de los obtenidos por aves migratorias. Tales valores pueden deberse a que las
aves migratorias se presentan en varios lugares sin ocupar un hébitat en particular
(Rappole et al. 1992). A diferencia de las aves residentes, las cuales necesitan habitat
mis especificos, las aves migratorias son tanto diversas como numerosas en virtualmente
todos los tipos de vegetacién (Lynch 1989). Por otra parte debe tomarse en cuenta
que las comunidades tropicales de aves tienen una dindmica compleja debido al
arribo y partida de especies migratorias, lo que produce cambios en la composicién
de especies y sus abundancias a distintas escalas espacio-temporales (Loiselle & Blake
1992).

Los resultados de similitud obtenidos en esta investigacién son parciales, ya que
falta registrar la presencia de mas especies. Sin embargo, se puede establecer que
temporalmente cada una de las parcelas manifiesta su propia riqueza y abundancia
de especies. A este respecto, Loiselle & Blake (1992) argumentan que las especies que
usan diferentes habitats pueden variar en abundancia dentro de éstos como respuesta
a las condiciones cambiantes del ambiente.

Por otra parte, la similitud de las parcelas con aves capturadas, pricticamente
est4 considerada sélo con aves del estrato bajo, representando una muestra cuantitativa
de la avifauna que hay en este estrato (Levey 1988).

Loetscher (1955) encontré que mis de 50 % de las aves registradas que se
reproducen en el sur del estado de Veracruz alcanzaron su limite nortefio de
distribucién en la porcién sur o centro del estado. Ante el impacto de fragmentacién
de habitats tropicales, Santa Gertrudis representa una isla para alimentacion y
reproduccién de muchas especies de aves y asegura la disponibilidad de un habitat
adecuado en la ruta, donde las aves migratorias puedan ripidamente y de manera
segura acumular reservas energéticas para una migracién exitosa (Moore & Simons
1992).
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Apéndice 2. Especies registradas fuera de las parcelas permanentes de observacién. El
nombre comiin estd tomado de Howell & Webb (1995) y la secuencia taxonémica de Aou
(1998). R = Residente, M = Migratorio de Norte América.

FEspecie Estacionalidad  Familia Nombre comin
Crypturellus boucardi R Tinamidae Tinama jamuey
Butorides virescens R Ardeidae Garza verde

Coragyps atrafus R Cathartidae Zopilote negro
Cathartes aura R Cathartidae Aura cabecirroja
Elanoides forficatus M Accipitridae Milano tijereta

Elanus leucirus R Accipitridae Milano coliblanco
Buteo nitidus R Accipitridae Aguililla gris

Buteo magnirostris R Accipitridae Aguililla caminera
Buteo brachyurus R Accipitridae Aguililla colicorta
Caracara plancus R Fakconidae Caracara comtn

Falco peregrinus R Falconidae Halcén peregrino
Aramides cajanen R Rallidae Rascén cuelligris
Columbina inca R Columbidae Tértola colilarga
Aratinga halochlora R Psittacidae Perico verde mexicano
Crotophaga sulcirostris R Cuculidae Garrapatero pijuy
Glavcidium brasilianum R Strigidae Tecolotito comin
Chaordeiles acutipennis R Caprimulgidae  Chotacabras menor
Nyctidromus albicollis R Caprimulgidae  Tapacaminos picuyo
Caprimulgus salvini R Caprimulgidae Tapacaminos ti-cuer
Nyctibius jamaicensis R Nyctibiidae Bienparado nortefio
Trogon massena R Trogonidae Trogon colioscuro
Audacorhynchus prasinus R Ramphastidae  Tucaneta verde
Ptevoglosus torquatus R Ramphastidae  Tucancillo collarejo
Conlopus pertinax R Tyrannidae Pibi mayor

Empidonax flaviventris M Tyrannidae Mosquero vientre-amarillo
Empidonax albigularis R Tyrannidae Mosquero gorjiblanco
Campylorhynchus zonatus R Troglodytidae  Matraca barrada tropical
Campylovhynchus rufinucha R Troglodytidae  Matraca nuquirrufa
Mpyadestes sp. R Turdidae Clarin

Catharus gutlatus R Turdidae Zorzalito colirrufo
Vermzvora celala M Parulidae Chipe corona naranja
Parula pitiayimi M Parulidae Parula tropical

Seturus motacilla M Parulidae Chipe suelero arroyero
Thraupis abbas R Thraupidae Téngara aliamarilla
Piraniga rubra M Thraupidae Téngara roja

Piranga ludoviciana M Thraupidae Tangara occidental
Spermagra levcoptera R Thraupidae Téngara aliblanca
Tanis olfvacea R Emberizidae Gorrién oliviceo
Arremonops rufivirgatus R Emberizidae Semillero oliviceo
Cardinalis cardimalis R Cardinalidae Cardenal nortefio
Pheucticus ludovicianus M Cardinalidae Picogrueso pechirrosado






