INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION
PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL,
UNIDAD OAXACA

MAESTRIA EN CIENCIAS EN CONSERVACION Y
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

(BIODIVERSIDAD DEL NEOTROPICO)

“ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL DE Aratinga
canicularis Y Amazona albifrons (AVES, PSITTACIFORMES)
DE EL COYUL, SAN PEDRO HUAMELULA, TEHUANTEPEC,

OAXACA”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:
MAESTRO ENCIENCIAS

) PRESENTA: )
BIOL. ROSA ELBA PABLO LOPEZ

DIRECTOR DE TESIS:
DR. JOSE ANTONIO SANTOS MORENO

Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca Junio 2012



SIP-14

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

ACTA DE REVISION DE TESIS

Enla Ciudad de Oaxaca de Juarez siendolas _ 13:00 horasdeldia 29 del mesde
mayo del 2012 se reunieron los miembros de la Comisiéon Revisora de Tesis designada

por el Colegio de Profesores de Estudios de Posgrado e Investigacion del Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca

(CIIDIR-OAXACA) para examinar la tesis de grado titulada: “Estimacion del tamafio
poblacional de Aratinga canicularis y Amazona albifrons (Aves, Psittaciformes) de El Coyul, San
Pedro Huamelula, Tehuantepec, Oaxaca”

Presentada por la alumna: .

Pablo - Lopez - Rosa Elba

Apellido paterno materno nombre(s)
Conregistro:|B |1 IO |1 l7 |5 |4 |
aspirante al grado de: MAESTRIA EN CIENCIAS EN CONSERVACION Y
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comision manifestaron SU
APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que satisface los requisitos sefialados por las
disposiciones reglamentarias vigentes.

Dr. Gabriel Ram¢yFernandez Dr. Mércelo Ulises Garcia Guérrero
Dra Demetwmgon M. en C. Sonia Trujillo Argueta
aparro

S é'-1!‘,('
EL PRESIDE LEGIO L %?ﬁa
¢ \2 WQ

Dr..Ra acheco CENTRO INTERDISCIPLINARIO

DE INVESTIGACION PARA EL
NESARROLLO INTEGRAL REGIONAL
C.ILLD.IR.

UNIDAD OAXACA
1PN




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CARTA CESION DE DERECHOS

En la Ciudad de Oaxaca de Juarez el dia 29 del mes mayo del afio 2012, el (la) que
suscribe Rosa Elba Pablo Lopez alumno (a) del Programa de MAESTRIA EN
CIENCIAS EN CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
NATURALES con namero de registro B101754, adscrito al Centro Interdisciplinario
de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca, manifiesta que
es autor (a) intelectual del presente trabajo de Tesis bajo la direccién del Dr. José
Antonio Santos Moreno y cede los derechos del trabajo titulado: “Estimacion del
tamafo poblacional de Aratinga canicularis y Amazona albifrons (Aves,
Psittaciformes) de El Coyul, San Pedro Huamelula, Tehuantepec, Oaxaca’, al
Instituto Politécnico Nacional para su difusién, con fines académicos y de
investigacion.

Los usuarios de la informacién no deben reproducir el contenido textual, graficas o
datos del trabajo sin el permiso expreso del autor y/o director del trabajo. Este puede
ser obtenido escribiendo a la siguiente direccién Calle Hornos 1003, Santa Cruz

Xoxocotlan, Oaxaca, e-mail: posgradoax@ipn.mx 6 rosa_palr@hotmail.com Si el

permiso se otorga, el usuario debera dar el agradecimiento correspondiente y citar la
fuente del mismo.

4 Loty
Y
‘h),bf,;‘;x:\:_@\#
ZZNTRO INTERDISCIPLINARIO
i DE INVESTIGACION PARA EL

= 5 NEAARROLLO INTEGRAL REGIONAL
suscribe Ro$a Elba Pablo Lopez CLLDIR.
UNIDAD OAXACA
LPN.




AGRADECIMIENTOS

A Dios por todas sus bondades y bendiciones que me ha dado.

A mi director de tesis Dr. Antonio Santos Moreno por brindarme su amistad,
confianza y apoyo para la realizacion de mi tesis.

A los miembros del comité tutoral que participaron con valiosas observaciones y
correcciones al trabajo: Dra. Demetria M. Mondragon, Dr. Gabriel Ramos Fernandez,
Dr. Marcelo U. Garcia Guerrero y M.C. Sonia Trujillo Arqueta.

Al Dr. José Luis Rangel por compartir conmigo sus conocimientos sobre las aves
durante mi estancia en ECOSUR-San Cristobal de las Casas, Chiapas.

A mi familia por confiar en mi y por su apoyo incondicional.

A mis compafieros (a) de la maestria y aquellos que me acompafiaron en salidas al
campo.

A las autoridades de la localidad de EI Coyul por proporcionarme el permiso para
realizar mi estudio.

A la familia Aguilar Layata por la estancia que me dieron durante mi trabajo de
campo.

A todas las personas que me ayudaron en cuestiones logisticas y en el campo,
gracias.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el apoyo a través de
una beca que me fue proporcionada para realizar la maestria.

A todos ustedes muchas gracias!!!



INDICE

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION

CAPITULO | MARCO TEORICO

¢, Qué es una poblacién?
Tamario poblacional y densidad

ANTECEDENTES

Distribucién de los psitacidos

Principales amenazas en los psitacidos
Perdida del habitat
Trafico ilegal

Estudios sobre la densidad de aves psitacidas

ESPECIES DE ESTUDIO

El perico frente naranja (Aratinga canicularis)
El loro frente blanca (Amazona albifrons)

JUSTIFICACION

¢ Por qué estimar el tamafio poblacional de aves?

Métodos de estimacion del tamafio poblacional
Método de muestreo por distancia

Pag.

N

R S

0 00 ~N~NO

10

10
11
14



INDICE (continuacion)

Pag.
CAPITULO I
ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL DE Aratinga 19
canicularis Y Amazona albifrons (AVES, PSITTACIFORMES)
DE EL COYUL, SAN PEDRO HUAMELULA, TEHUANTEPEC,
OAXACA
Resumen 19
INTRODUCCION 20
METODO
Area de estudio 24
Conteo de psitacidos 24
Estimacion de la densidad poblacional 25
Andlisis estadistico 27
Andlisis de la estructura y composicion de la vegetacion 27
Andlisis con covariables 28
RESULTADOS
Abundancia y densidad 29
Densidad poblacional 30
Estructura y composicion de la vegetacion 31

Efecto de la estructura arbérea en la probabilidad de deteccion 31

DISCUSION 32
Abundancia y densidad por tipo de vegetacion 33
Efecto de la estructura arbérea sobre la probabilidad de
deteccion 34
Abundancia y densidad de psitacidos por temporada 34

RECOMENDACIONES 35

AGRADECIMIENTO 36

REFERENCIAS 36

CAPITULO Il CONCLUSIONES GENERALES 41

LITERATURA CITADA 42

ANEXO 49



Rosa E. Pablo Lopez

RESUMEN

Las poblaciones de psitacidos neotropicales estan fuertemente amenazadas por la
pérdida del habitat y el trafico ilegal. Para su conservacion efectiva es necesario
conocer su tamafo y los factores limitantes de su crecimiento. De marzo 2011 a
febrero 2012 se realiz6 el conteo y se estim6 el tamafio poblacional y densidad del
perico frente naranja (Aratinga canicularis) y el loro frente blanca (Amazona albifrons)
en tres tipos de vegetacion y en dos temporadas (seca y lluvia) en El Coyudl, San
Pedro Huamelula, Oaxaca, México. La densidad se estim6é con el método de
muestreo por distancias en transectos lineales y se utilizé cuadrantes de 50x25 m
para determinar la composicién y estructura arbérea en los tipos de vegetacion
estudiados. Ambas especies presentaron mayor densidad poblacional en la SBC
(Selva baja caducifolia) donde se encontré mayor diversidad de arboles (40 géneros),
mayor densidad (220 arboles/ha) y una cobertura arborea intermedia (39.14 m?) en
comparacion con la SMC (Selva mediana caducifolia) y la ZAT (Zona agricola de
Temporal). Entre temporadas las dos especies mostraron diferencias significativas
siendo mayor en la temporada seca (A. canicularis: t= 1.84 g.l.= 84, p= 0.03 y A.
albifrons: t= 1.80 g.l.= 37, p= 0.04). La probabilidad de deteccion de A. canicularis a
diferencia de A. albifrons no difiri6 significativamente en los tres tipos de vegetacién y
entre las dos temporadas. La densidad total de A. canicularis fue 29 + 11
individuos/km? y su tamafio poblacional de 953 + 359 individuos para un area de 33
km?. Se contaron 505 arboles de 16 familias y 52 géneros. La familia Leguminosae
fue la méas representativa en cada uno de los tipos de vegetacion. De acuerdo al
analisis MCDS (Multiple Covariate Distance Sampling) ninguna de las covariables
(Altura (A), Cobertura arborea (CA), Diametro a la altura del pecho (DAP) y Tipos de
vegetacion) tuvieron efecto significativo sobre la funcion de detecciéon de A.
canicularis, mientras que en A. albifrons las covariables A-CA, CA-DAP vy Tipo de
vegetacion si mostraron efecto. Los psitacidos en la localidad estudiada son
amenazados por la expansion agricola y su densidad esta determinada por la

composicioén y estructura de la vegetacion.
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ABSTRACT

Populations of neotropical parrots are highly threatened by the loss of habitat and the
illegal trade. For effective conservation is necessary to know its population size and
the limiting factors of population growth. From March 2011 to February 2012 we
counted and estimated the density and population size of the Orange-fronted
Parakeet (Aratinga canicularis) and the White-fronted Parrot (Amazona albifrons) in
three sites and two seasons (dry and rainy) in El Coyul, San Pedro Huamelula,
Oaxaca, Mexico. We used the method of distance sampling to estimate the density
and quadrants of 50x25 m to determine the composition and tree structure in the
three sites. The parrots were more abundant in the SBC (low deciduous forest) where
it was found a higher diversity of trees (40 genera), the higher density (220 trees/ha)
and an intermediate tree coverage (39.14 m?) in comparison with the SMC (median
deciduous forest) and the ZAT (agricultural area of temporary). Between seasons the
two species showed significant differences being higher in the dry season (A.
canicularis: t= 1.84 d.f. =84, p = 0.03 and A. albifrons: t= 1.80 d.f. = 37, p= 0.04). The
probability of detection of A. canicularis not was significantly different between the
three vegetation types and between the two seasons unlike A. albifrons. The total
density of A. canicularis was 29 + 11 individuals/km? and its population size of 953 +
359 individuals in area of 33 km?. We counted 505 trees of 16 families and 52 genera.
The Leguminosae family was the most representative in each type’s vegetation.
According to the analysis MCDS (Multiple covariate Distance Sampling) none of the
covariates (Height (A), Tree Coverage (CA), diameter at breast height (DAP), and
vegetation type) show significant effect on the function of detection of A. canicularis,
whereas in A. albifrons covariates A-CA, CA-DAP, and type of vegetation showed
significant effect. The parrots in the locality studied are threatened by agricultural
expansion and its density is determined by the composition and structure of the

vegetation.
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INTRODUCCION

La pérdida del habitat y el comercio ilegal constituyen las principales amenazas para
los psitacidos (loros, cotorros, pericos, cacatuas, guacamayas) del neotropico
(Renton 2001, Renton & Salinas-Melgoza 2004). Estos procesos reducen los
recursos alimenticios, sitios de anidaciéon y aumentan la depredacion y reduce sus
poblaciones (Renton 2001, Renton & Salinas-Melgoza 2004). De las 22 especies de
psitacidos que se distribuyen en México, dos de ellas, el perico frente naranja
(Aratinga canicularis) y el loro frente blanca (Amazona albifrons) se encuentran
catalogadas en el Apéndice Il de la CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, UNEP 2012) y
en Proteccion Especial segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Aunque nho se
conocen las tendencias poblacionales de ambas especies a nivel nacional y mundial,
algunos autores suponen que sus poblaciones son muy grandes y que no tienen
riesgo de desaparecer (Collar & Juniper 1992, BirdLife International 2011). Por su
parte, Rios-Mufioz y Navarro-Sigienza (2009) reportan que en México ambas
especies presentan reducciones de un 0.4% del total de su area de distribucion,
mientras que Cantl et al. (2007) mencionan que posiblemente A. canicularis y A.
albifrons han reducido sus poblaciones entre 20-30% en los ultimos 10 afos, debido

al creciente comercio ilegal.

En México no se conoce ningun estudio publicado sobre la densidad o el tamafio
poblacional de A. canicularis y A. albifrons, excepto el estudio de Palomera-Garcia
(2010) quien realiz6 un conteo de A. canicularis en Colima para estimar sus
abundancias relativas. El objetivo del presente estudio fue estimar la densidad
poblacional de A. canicularis y A. albifrons en tres tipos de vegetacion y, evaluar la
relacion entre los atributos de la vegetacion de cada sitio con la densidad
poblacional, asi como estimar las densidades de ambas especies durante la
temporada seca y lluvia para conocer su variacion debido a las condiciones

climaticas y a la actividad reproductiva.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

¢,Qué es una poblacion?

Las poblaciones animales son grupos de organismos relacionados funcional o
taxondmicamente, y que por lo tanto tienen alta probabilidad de interactuar entre si.
Segun Krebs (1985) una poblacién es una coleccion de individuos de la misma
especie que coexisten en un espacio y tiempo determinado. Entre los atributos de
una poblacion, la densidad es clave, ya que permite la conservacion y el manejo de
una especie (Effor 2004, Effort et al. 2005).

Tamafo poblacional y densidad

Tanto el tamafio poblacional, que se define como el nimero de individuos de
una especie de un lugar determinado, como la densidad, que es el niamero de
individuos de una poblacién por unidad de superficie, pueden variar desde una sola
pareja de reproductores (e.g., aves en pequeias islas) hasta millones de individuos
de una sola especie (e.g., entre las aves terrestres: Passer domesticus, Sturnus
vulgaris) (Newton 1988). Por lo tanto, este parametro puede manifestarse
cuantitativamente como alta, media y baja, estando en funcién del nimero de

individuos que la integran (Quinteros et al. 2002).

Las variaciones en el tamafio poblacional de una especie estan influenciadas
por mecanismo reguladores que influyen en su abundancia (Newton 1988). Estos

mecanismos son llamados, debido a su interaccion, factores denso-dependientes o
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demograficos y factores denso-independientes o externos. Los primeros se refieren a
los atributos poblacionales que estan estrechamente relacionados con la especie,
tales como la tasa de supervivencia, tasa de reproduccién, natalidad, mortandad,
inmigracion y emigracion. Los factores denso-independientes estan relacionados con
las condiciones ambientales (temperatura, precipitacion) y aspectos ecoldgicos (sitios
de anidacién, dormideros, sitios de alimentacidbn, competencias inter e intra
especificas), que en conjunto con los factores denso-dependientes actian como
factores limitantes que regulan la poblacion y determinan su distribucion espacial y

temporal (Newton 1998).

La abundancia de una especie cambia de forma diferente en el espacio y
tiempo, y por ellos algunas son consideradas como raras o abundantes (Newton
1988). La abundancia de una especie depende de la magnitud de su éarea de
distribucion geogréfica, de la cantidad y calidad del habitat 6ptimo para la especie, y
la densidad dentro de su habitat (Newton 1988). De este modo, un ave puede estar
espacialmente limitada por la disponibilidad de sus recursos alimenticios, sitios de

anidacion, sitios de dormideros que al final definen sus densidades.

Las fluctuaciones poblacionales de la mayoria de las aves oscila en un
maximo y un minimo a lo largo de un afio, debido principalmente a dos procesos: 1)
estacion reproductiva (verano), donde el nimero se incrementa debido a la natalidad,
y 2) la estacion no reproductiva (invierno), donde el nimero declina por la mortalidad.
La existencia de estas fluctuaciones estacionales depende principalmente de la tasa
de reproduccion y mortandad de la especie. Para comprender como las fluctuaciones
poblacionales de una especie varian a lo largo del afio, es necesario también
entender los requerimientos del hébitat o factores limitantes de sus poblaciones.
Cuantificar la composicion y estructura de la vegetacion ayuda a conocer la
capacidad de respuesta de las especies ante distintas alteraciones (Bibby et al.
2000).
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ANTECEDENTES
Distribucién de los psitacidos

En el mundo existen 352 especies de psitacidos que se distribuyen en todas
las regiones tropicales del mundo y algunas en zonas templadas de los hemisferios
norte y sur (Juniper y Parr 1998). Las areas de mayor diversidad son la cuenca del
Amazonas, Australia, Nueva Guinea y las islas adyacentes. En Africa y el interior de
Asia viven relativamente pocas especies. A nivel mundial se conocen tres areas
geogréficas en donde se distribuyen: Australiasia, Afro-Asia y la region Neotropical
(Juniper y Parr 1998).

En Meéxico habitan 22 especies de este grupo de aves, las cuales se
distribuyen principalmente en tierras bajas de las vertientes del Pacifico y del Golfo
de México, asi como en la Peninsula de Yucatan, aunque algunas llegan a
distribuirse en zonas montafiosas y en islas del Pacifico (Howell y Webb 1995,
Juniper y Parr 1998). Del total de estas especies, seis y dos subespecies son
endémicas para México: el perico mexicano (Aratinga holochlora), el perico de
Socorro (A. brevipes), la cotorra serrana oriental (Rhynchopsitta terrisi), el perico
catarina (Forpus cyanopygius), el loro tamaulipeco (Amazona viridigenalis), el loro
corona lila (A. finschi); y entre las subespecies: el perico catarina de las Islas Marias
(F.c. insularis) y el loro cabeza amarilla de las Islas Marias (A. oratrix tresmariae)
(Howell y Webb 1995).

Los psitacidos representan uno de los grupos de aves mas singulares y
espectaculares de la fauna silvestre (Snyder et al. 2000). Son especies altamente
codiciadas debido a su plumaje colorido, los cuales en la antigiedad eran muy
cotizadas para adornar vestidos, 0 para propositos artisticos en el famoso arte
plumario (Sahagun 1992) o bien, para pagar tributos al imperio Azteca (Soustelle
1961). Hasta en la actualidad estas especies siguen siendo muy demandadas debido
a su capacidad para imitar el habla, y porque ademas han permanecido por muchos

siglos ligados a los humanos como mascotas o como alimento (Cantu et al. 2007).
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Principales amenazas en los psitacidos

Perdida del habitat

En México de las 22 especies de psitacidos que se distribuyen en 26 estados
(Howell y Webb 1995), el 95% se encuentran en alguna categoria de riesgo de la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT 2010): 11 especies estan en Peligro
de Extincion; seis son Amenazadas y cuatro estan bajo Proteccion Especial. La
causa principal de que la mayoria de los psitacidos estén catalogados en la NOM-
059-SEMARNAT 2010, es la pérdida y fragmentacion del habitat, ya que es
considerada como sus mayores amenazas (Rios-Mufioz y Navarro-Sigienza 2009).
Estas especies son altamente vulnerables a cualquier cambio en su habitat natural,
debido a que las condiciones necesarias para su distribucién y su mayor abundancia
se encuentran en habitat con poca perturbacién antropogénica (Morales 2005). Los
factores limitantes a las que se ven expuestas debido a este proceso, son la
disminucién en la disponibilidad de alimento (Renton 2001) y de sitios de anidacion

(Renton 1998), asi como aumento de la depredacion (W hite 2005).

El cambio del uso de suelo altera la estructura y composicién de la vegetacion,
aumenta los niveles de contaminantes o patdgenos, y por consiguiente, altera los
factores limitantes que ponen en riesgo a las especies (Marsden y Pilgrim 2003).
Rios-Mufioz y Navarro-Sigiienza (2009) en su andlisis sobre los efectos del cambio
del uso del suelo mencionan que 19 de las 22 especies de psitacidos de México
tienen una importante pérdida de su area de distribucion histérica, observandose
reducciones de 80-86% para Ara macao, la especie potencialmente mas afectada,
hasta 15% para Aratinga brewsteri quien resultd tener el menor porcentaje de

reduccion.
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Trafico ilegal

El trafico ilegal es la segunda amenaza para los psitacidos tanto a nivel
nacional (SEMARNAT 2002), como internacional (BirdLife International 2011). El
comercio de aves silvestres ha permanecido durante afios sosteniendo un mercado
de mascotas que en el siglo pasado se estimé a nivel mundial entre 3.5 millones y
7.5 millones de ejemplares anuales; y de éstos, los psitacidos fueron un millon
(Nilsson 1981, Ifiigo y Ramos 1991, Cantu et al. 2007). En América Latina se estima
gue miles de loros silvestres son capturados ilegalmente y que se comercializan cada
aflo pese a las leyes nacionales y acuerdos internacionales de comercio,
establecidos por la CITES. Los principales paises latinoamericanos con mayor
comercio de psitacidos son Bolivia, México, Nicaragua y Brasil. Para México en
particular se estima una captura ilegal de 65 000-78 500 ejemplares cada afio
(Herrera y Hennessey 2007, Cantu et al. 2008), y para su mercado interno 104 530
(Inigo y Ramos 1991).

Estudios sobre ladensidad de aves psitacidas

La densidad o el tamafio poblacional de muchas especies de psitacidos ha
sido poco evaluado por los especialistas de la conservacion. En México se reportan
algunos estudios como los de Castro (1976), Carreén-Arroyo (1997), Gonzélez-
Elizondo (1992) y Morales (2005) y aquellos financiados por el gobierno federal
(Enkerlin et al. 1996, Ifigo 2000, Gaucin 2000, Renton 2002). Para A. canicularis se
cuenta unicamente con el estudio realizado por Palomera-Garcia (2010) y para A.
albifrons no se tiene ninguno. A nivel Latinoamerica se encuentra el de Lezama et al.
(2004), quienes estimaron la densidad de estas dos especies como parte del

monitoreo nacional de psitacidos de Nicaragua.

De manera general, algunas especies de psitacidos en México han sido
estudiados dentro del contexto del comercio ilegal (Ifiigo y Ramos 1991, Cantu et al.

2007), mientras que otros se han enfocado a la reproduccion y anidacion (Enkerlin-

8
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Hoeflich 1995, Renton 1998, Salinas 1999, Renton 2002, Renton y Salinas 2004,
Monterrubio-Rico et al. 2009, Sanchez-Martinez y Renton 2009), a aspectos
bioldgicos (Salinas y Renton 2005, 2007), de distribucion (Rios et al. 2005, Salinas
2003), dieta (Renton 2001, Gutiérrez 2005) y ecolégicos (Villasefior-Sanchez et al.
2010).

ESPECIES DE ESTUDIO
El perico frente naranja (Aratinga canicularis)

Es una especie residente en México, es decir, permanece durante todo el afio
en el mismo sitio. Se distribuye en la vertiente del pacifico por debajo de los 1500
msnm (Howell y Webb 1995) desde Sinaloa hasta El Salvador y Honduras. Se
encuentra bajo Protecciéon Especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en el
Apéndice Il de la CITES (UNEP 2001). Es conocida comunmente como cotorrita,
cotorra atolera, perico atolero, perico marciano y periquillo. Esta especie no presenta
dimorfismo sexual. Utiliza areas ligeramente arbolados o areas abiertas con arboles
esparcidos en tierras bajas aridas y semiaridas, incluyendo bosques espinosos y
bosques deciduos tropicales. La especie es mas abundante a 600 msnm. Se adapta
muy bien a las areas parcialmente aclaradas, perchando en plantaciones de palma y

mango, a veces cercano a poblados.

Por su habito alimenticio granivoro y frugivoro, su dieta incluye semillas de
especies vegetales del género como Ficus, Bursera, Brosimum y especies de flores
como Gliricidia y Combretum (Collar et al. 1994). El sitio preferido para anidar es un
termitero activo, usualmente de Nasutitermes nigriceps, en donde varias parejas
pueden cavar agujeros en proximidad, otra opcion son cavidades de arboles. En
Oaxaca su reproduccion ocurre entre marzo y mayo (Juniper y Parr 1998) donde solo
la hembra se encarga de incubar alrededor de 30 dias de 3 a 5 huevos. Los pollos
salen del nido seis semanas después de la puesta (Collar et al. 1994). Es una
especie gregaria, la cual se le puede observar en parejas o parvadas hasta de 50 o
mas individuos (CONABIO 2011).
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El loro frente blanca (Amazona albifrons)

Es un psitacido residente en México catalogada bajo Proteccion Especial por
la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en el Apéndice Il de la CITES (UNEP 2001).
Presenta dimorfismo sexual, el macho, a diferencia de la hembra, presenta un color
rojo en las plumas de las cobertoras primarias y en las plumas de la corona son
blancas y mas extendidas. La dieta principal de esta especie esta basado en semillas
como las del género Inga, y otras leguminosas, frutos como Ficus, Pachycereus,
Lemaireocereus y Zea mays (Collar et al.,, 1994). Ocupa habitat como zonas
agricolas con manchones de selva baja caducifolia y selva mediana subcaducifolia y
manglares. Se encuentran generalmente en parejas o parvadas hasta de 20
individuos. Su reproduccion ocurre durante los meses de enero a mayo, donde utiliza
las cavidades de los troncos para anidar. La puesta comprende de 3 a 5 huevos
blancos donde solo la hembra se encarga de incubarlas alrededor de 24 dias (Collar
et al. 1994). Su distribucion historica abarca selvas bajas y medianas de la vertiente
del Pacifico (sur de Sonora) hasta América Central (Costa rica), por debajo de los
1800 msnm (Howell y Webb, 1995).

JUSTIFICACION

¢ Por qué estimar el tamafio poblacional de aves?

Estimar el tamafio poblacional de una especie resulta fundamental para
conocer el estado de conservacion en el que se encuentra (Bibby et al. 2000). La
estimacion precisa del numero de individuos que integran las poblaciones de
animales silvestres se ha desarrollado como un requisito necesario para promover su
conservacion y cualquier programa de seguimiento de sus poblaciones (Krebs 1985).
Cuando un ave presenta un tamafio poblacional reducido, corre mayor riesgo de
extinguirse local, regional o mundialmente, por lo que estimar este parametro es
crucial para conservar y manejar sus poblaciones, y a su vez permite que
dependencias gubernamentales nacionales u organizaciones mundiales dirigidas a la
conservacion (e.g., SEMARNAP, IUCN, BirdLife International, Partners in flight)
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tengan elementos para reconocer aquellas especies que por su disminucion

poblacional estén amenazadas por la extincién (Bibby et al. 2000).

Métodos de estimacién del tamafio poblacional

Existen varios términos que son usados frecuentemente para estimar tamafios

poblaciones, entre ellos se encuentran los siguientes:

Abundancia absoluta: namero total de individuos en una poblacion (este
término es sinbnimo de tamafo poblacional).

Abundancia relativa: nimero o proporcién comparativa de individuos de una
poblacién en sitios o tiempos distintos, o bien, proporcion
gue representan los individuos de una especie con respecto
al total de individuos de todas las especies observadas.
Numero de individuos por unidad de esfuerzo de muestreo.

Densidad absoluta: niumero de individuos de una poblacion por unidad de
superficie.

Densidad relativa: nUmero o proporcién de individuos por unidad de superficie
en comparacion con otro sitio o tiempo.

Para estimar la densidad absoluta y/o el tamafio poblacional de un ave en el
medio silvestre, resulta dificil obtener un conteo completo o absoluta de su poblacion.
Para ello, existen una serie de métodos de seguimiento, sin embargo pocos han
confirmado su utilidad en términos de exactitud, confiabilidad y valides estadistica
(Buckland et al. 2001).
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El calculo del tamafio y/o la densidad de una poblacién pueden obtenerse por tres

vias:

1)

2)

3)

Censo de todos los individuos. En este se asume que todos los individuos
son contados, por lo tanto N=C, donde N es el tamafio de la poblacién y C

el nUmero de individuos contados.

Estimaciéon o conteo de una fraccion (muestra) de la misma. Aqui se
supone que no todos los individuos de la poblaciébn son observados y
contados, y su forma de calcularlo es N=C/a*b, donde N es el tamafio de la
poblacion, C el numero de individuos contados, a la proporcion del area
total muestreada y b la proporcion del total de individuos detectados. Esta

estimacion puede hacerse mediante conteos directos o capturas.

indices de abundancia o densidad relativa. Supone que no todos los
individuos son contados debido a su dificultad para ser detectados en el
area de estudio (Ojasti y Dallmeirer 2000). Su utilidad radica en la
posibilidad de que puede ser comparado con otros resultados de dos o
mas conjuntos de observaciones efectuados bajo el mismo procedimiento
(Krebs 1985). Los resultados son expresados como numero de individuos /
unidad de muestreo (km recorrido, puntos de conteo, metro de red) o
esfuerzo (afios, dias, horas) / tipo de habitat (Ralph et al. 1996). Los
métodos que estiman indices de abundancias solo se utilizan para
representar la densidad o tamafio poblacional de una especie en términos
del esfuerzo de muestreo y no consideran los efectos del comportamiento
de la especie, la visibilidad dentro del area de estudio y la experiencia del
observador. El indice de abundancia relativa tiene las ventajas de que es
facil de aplicar y de bajo costo, sin embargo, no es un método confiable
porque depende directamente del esfuerzo de muestreo, carece de
fundamentos estadisticos y no considera probabilidades de deteccion en la

estimacion.
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Estimar el tamafio poblacional o la densidad de las aves es dificil, entre otras
cosas porgue no son féciles de observarlas en campo, ya que existen muchos
factores que influyen en su deteccion (el descubrimiento o prueba de la existencia o
la presencia de un animal en un area determinada) y que afectan fuertemente la
estimacion. Estos factores estan relacionados con las caracteristicas del habitat, la
historia natural de la especie y la experiencia del observador (Casagrande y
Beissinger 1997).

Con respecto a los factores relacionados con las caracteristicas del habitat, la
deteccion se puede ver afectada por el tipo de vegetacion, debido a que en un sitio
donde la cobertura vegetal es densa, se dificulta la visibilidad. Lo mismo sucede
cuando las condiciones climaticas como una alta precipitacién pluvial, humedad
relativa o fuertes corrientes de vientos, no favorecen la detectabilidad de los
individuos. En el caso de los factores relacionados con la especie, las detecciones
visuales pueden verse limitadas por las densidades bajas y puede variar
dependiendo de la edad y sexo del individuo, o por su comportamiento (social,
forrajeo, reproductivo, capacidad de vocalizar), la magnitud de sus desplazamientos

y la dindmica poblacional.

Otros factores que también influyen en la detectabilidad de un individuo son la
temporada en el que se lleva a cabo el muestreo (temporada reproductiva y no
reproductiva), el tipo de método empleado, y la experiencia del observador
(Diefenbach et al. 2003, Norvell et al. 2003). En cuanto a las temporadas de
muestreo, muchas especies de aves pueden ser mas facilmente detectadas en la
época reproductiva, cuando son mas visibles, vocalizan con mayor frecuencia, o
permanecen durante mas tiempo en sus sitos de anidacion a diferencia de la época
no reproductiva (Newton 1998). En cuanto a los tipos de métodos, generalmente en
areas tropicales los métodos empleados estan basados en observaciones directas,
capturas-recapturas, registros auditivos, conteos de nidos u otros indicios de los
animales bajo estudio (plumas, dormideros), sin embargo no todos consideran la

probabilidad de deteccion.
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La importancia de estimar la probabilidad de deteccion e incluirla en la
estimacion de la abundancia ha recibido mucha atencién en los ultimos afios (Riddle
et al. 2010). La probabilidad de deteccidn representado como p, puede representarse
como un producto de varios componentes: la probabilidad de que un individuo esté
presente durante el momento de conteo (pp), la probabilidad de que esté disponible
(es decir, que vocalice 0 que no esté oculto visualmente) para que sea contado (pa),
y la probabilidad de que sea detectado dado que esta presente y disponible (pg). De
esta forma, la deteccion puede ser representado como p = pp*pa*pa (Riddle 2010). En
la actualidad existen diferentes métodos que estiman uno 0 mas componentes de p
(Nichols et al. 2000, Royle 2004, Alldredge et al. 2007), como por ejemplo: el método
de muestreo por distancia (Buckland et al. 2001), uso de multiples observadores
(Nichols et al. 2000, Alldredge 2004, Alldredge et al. 2007), relacion tiempo-deteccion
(Alldredge et al. 2007) y conteos repetidos (Royle y Nichols 2003).

En particular, el método de muestreo por distancia (Buckland et al. 2001)
resulta confiable, rentable y flexible porque considera una funcion de probabilidad de
deteccidon que predice si un individuo se encuentra en un cierto habitat (Buckland et
al. 2004). Este método ha sido ampliamente utilizado para estimar tamafos
poblacionales de diversos grupos de aves, incluyendo psitacidos (Buckland et al.
2001). Su amplia aplicacion resalta en que se puede utilizar para una gran variedad
de situaciones; lo que lo diferencia de otros métodos (e.g., redes de niebla, busqueda
de nidos, captura-recaptura) (Buford et al. 1996, Cassey y Ussher 1999, Buckland et
al. 2004).

Método de muestreo por distancia

El método de muestreo por distancia es confiable para estimar la densidad de
animales al no ser afectado por la variabilidad ambiental, la hora del dia o el nivel de
actividad de la especie (Buckland et al. 2001), y ademas tiene la ventaja de poder ser
calculada mediante un software (DISTANCE; Thomas et al. 2002). Otras de las

ventajas es que los resultados pueden ser comparables con el de otras especies 0
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entre habitat distintos (Bibby et al. 2000). Asimismo, garantiza la precision y la
estimacion confiable, ya que el resultado es expresado con niveles especificos de
confiabilidad (tipicamente el 95%) y proporciona un valor de la probabilidad de
deteccion, debido a que reconoce que no todos los individuos de una poblacion de

organismos son detectados en campo (Williams et al. 2002, Royle y Dorazio 2008).

El método de muestreo por distancia se basa en la estimacion de distancias
perpendiculares en la que un organismo es detectado con respecto al sitio de
observacion (Buckland et al. 2004). Este método considera que los individuos de una
especie se distribuyen uniformemente en su habitat y que ademas la poblacién es

demograficamente cerrada (no existe migracion, emigracién, natalidad ni mortandad).

El método de muestreo por distancia se basa en cinco supuestos basicos:

1) Los transectos lineales son ubicados en sitios representativos con respecto a
la densidad de la especie.

2) La probabilidad de detectar a un individuo (s) decrece conforme la distancia
aumenta del sitio de observacion, por lo que todos los animales presentes
directamente sobre el transecto lineal tienen una probabilidad de deteccidn
igual a uno.

3) Los individuos se detectan en su ubicacion inicial antes de realizar cualquier
movimiento en respuesta al observador, y ninguno es contado mas de una
vez.

4) Las distancias y el angulo desde la linea del transecto al individuo se miden
con precision.

5) Cada deteccion es un evento independiente (Buckland et al. 2001).
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Para la aplicacion de éste método en campo, el observador camina a una
velocidad constante detectando en ambos lados del sendero de anchura w a los
individuos. Si los animales se presentan en grupos bien definidos (bandadas o
parvadas), las detecciones hace referencia al grupo en lugar de animales
individuales. Al momento de detectar a un individuo o grupo de éstos, el observador

se detiene para estimar la distancia.

Existen dos formas para estimar la distancia perpendicular:

S

X

Transecto

1) De forma directa: el observador estima con precision la distancia

perpendicular entre el ave y la linea del transecto (X).

A

X=7T. 5en e
) o

- L
Transecto 2 Km

———————>

@

(.._.‘_._.._.‘_.

2) De forma indirecta: el observador estima primero la distancia entre él y el ave
(r). El angulo formado entre ésta linea y el sendero (8), para posteriormente

calcular la distancia perpendicular mediante la ecuacién X = r* seno 0.
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Las variables requeridas durante el andlisis del método de muestreo por

distancias son:

L = Longitud total del transecto.

Z =Posicion del observador con respecto a la longitud del transecto.
W = Ancho efectivo del transecto (1/2).

r = distancia entre el observador y el objeto.

@ = Angulo

X = Distancia perpendicular (x = r*seno 0).

La distribucion de las distancias registradas en campo se utiliza para estimar
por medio de una funcion de deteccion f(x), la probabilidad de que n individuos
elegidos al azar dentro del area de estudio sea detectado a una determinada

distancia.

Finalmente, la densidad poblacional (D) esta dada por la siguiente formula:

n

D=———
2wWLPa

Donde n es el nimero de individuos observados, w es la distancia maxima de
deteccion (Ancho efectivo del transecto), L la longitud total del transecto y P la

probabilidad de que un individuos a una distancia x, donde 0< x < w, sea detectado.

De esta forma, el area dentro del cual un individuo es detectada (area efectiva) es

definida como:

a=2wL
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Al igual que con cualquier otro método de muestreo, para obtener resultados
confiables en un estudio con muestreo por distancia es necesario un buen disefio
experimental, que incluya replicacion y la aleatorizaciéon de las unidades de
muestreo. Las replicas son importante para asegurarse de que las variaciones en las
tasas de encuentro (niumero de individuos detectados por unidad de esfuerzo) sea

estimado adecuadamente.

Por lo general, existen tres fases en el analisis del muestreo por distancia para
estimar la densidad poblacional, 1) en el andlisis exploratorio de datos se realizan
histogramas de frecuencias de distancias con intervalos ajustados a modelos de
probabilidad de deteccion propuestos por Buckland et al. (2001). Esta fase se inicia
mientras se estan recopilando datos, ya que permite identificar y rectificar cualquier
problema en la recoleccion de los mismos. La funcién de probabilidad de deteccion
muestra que a medida que la distancia aumenta las detecciones disminuyen. 2) los
datos se ajustan a un modelo y se realiza el filtro de datos. En esta fase los datos
atipicos son truncados para obtener un mejor ajuste de la funcion de deteccion. 3)
seleccién del mejor modelo y resumen del analisis para la presentacion de informes
(Thomas et al. 2010).
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CAPITULO Il

ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL DE Aratinga canicularis
Y Amazona albifrons (AVES, PSITTACIFORMES) DE EL COYUL,
SAN PEDRO HUAMELULA, TEHUANTEPEC, OAXACA

Resumen:

Las poblaciones de psitacidos neotropicales estan fuertemente amenazadas por la
pérdida del héabitat y el trafico ilegal. Para su conservacidon efectiva es necesario
conocer su tamafio y los factores limitantes de su crecimiento. De marzo 2011 a
febrero 2012 se contd y estimo el tamafio poblacional y densidad del perico frente
naranja (Aratinga canicularis) y el loro frente blanca (Amazona albifrons) en dos
temporadas y tres tipos de vegetacion en El Coyul, Tehuantepec, Oaxaca, México.
Se utilizé el método de muestreo por distancias en transectos lineales para estimar la
densidad poblacional y cuadrantes de 50x25 m para determinar la composicion y
estructura arborea en los tipos de vegetacion estudiados. Para A. canicularis se
obtuvieron 98 registros y su densidad en la SBC (selva baja caducifolia) fue
significativamente mayor que la de la ZAT (zona agricola de temporal) (t= 1.93, g.l.=
48, p= 0.02) e igual a la de la SMC (selva mediana caducifolia) (t= 1.84, g.l.= 48, p=
0.03), mientras que la SMC y la ZAT no presentaron diferencias significativas (t= 0.21
g.l.= 42, p= 0.41). Para A. albifrons se obtuvieron 90 registros y su densidad en la
SBC fue significativamente mayor que el de la SMC (t= 2.08, g.l.= 38, p=0.02) y la
ZAT (t= 1.96, g.l.= 44, p= 0.02) mientras que, entre la SMC y la ZAT fueron
estadisticamente iguales (t= 0.00, g.l.= 36, p= 0.49). Entre temporadas A. canicularis
(t= 1.84 g.l.= 84, p= 0.03) y A. albifrons (t= 1.80 g.l.= 37, p= 0.04) mostraron
diferencias significativas siendo mayor en la temporada seca. La probabilidad de
deteccion de A. canicularis a diferencia de A. albifrons no difirio significativamente en
los tres tipos de vegetacion y entre las dos temporadas. La densidad total de A.
canicularis fue estimada en 29 + 11 individuos/km? y su tamafio poblacional de 953 +

359 individuos para un area de 33 km?. Se contaron 505 &rboles de 16 familias y 52
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géneros. La familia Leguminosae fue la mas representativa en cada uno de los tipos
de vegetacion. Ambas especies de psitacidas presentaron mayor densidad en la
SBC donde se encontré mayor diversidad de arboles (40 géneros), mayor densidad
(220 arboles/ha) y una cobertura arbodrea intermedia (39.14 m2) en comparacion con
la SMC y la ZAT. De acuerdo al analisis MCDS (Multiple Covariate Distance
Sampling) ninguna de las covariables (Altura (A), Cobertura arbérea (CA), DAP y
Tipos de vegetacion) tuvieron efecto significativo sobre la funcion de deteccion de A.
canicularis, mientras que en A. albifrons las covariables A-CA, CA-DAP y Tipo de
vegetacion si mostraron efecto. Los psitacidos en la localidad estudiada son
amenazados por la expansion agricola y su densidad estd determinada por la

composicion y estructura de la vegetacion.

Palabras claves: Abundancia, densidad, muestreo por distancia, probabilidad de

detecciodn, covariables, Aratinga canicularis, Amazona albifrons.

INTRODUCCION

Las selvas de México estan entre los ecosistemas con mayores transformaciones por
las actividades humanas, y como resultado de ellas, se pierden 140 mil ha al afio
(SEMARNAT 2011). Oaxaca, en el sureste de México es una de las entidades con
mayor extension de selvas a nivel nacional (10%, INEGI 2012) las cuales constituyen
habitat potenciales para nueve de las 22 especies de psitacidos que se distribuyen
en el pais (Howell & Webb 1995). La pérdida y fragmentacion de este ecosistema es
la principal amenaza que enfrentan los psitacidos del neotropico, debido a que
reduce sus recursos alimenticios, sitios de anidacién y aumenta su depredacion
(Renton 2001, Renton & Salinas-Melgoza 2004). Como consecuencia de esto, 19
especies de psitacidos de México han reducido su area de distribucion historica
hasta un 80% (e.g. Ara militaris; Rios-Mufioz & Navarro-Siglienza 2009), lo que se
agrava debido al trafico ilegal (Collar & Juniper 1992, Macias-Caballero et al. 2000,

Rios 2002, Macias et al. 2000). Segun los estudios sobre el comercio ilegal de este
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grupo de aves en México, cada afio se comercializan a nivel nacional entre 65 000 -
78 500 ejemplares de psitacidos provocando asi, la declinacion de sus poblaciones
(Inigo & Ramos 1991, Cantu et al. 2007).

El perico frente naranja (Aratinga canicularis) y el loro frente blanca (Amazona
albifrons) habitan en selvas bajas y medianas de la vertiente del Pacifico hasta
Centroamérica, por debajo de los 1500 msnm (A. canicularis) y 1800 (A. albifrons)
(Howell & Webb 1995). Ambas especies son diurnas, gregarias, generalmente
granivoros y poco conspicuas en la vegetacion, pero se pueden diferenciar por su
tamafo (longitud total 23-25 cm en A. canicularis y 25.5-29 cm en A. albfrons), el
color de la cabeza (naranja en A. canicularis y blanco en A. albfrons) y vocalizacion
(Hardy 1965, Del Hoyo et al. 1997, GOmez de Silva et al. 2005). La reproduccién de
A. canicularis ocurre entre marzo y mayo, usualmente en termiteros activos
(Nasutitermes nigriceps) y la de A. albifrons de enero a mayo en cavidades de
arboles, ambas especies con una nidada de 3 a 5 huevos (Juniper & Parr 1998). Los
psitacidos A. canicularis y A. albifrons se encuentran incluidas en el Apéndice Il de la
CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres, UNEP 2012) y en México estan incluidas en la categoria
Proteccion Especial (NOM-059-SEMARNAT-2010).

En México no se conoce ningun estudio publicado sobre la densidad o el tamafio
poblacional de A. canicularis y A. albifrons, excepto el estudio de Palomera-Garcia
(2010) quien realizé un conteo de A. canicularis en Colima estimando abundancias
relativas. A nivel Latinoamérica, Lezama et al. (2004) estimaron la densidad de estas
dos especies como parte del monitoreo nacional de psitacidos de Nicaragua. Aunque
no se conocen las tendencias poblacionales de ambas especies a nivel nacional y
mundial, algunos autores suponen que sus poblaciones son muy grandes y que no
tienen riesgo de desaparecer (Collar & Juniper 1992, BirdLife International 2011). Por
su parte, Rios-Mufioz y Navarro-Siglienza (2009) reportaron que en México, ambas
especies presentan reducciones de un 0.4% del total de su area de distribucién,

mientras que Cantu et al. (2007) mencionan que posiblemente A. canicularis y A.
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albifrons, han reducido sus poblaciones entre 20—30% en los ultimos 10 afos, debido

al creciente comercio ilegal.

Los psitacidos generalmente ocurren en bajas densidades y en areas tropicales
donde la visibilidad para detectarlos es baja (Casagrande & Beissinger 1997); por lo
gue estimar sus tamafios poblaciones no ha sido facil debido a las enormes
variaciones ambientales (e.g. clima, habitat y temporada), comportamiento de las
especies (Newton 1998) y experiencia del observador (Burckland et al. 2001, Norvell
et al. 2003). Comunmente, para cuantificar sus poblaciones se ha recurrido a
métodos basados en observaciones directas como puntos de conteo, transectos
lineales o conteos de nidos y dormideros, pero éstas técnicas no consideran las
probabilidades de detectar a los individuos dentro del habitat (Casagrande &
Beissinger 1997, Marsden 1999, Bibby et al. 2000).

El método de muestreo por distancia ofrece un andlisis estadisticamente robusto y
confiable para la estimacion de la densidad porque considera explicitamente
probabilidades de deteccion (Burckland et al. 2001, Thomas et al. 2002). Es por ello
gue recientemente ha sido mas utilizado para estimar el tamafio poblacional de
psitacidos como Amazona farinosa (Guix et al.1999), A. amazonica, A. rhodocorytha
(Marsden et al. 2000) y A. auropalliata (Lezama-Lopez 2009). Este método se basa
en la estimacion de distancias perpendiculares a las que un organismo es detectado
con respecto al sitio de observacion y sugiere que a medida que la distancia aumenta
la probabilidad de detectar a un individuo o una bandada disminuye (Buckland et al.
2004).

Los supuestos basicos en los que se basa esta técnica son 1) todos los individuos
sobre el transecto son detectados y registrados (i.e., la probabilidad de deteccion a
distancia cero del transecto es 1); 2) todos los individuos son detectados desde su
ubicacion inicial antes de realizar cualquier movimiento en respuesta al observador,
3) las distancias perpendiculares son estimadas con precision, 4) la deteccion de un

individuo o grupos de ellos son independientes entre si, 5) los individuos son
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identificados correctamente (e.g. especie) y, 6) el tamafio de las bandadas son
estimadas con exactitud (Buckland et al. 2001). EI método de muestreo por
distancias es considerado como una herramienta importante en el area de
conservacion de la biodiversidad, sin embargo para obtener una estimacion confiable

se requieren entre 40 y 80 observaciones (Buckland et al. 2001).

Para entender las fluctuaciones de las poblacionales de psitacidos, es necesario
conocer los mecanismos reguladores que influyen en su abundancia (Newton 1988).
Estos mecanismos son llamados debido a su interaccion, factores denso-
dependientes o demogréficos y factores denso-independientes o externos (Newton
1988). Dentro de los factores denso-independientes se encuentran los atributos del
habitat que actiia como un factor limitante dado que pueden determinar el tamarfio
poblacional de una especie (Newton 1988, Marsden et al. 2000). Para comprobar si
dichos factores estan relacionados con la densidad, es necesario evaluar la
composicion y estructura de cada habitat y asi conocer la capacidad de respuesta

por parte de las especies ante distintas alteraciones (Bibby et al. 2000).

Ademas de que las poblaciones varian espacialmente dependiendo del habitat,
también pueden fluctuar a lo largo de un afio, debido principalmente a dos procesos:
1) la estacion reproductiva (verano), donde el nimero incrementa debido a que la
natalidad excede la mortalidad, y 2) la estacién no reproductiva (invierno) donde el
namero declina por la mortalidad (Newton 1988). La existencia de estas fluctuaciones
estacionales depende principalmente de la tasa de reproduccion y mortalidad de la
especie. El objetivo del presente estudio es estimar la densidad poblacional de A.
canicularis y A. albifrons en tres tipos de vegetacion y, evaluar la relacion entre los
atributos de la vegetacién de cada sitio con la densidad poblacional, asi como
conocer las variaciones de ambas especies durante la temporada seca y lluvia. Se
espera que la zona menos perturbada presente mayor densidad poblacional de
psitadcidos debido a que se han sefialado que estas aves tienden a ser mas
abundantes o muestran mayores preferencias por bosques menos perturbados que

zonas de transicion o fragmentadas (Giraldi & Munn 1998, Marsden 2003, Montes &
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Verhelst 2011). Asimismo, se espera que los atributos del habitat influyan en la
detectabilidad de las especies debido a que la visibilidad esta relacionada con la
estructura de la vegetacion (Burckland et al. 2001). De igual forma se espera que la
densidad poblacional muestre diferencias significativas entre los tipos de vegetacion

y entre las temporadas.

METODO
Area de estudio

El estudio fue realizado en la comunidad de El Coyul (16° 01’N, 95° 40'W, 37 msnm),
perteneciente al municipio de San Pedro Huamelula, en la regién Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, ubicada en el sureste de México (INEGI 2012) (Fig. 1). La
comunidad se encuentra situada en la costa pacifica del Estado y cubre una
superficie de 33 km?. El clima es célido subhtimedo y semicdlido subhiimedo. La
temperatura varia de 18 a 28 °C, y la temporada de lluvia ocurre de mayo a
septiembre, con una precipitacion que va de 700 a 1000 mm. La vegetacion original
predominantemente corresponde a selva mediana y selva baja caducifolia. Las
tierras del municipio estan bajo régimen comunal y el uso de suelo y vegetaciéon se
compone de zona agricola (9.69%), zona urbana (0.12%), selva (85.70%), bosque
(3.17%), area sin vegetacion (0.33%), palmar inducido (0.10%) y dunas (0.19%). El
Coyul presenta un relieve de lomerios y llanuras, y las principales actividades son la
agricultura, ganaderia, caza y pesca. Los principales cultivos (maiz y sorgo) se
concentran en las areas circundantes a la comunidad y son de temporal o de riego.
La ganaderia no es una actividad productiva sobresaliente, sin embargo existe una
asociacion de ganaderos que utilizan las areas verdes adyacentes como encierros

naturales.

Conteo de psitacidos

Se realizaron visitas mensuales de marzo de 2011 a febrero de 2012 para el conteo

de psitacidos. Se escogieron tres sitios diferentes por sus caracteristicas y
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composicion vegetal, uno de ellos fue ubicado en selva baja caducifolia (SBC) y otro
en selva mediana caducifolia (SMC). El tercer sitio fue ubicado en una zona
heterogénea, que incluye una zona agricola de temporal (ZAT), fragmentos de selva
baja caducifolia, plantaciones y potreros. En cada sitio se establecieron dos
transectos de 2 km de longitud, los cuales fueron ubicados en direccion norte-sur
(SBC), este-oeste (SMC) y noroeste-suroeste (ZAT). El conteo de aves fue realizado
por un mismo observador que caminé en los transectos en las primeras horas de las
mafiana (promedio 2.75 h) a una velocidad constante y en condiciones climaticas
apropiadas. Se utilizé el método de muestreo por distancia para estimar la densidad
poblacional. Cada vez que se detectd un ejemplar o una bandada de psitacidos se
midio la distancia perpendicular al transecto con un telemétro laser Bushnell®, con
precision de +/- 1 metro. Para cada observacion se utilizé un binocular y se registro la
hora, la especie y el numero de individuos (Buckland et al. 2001). Cada deteccion fue
considerada independiente siempre y cuando el individuo no se observara regresar
por la misma direccion en un tiempo corto y después observarlo pocos metros
adelante. La estimacién no fue afectada por el conteo doble de individuos porque
Unicamente se consideraron aquellos individuos que perchaban dentro del sitio, y no
se tomaron en cuenta aquellos observados en vuelo o registrados Unicamente por
vocalizacion. Los registros no fueron confundidos entre especies debido a sus rasgos

distintivos y porque en ningln momento se observaron bandadas mixtas.

Estimacion de la densidad poblacional

La densidad poblacional para cada una de las especies se estimé mediante el
analisis convencional de muestreo por distancia (Conventional Distance Sampling,
CDS) en el programa Distance ver. 6.0 (Thomas et al. 2002), en donde la
probabilidad de deteccién es modelada Unicamente como una funcion de la distancia
y no se consideraron otros efectos en la heterogeneidad de la probabilidad de
deteccion (e.g., estructura de la vegetacion, tipo de vegetacion, condiciones
climaticas, tamafio de bandadas, etc.). Con las distancias perpendiculares obtenidas
de cada observacion para cada especie se construyeron histogramas de frecuencias,

gue fueron ajustados a intervalos de distancias para adecuarlos a un modelo de la
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funcién de deteccion sugerido por Buckland et al. (2001). Durante este andlisis se
detectaron y truncaron (eliminaron) datos atipicos que pudieran afectar la tendencia
de la distribucion a fin de obtener una estimacion mas precisa y realista (Buckland et
al. 2001). Después de este filtro de datos se realiz6 el ajuste y seleccién del modelo
de la funcién de deteccién de acuerdo a pruebas de bondad de ajuste de y el
Criterio de Informacion de Akaike (AIC). Se selecciond el modelo semi-normal con
términos de ajuste de coseno por ser el modelo que se ajusté mejor a los datos y que

obtuvo un menor valor en el AIC (Buckland et al. 2001).

La densidad fue estimada como:

D= n
"~ 2wlLPa

Donde n es el niumero de individuos observados, w el ancho efectivo del transecto
considerado como un espacio delimitado a una distancia maxima (w) donde los n
individuos son detectados, L la longitud total de los transectos y P, la probabilidad de
deteccion. Para estimar P, se define una funcién de deteccién f(x) que es la
probabilidad de que un individuo a una distancia x del transecto sea detectado, con
0< x = w, suponiendo que f(0)= 1, es decir, la probabilidad de detectar a un individuo

0 un grupo de ellos a una distancia cero del transecto es igual a 1.

Se estimo la densidad para cada uno de los sitios de forma estratificada y el de las
temporadas de manera independiente para cada una de las especies, asumiendo
que la probabilidad de deteccidn es distinta entre ellos. La densidad global
Unicamente fue estimada para aquella especie (A. canicularis) en el cual se
comprobdé que las probabilidades de deteccion entre los sitios fueran
estadisticamente iguales. Por otra parte, se estimO0 el numero de individuos
registrados y la tasa de encuentros (individuos/horas muestreo) mensuales de A.
canicularis con el propésito de compararlo con los resultados obtenidos por
Palomera-Garcia (2010) por ser el Unico estudio publicado y realizado en México

sobre sus abundancias relativas.
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Analisis estadistico

Para conocer la significancia de las diferencias en la probabilidad de deteccion entre
los tres tipos de vegetacidén se compararon los intervalos de confianza del 95% de las
probabilidades de deteccion estimadas. Si €stos se superpusieron se concluyo que
no existian diferencias significativas en el parametro. También se compararon las
densidades poblacionales obtenidas de cada sitio mediante una prueba t-student con
grados de libertad basada en aproximaciones de Satterthwaite’s (Buckland et al.
2001), para corroborar posibles diferencias significativas. Asimismo se compararon
las densidades de cada temporada. Los niveles de significancia que se obtuvieron
como resultado de la prueba estadistica fueron ajustados por el procedimiento
secuencial de Bonferroni (Rice 1989). Las densidades fueron expresadas como

individuos por km? e intervalos del 95% de confianza.

Andlisis de la estructuray composicion de la vegetacion

Se evaluo la estructura de la vegetacion arborea durante septiembre y octubre de
2011. Se establecieron tres cuadrantes de 50 x 25 m a los 0, 1 y 2 km de cada
transecto para obtener mayor representatividad de la vegetacion, cubriendo un area
total de 2.25 ha. En cada cuadrante se midieron variables de la estructura y
composicién vegetal tomando en cuenta los requerimientos de las especies (tipo de
arbol para anidacion y dormidero, habito alimenticio) (Salinas-Melgoza et al. 2009,
Sanchez-Martinez & Renton 2009), por lo que Unicamente se contaron arboles con
un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm. Para cada arbol se tomaron
registros fotograficos y se registr6 nombre comun, altura total (A), DAP, diametro
mayor de la copa (Di), diametro mayor perpendicular de la copa (D,) y algunos
aspectos fenoldgicos que ayudaran para su determinacion taxonomica. Con base al
D, y el D, se estimé la cobertura arb6rea mediante la formula del area de una elipse
como CA= 1 (0.25) D; D, (Muller-Dombois & Ellenberg 1974). Asimismo, se calculd
la densidad de arboles en cada sitio dividiendo el nUmero de éstos por el tamafio del

area muestreada y para cada una de las variables se estimaron promedios y se
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efectio un Analisis de Varianza (ANOVA) con comparaciones multiples de Tukey
para identificar los grupos de minima significancia. La determinacion taxonémica de
los arboles fue limitada hasta el nivel de género y se recurrié a inventarios floristicos
y registros puntuales de la flora cercana al area de estudio (Salas-Morales et al.
2007) y herbarios nacionales (MEXU, IBUNAM).

Andlisis con covariables

Debido a que la probabilidad de deteccién es una funcién de muchos factores
distintos a la distancia perpendicular de los individuos al transecto, se utiliz6 un
analisis de muestreo por distancia con mudltiples covariables (Multiple Covariate
Distance Sampling, MCDS) para conocer si los parametros evaluados de la
estructura de la vegetacion, asi como el tipo de vegetacion tuvieron algun efecto en
la probabilidad de deteccion de las aves. En este analisis, las covariables que se
incorporan al modelo de la funcion de deteccion afectan su escala pero no su forma
(Margues & Buckland 2003). Las covariables pueden ser factor (i.e., tipos de habitat,
observador, etc.), o continuas (i.e., numérico como tamafio de la bandada,
porcentaje de cobertura arborea, etc.) y pueden estar asociados con los transectos
(e. g., habitat, hora, condiciones climaticas, observador) o las aves (e.g., sexo,
tamafio de la bandada). En el andlisis de MCDS fueron incluidas la CA, la A, y el
DAP como covariables continuas y los tipos de vegetacion como covariable factores
con tres niveles correspondientes a SBC, SMC y ZAT. El filtro de datos utilizados en
el analisis CDS fue el mismo para realizar el andlisis MCDS. El modelo de ajuste de
la funcion de deteccion fue el semi-normal con términos de ajuste de coseno para
todos los datos agrupados. La seleccion de aquellas covariables que provocaron
algun efecto sobre la probabilidad de deteccion, fue realizada en dos fases. Primero,
se modeld la funcion de deteccion en el CDS y en el MCDS sin incluir covariables
para obtener los valores del AIC. Segundo, se aplicaron por separado varios analisis
de MCDS una por cada covariable usando el mismo modelo y, después se realizaron
secuencias de analisis MCDS donde se combinaron todas las covariables. Una vez

realizado todos los analisis, se utilizé el minimo valor de AIC para seleccionar las
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covariables que influyeron en la detectabilidad comparando el incremento de las
AICs (AAIC) (Marques & Buckland 2003, Marques et al. 2007).

RESULTADOS
Abundanciay densidad

Con un esfuerzo de muestreo de 144 km y 112 horas de observacién se registraron
un total de 188 bandadas y 852 individuos de psitacidos en los tres tipos de
vegetacion. En la SBC se registraron mas individuos (58%), que en la SMC (23%) y
la ZAT (17%). Durante la temporada seca el numero de registros de psitacidos (73%)
fue mayor que en la temporada lluviosa. Adicionalmente se registraron dos especies
mas de psitacidos en el area de estudio, el loro cabeza amarilla (Amazona oratrix) y
el loro corona lila (Amazona finschi) catalogadas como en Peligro de Extincion en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en el Apéndice | de la CITES (UNEP 2012) y en Peligro
(A. oratrix) y como Vulnerable (A. finschi) por la UICN (Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza, BirdLife International 2012). De A. oratix se
registraron 45 observaciones y 16 bandadas, mientras que de A. finschi 34
observaciones y 4 bandadas. Este estudio confirma la presencia actual de A. oratrix y
A. finschi en el estado de Oaxaca, que es relevante porque en las evaluacion sobre
el estado de conservacion de sus poblaciones han reportado que ambas especies
han sido practicamente extirpado en la entidad (Macias-Caballero & lfiigo 2003,
Renton & Ifigo 2003, Monterrubio—Rico et al. 2007).

De acuerdo a los resultados obtenidos por Palomera-Garcia (2010) de octubre a
marzo (temporada seca) tanto el numero de registros como la tasa de encuentro
fluctuaron entre 50-200 registros y 6-22 individuos/hora, respectivamente. Sin
embargo, de junio-septiembre (temporada de lluvia) los registros y abundancias se
incrementaron considerablemente obteniendo un rango de 295-553 registros y una
tasa de encuentro de 30-56 individuos/hora. En este estudio el nimero de registros
durante los mismos meses de temporada seca estuvieron en un rango de 18-67 y la

tasa de encuentro de 1-4 individuos/hora, mientras que en la temporada de lluvia los
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registros variaron de 13-42 individuos y la tasa de encuentro de 1-3 individuos/hora.
Los resultados mensuales aqui obtenidos no mostraron una fluctuacion tan fuerte
para A. canicualris como lo observado por Palomera-Garcia (2010) en todas las

regiones de Nicaragua.

Densidad poblacional

Para A. canicularis se obtuvieron 98 registros de distancias perpendiculares, de los
cuales se truncO el 7% (7 observaciones) para obtener un mejor ajuste cuando
fueron agrupados en seis intervalos de distancias. La distancia maxima a la que fue
registrada esta especie fue de 150 m, y se redujo a 100 m (Fig. 2A). Segun la
prueba de ajuste secuencial de Bonferroni, la densidad de A. canicularis en la SBC
fue significativamente diferente y mayor que la de la ZAT (t= 1.93, g.l.= 48, p= 0.02)
y no difirié significativamente con la de la SMC (t= 1.84, g.l.= 48, p= 0.03), mientras
gue las densidad de la SMC y la ZAT no presentaron diferencias significativas (t=
0.21 g.l.= 42, p= 0.41). En cuanto a la variacion de la densidad por temporadas, se
encontré que esta es significativa (t= 1.84 g.l.= 84, p= 0.03), siendo mayor en la
época seca que en la de lluvia (Tabla 1). Los intervalos de confianza de las
probabilidades de deteccibn no mostraron diferencias significativas para A.
canicularis entre los tres tipos de vegetacion y entre las dos temporadas. Por lo tanto,
la densidad total para esta especie fue de 29 + 11 individuos/km? y su tamafio
poblacional de 953 + 359 individuos para un area de 33 km?. La probabilidad de
detectar a A. canicularis en toda el area de estudio fue de P,= 0.49 + 0.07 y la tasa
de encuentro de 0.63 £ 0.25 bandadas/km.

Para A. albifrons se obtuvieron 90 registros de distancias perpendiculares de los
cuales se trunco el 5% (5 observaciones) y fueron agrupados en nueve intervalos de
distancias para un mejor ajuste. La distancia maxima a la que fue registrada esta
especie fue de 310 m y se redujo a 250 (Fig. 2B). La densidad poblacional de A.
albifrons en la SBC fue mayor y significativamente diferente de la SMC (t= 2.08, g.l.=
38, p=0.02) y la ZAT (t= 1.96, g.l.= 44, p= 0.02), en cambio la densidad entre la SMC
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y la ZAT fueron estadisticamente iguales (t= 0.00, g.l.= 36, p= 0.49). En la temporada
seca la densidad de A. albifrons fue significativamente mayor que la de la temporada
lluviosa (t= 1.80 g.l.= 37, p= 0.04) (Tabla 1). Segun los intervalos de confianza, la
probabilidad de deteccion de A. albifrons en la SBC fue significativamente mayor que
el de la SMC, entre tanto el de la ZAT difirié estadisticamente con el de la SBC y
SMC. La probabilidad de deteccion de A. albifrons entre las temporadas no difirio
significativamente, pero entre los tipos de vegetacion si, lo que impidié estimar la

densidad global de A. albifrons para toda el area de estudio.

Estructuray composicion de la vegetacion

Se contaron 505 arboles pertenecientes a 16 familias y 52 géneros. La familia
Leguminosae fue la mas representativa en cada uno de los tipos de vegetacion: en la
SBC se hallaron 21 géneros, en la SMC 15 y en la ZAT 12. En los tres tipos de
vegetacion se encontraron diferencias significativas en cuanto a su estructura. La
cobertura arborea de la SMC fue significativamente mayor que la de la SBC y ZAT
(ANOVA, g.l.= 2, 504, F= 14.57, P= 0.00). EI DAP difiri6 entre la SBC y la SMC,
siendo mayor en este Ultimo, mientras que el de la ZAT fue similar a los otros dos
sitios (ANOVA, g.l.= 2, 504, F= 5.35, P= 0.00). La altura promedio de los arboles en
la ZAT fue menor y estadisticamente diferente del resto de los sitios (ANOVA, g.l.= 2,
504, F= 57.57, P= 0.00). Los resultados de la composicion y estructura de la

vegetacion de cada tipo de vegetacion se muestran en la Tabla 2.

Efecto de la estructura arbdrea en la probabilidad de deteccion

Al comparar los AlCs y el AAIC de forma general entre todos los analisis realizados
para A. canicularis se observo el valor mas bajo del AAIC en CDS donde los datos
fueron agrupados. En los analisis MCDS se observaron incrementos del AIC en los
analisis donde fueron incorporados una sola covariable, lo que indicido que ninguna
de las covariables afectaron significativamente la funcion de deteccion, a pesar de

gue en algunos analisis donde se combinaron covariables (A-CA y A-DAP) o se
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incorpord la covariable Tipo de vegetacion se observo una ligera disminucion del
valor AIC (Tabla 3). Por lo tanto, los pardmetros evaluados en este estudio sobre la
estructura arbérea y los tipos de vegetacion no causaron ningun afecto en la funcién

de la probabilidad de deteccién de A. canicualris.

Comparando todos los valores de los AlCs y el AAIC de forma general en el analisis
de A. albifrons se observé que el menor valor del AIC se presentd en el CDS donde
los datos estuvieron igualmente agrupados. Sin embargo, en este caso los analisis
de MCDS donde se incluyeron combinaciones de dos covariables (A-CA, CA-DAP) y
la covariable Tipo de vegetacion si mostraron que la funcién de deteccion fue
afectada por dichas covariables. Esto indicé que la funcion de la probabilidad de
deteccion de A. albifrons fue afectada por la estructura arbérea y el tipo de
vegetacion. Todos los resultados de los analisis con sus respectivos valores del AAIC

y del AIC se muestran en la Tabla 3.

DISCUSION

Con el esfuerzo de muestreo realizado se obtuvo un total de datos suficientes de
cada uno de las especies para realizar una estimacion confiable de la densidad total
(Buckland et al. 2001). Sin embargo, al estratificar los datos por sitios y temporada,
hubo casos en donde los registros fueron escasos y por consiguiente se obtuvieron
intervalos de confianzas muy grandes, esto es, poca precision en la estimacién de la
densidad (Buckland et al. 2001).

Los resultados sobre la tasa de encuentros obtenidos por Palomera-Garcia (2010)
mostraron diferencias considerables con los resultados obtenidos en este estudio
para A. canicularis. Esta diferencia podria deberse a los métodos y a un mayor
esfuerzo de muestreo en el estudio de Palomera-Garcia (2010). Sin embargo, sus
resultados podrian estar sesgados debido a que el método de estimacion que
empleo, no incluye las probabilidades de deteccion. Esto es una de las desventajas

gue presentan los métodos basados en indices de abundancias en comparacion con
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el método de muestreo por distancia, ya que no consideran que realmente no todos
los individuos de una poblacion son detectados en campo (Wiliams et al. 2002,
Riddle et al. 2010), y en consecuencia las estimaciones no se ajustan en funcion de
dicha probabilidad.

Abundanciay densidad por tipo de vegetacién

Se esperaba que en la SMC, por su menor grado de perturbacion debido a su lejania
de la comunidad y por sus caracteristicas y composicion arbérea (227 arboles, CA=
51.02, DAP= 2548 m, A= 11.20 m, 34 géneros y 14 familias de arboles) se
encontraria una mayor densidad de psitacidos comparado con los demas sitios. Sin
embargo, los resultados mostraron que A. canicularis y A. albifrons son mas
abundantes en la SBC, lo que sugiere que las selvas tropicales secas son mas
utilizadas por los psitacidos que areas con vegetacion densa o muy abiertas. Esto es
probablemente porque este tipo de vegetacion constituye un habitat optimo para los
psitacidos al proporcionar grandes cantidades de arboles para forrajeo, dormidero o
anidacion (Rios-Mufioz & Navarro-Sigienza 2009). Este resultado confirma lo
documentado por otros autores con diferentes psitacidos (Giraldi & Munn 1998,
Marsden 2003, Montes & Verhelst 2011).

La ZAT fue el sitio con menor densidad poblacional, lo cual evidencia que los
psitacidos son sensibles a perturbaciones agricolas tal como menciona Marsden
(1999). La densidad de A. albifrons en la SBC fue mayor comparado con otras
especies del mismo género, por ejemplo, A. rhodocorytha (13 = 28), A. amazonica
(3.1 + 25) (Marsden et al. 2000) y A. farinosa (14 * 6) (Guix et al. 1999). Mientras que
la densidades total de A. canicularis fue menor a lo estimado por Lezama et al.
(2004) en Nicaragua (109 individuos/km?). Las poblaciones de A. canicularis y A.
albifrons se han considerado como muy abundantes y con amplio rango de
distribucion (BirdLife International 2012), sin embargo, si el comercio ilegal y la
fragmentacion de su habitat continGan aumentando, en poco tiempo muy

posiblemente estas especies podrian estar en la misma situacion que otras especies

33



Rosa E. Pablo Lopez

mexicanas, como las del genero Amazona (e.g. A. finschi, A. autumnalis, A. oratrix y

A. viridigenalis), que han sufrido una reduccion considerable de sus poblaciones.

Efecto de la estructura arborea sobre la probabilidad de deteccién

La probabilidad de deteccion puede diferir entre especies, clases de edad, héabitat, o
sexo (Buckland et al. 2010). En este estudio se encontré6 por medio del analisis
MCDS que los parametros de la estructura arbérea como la altura, cobertura arbérea
y DAP o Tipos de vegetacion afectan la detectabilidad de las especies. Para A.
canicularis se corroboré que efectivamente la probabilidad de deteccion no varia
significativamente entre los tres tipos de vegetacion. Segun los resultados del
analisis, los tres parametros modelados en la funcion de deteccion como covariables
continuas (A, CA y DAP), ninguno de ellos mostré tener un efecto sobre la funcion de
deteccidn. Esto sugiere que posiblemente existen otras covariables (e.g, pendiente,
presencia de nidos o dormideros cerca de los sitos de observacion) que podrian
estar afectando la funcién de deteccién de A. canicularis en los tres tipos de
vegetacion, los cuales no fueron considerados en este estudio. Para A. abifrons los
analisis MCDS donde se incorporaron covariables A-CA, CA-DAP y Tipo de
vegetacion si mostraron efecto en la funcién de deteccidn, lo que indica que dichas

covariables deben ser consideradas durante el conteo de A. albifrons.

Abundanciay densidad de psitacidos por temporada

Los intervalos de confianza mostraron que la probabilidad de deteccion de A.
canicularis y A. albifrons entre las dos temporadas no difirieron significativamente, lo
gue sugiere que la visibilidad, coloracion criptica o conducta sigilosa de los psitacidos
no influyeron en la probabilidad de deteccion. Sin embargo, la prueba estadistica
mostro que en la temporada lluviosa las densidades de ambas especies fueron
menores que en la temporada seca y que estas fueron significativamente diferentes.
La diferencia entre las densidades podria ser explicada debido a las variaciones en

los tamafios de bandadas de cada una de las especies. Estudios previos incluso en
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Oaxaca (Hardy 1965, Chapman et al. 1989, Palomera-Garcia 2010), han mostrado
gue A. canicularis y A. albifrons presentan variaciones en sus tamafos de bandadas
a lo largo del afio, y que esto se bebe a la distribucién y abundancia de alimento. En
este estudio se pudo corroborar que efectivamente, durante la temporada seca que
es cuando ocurre la reproduccion de ambas especies, éstas redujeron su tamafio de
bandadas para formar parejas y buscar nidos. Por otra parte, en la temporada
lluviosa el nimero de las bandadas se incrementd, debido posiblemente a la
abundancia de alimento. Las poblaciones de psitacidos en la localidad ElI Coyul
muestran fluctuaciones espaciales y temporales debidas a la composicién y
estructura de la vegetacion, al tamafio de las bandadas que varia entre la época
reproductiva y no reproductiva, y a las condiciones climaticas que pudieron influir en

la detectabilidad de los individuos.

RECOMENDACIONES

Debido a que los estudios sobre la estimacion poblacional de psitacidos en México
han sido muy escasos, se recomienda desarrollar mas proyectos de investigacion
enfocados a la estimacion del tamafio poblacional de este grupo de aves para
conocer su estado de conservacion. La presencia de dos especies incluidas en la
categoria Proteccion Especial (A. canicularis y A. albifrons) y dos especies en Peligro
de Extincion (A. oratrix y A. finschi) en la comunidad estudiada, hacen de esta zona
un area prioritaria para su conservacion, por lo que se recomienda darle seguimiento
al estudio de sus poblaciones, asi como evaluar los factores limitantes que podrian
estar amenazando su permanencia. Dicha informacion contribuira a crear planes de
manejo y conservacion efectivos para restaurar sus poblaciones. Se recomienda
utilizar el método de muestreo por distancia en transectos lineales para estimar sus
densidades en forma confiable, ampliando los esfuerzos de muestreo para obtener

mayor precision en las estimaciones.
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CAPITULO 1l

CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados obtenidos en este estudio contribuyen al conocimiento actual
del estado de conservacion de cuatro especies de psitacidos para la regiéon Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca. Poblaciones de dos especies fueron evaluadas con el
proposito de conocer su abundancia y densidad en tres tipos de vegetacion y durante
la temporada seca y lluviosa. La selva baja caducifolia resulté ser el sitio mas
importante para las especies de psitacidos, dado que en ella se encontré6 una mayor
densidad poblacional debido a caracteristicas como alta riqueza de arboles, mayor
cobertura arbérea y numero considerable de arboles con DAP 6&ptimo para la

anidacion de dichas especies.

Las densidades estimadas de A. canicularis y A. albifrons variaron
significativamente entre los tres tipos de vegetacion y entre temporadas. La
presencia de zonas agricolas afecta negativamente a las poblaciones de psitacidos
en la localidad. La temporada seca presentd mayor densidad poblacional que el de
lluvia. Solo en A. albifrons la probabilidad de deteccibn mostré diferencias
significativas entre los tres tipos de vegetacion. La probabilidad de deteccidén entre
las dos temporadas fue similar en las dos especies. Los parametros de la estructura
arbdrea tuvieron un efecto significativo en la funcién de deteccion solo en el caso de
A. albifrons.

El mantenimiento de las selvas bajas caducifolia de la costa oaxaqueiia es
fundamental porque en ella habitan psitacidos que enfrentan problemas de
conservacion (A. canicularis y A. albifrons incluidas en la categoria Proteccion
Especial y A. oratrix y A. finschi en Peligro de Extincion). Por ello se considera a este
sitio como prioritario para su conservacion. Por lo que, es imprescindible seguir
realizando estudios que permitan comprender los procesos ecolégicos y las
interacciones entre dichas especies y los otros miembros de la comunidad, asi como
sus preferencias y requerimiento de habitat en los diferentes tipos de vegetacion y

asi lograr su conservacion.
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ANEXO

Tabla 1. Resultados del conteo de psitacidos en 144 km recorridos durante marzo 2011 a febrero 2012 para Aratinga canicularis y Amazona albifrons en EI Coyul,
San Pedro Huamelula, Oaxaca, México. Todos los datos fueron utilizados en el analisis para el ajuste de la funcion de deteccidon después ser truncado. SBC=
Selva baja caducifolia, SMC= Selva mediana caducifolia y ZAT= Zona agricola de temporal. (*)= valor sesgado por el tamafio de observaciones.

Tipos de vegetacion Temporada
SBC SMC ZAT Lluvia Seca
A. A. A. A. A.

canicularis  A. albifrons | canicularis  A. albifrons | canicularis A. albifrons | canicularis A. albifrons | canicularis A. albifrons
Esfuerzo de muestreo (km) 48 48 48 48 48 48 62 60 82 72
Numero de bandadas observados (n) 40 32 33 32 18 21 22 18 73 67
Numero de individuos observados 273 145 97 87 82 62 119 86 344 208
Tamafio Promedio de la bandada 7+3 4+1 3x1 3+1 5+2 3+1 5+3 5+3 5+1 3+05
Distancia promedio de observacion (m) 41 £ 10 34+11 33 +11 64 + 20 35+ 20 55+ 27 28+ 9 70+ 33 36+8 54 + 13
Ancho efectivo del transecto (m) 58+ 16 64 +15 44 +11 108 + 22 40+ 12 77+ 42 46 £ 17 91+51 51+11 76+ 14
Tasa de encuentro (bandada/km) 0.83+0.37 066+0.28 0.71 +0.36 0.66+0.28 0.36+0.18 043+0.22 0.35+0.16 030+0.19 0.89+0.30 0.79+0.20
Densidad (bandada/km?) 7.18+3.79 5.19+253 8.01x455 3.09+147 4431266 2841210 4+2 21 9+3 5+2
Densidad (individuos/km?) 55+ 36 23+13 21+13 9+4 19+14 9+7 19+13 8* 39+17 17+6
Probabilidad de deteccién 0.58+0.16 0.25+0.06 045+0.12 043+0.09 0.40+0.12 0.30%+0.17 0.46+0.17 0.45+0.25* 0.33+0.07 0.30+0.06
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Tabla 2. Promedios y sus desviaciones estandar (SD) de los parametros de la estructura
arbdrea registradas en septiembre y octubre de 2011 en tres tipos de vegetaciéon: SBC=
Selva baja caducifolia, SMC= Selva mediana caducifolia y ZAT= Zona agricola de
temporal en El Coyul, San Pedro Huamelula, Oaxaca.

Tipo de Caobertura # Densidad # #
vegetacion Altura (m) DAP (m) arborea (m2)  arboles (n/0.75h) géneros familias
SBC 10.64 (2.43) 24.33(8.55) 39.14 (26.15) 165 220 40 16
sMc  11.20281)  22>% 51020878 227 303 34 14

: : (10.38) : :
ZAT 8.07 (2.24) 22.01(7.53) 28.82(16.18) 113 151 25 11
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Tabla 3. Resultado de los ajustes del modelo semi-normal con términos de ajuste coseno
(HN/Cos) para los datos de Aratinga canicularis / Amazona albifrons usados en tres
aplicaciones de Distancia: Analisis convencional del Muestreo por distancia (CDS) con
datos agrupados en la funcion de deteccion, CDS con funcion de deteccion estratificada
por tipo de vegetacion, y Muestreo por distancias con multiples covariables (MCDS). Cada
analisis muestra el incremento en el Criterio de Informacién de Akaike’s (AAIC) y su valor
(AIC). Las covariables no factor para el MCDS incluyen altura del arbol (A), cobertura
arbérea (CA) y diametro a la altura de pecho (DAP), y Tipo de vegetacion como covariable

factor.

Modelo/Término de , Numero de
ajuste Covariable parametros AAIC AIC

CDS f(0) todos los datos
HN/Cos 1/ 2 0.00 / 0.00  795.48 / 843.7
CDS f(0) por estratos (tipo de vegetacion)
HN/Cos 31/ 6 0.70 / 2.60  796.18 / 865.14
MCDS

HN/Cos A 2 /3 1.23 / 1.98 796.72 | 864.51
HN/Cos CA 2 /3 1.98 / 280  797.46 / 865.33
HN/Cos DAP 2 /3 1.74 | 2.41 797.23 | 864.94
HN/Cos A-CA 3/ 4 0.69 / 1.92 796.18 / 864.46
HN/Cos A-DAP 3/ 3 0.69 / 1251 796.18 / 875.05
HN/Cos CA-DAP 3/ 4 3.79 | 1.92 799.27 | 864.46
HN/Cos Tipo de vegetacion 3/ 4 0.69 / 1.92 796.18 / 864.46
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de El Coyul, San Pedro Huamelula, Oaxaca, México.
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Figura 2. Distribucion de abundancias en funcion de las distancias de observacion
de Aratinga canicularis (A) y Amazona abifrons (B) obtenidas en El Coyul, San Pedro

Huamelula, Oaxaca, México
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