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RESUMEN

Actualmente, uno de los problemas globales mas serios es la disminucion y pérdida de
diversidad bioldgica como consecuencia de actividades antropogénicas, por ello, para
tratar de aminorar el efecto de esta problematica y procurar la conservacion de los
recursos naturales, se establecieron las Areas Naturales Protegidas (ANP). Sin embargo
una de las problematicas de las ANP es la falta del conocimiento detallado de la
diversidad bioldgica que en ellas se resguarda. En Yucatan, La Reserva Estatal El
Palmar (REP) es considerada la mas importante a nivel estatal en cuanto a conservacion
de humedales, por otra parte, ha sido la menos estudiada, ya que al inicio de este trabajo
de tesis, carecia de programa de manejo. Por tal motivo y para contribuir con el
fortalecimiento de esta ANP, se desarrollé el presente trabajo con la meta de aportar la
identificacion y cuantificacion de la diversidad biol6gica que alberga como resultado de
su heterogeneidad espacial y temporal, utilizando como grupo de estudio a las aves. El
estudio se realiz6 de septiembre de 2005 a octubre de 2007. Las comunidades de aves se
analizaron a través de su composicion y distribucién de especies, abundancias y
diversidad presente en cuatro de los ambientes mejor representados: duna costera (DC),
manglar (M), petenes (P) y selva baja inundable (SBI). Para el registro de las especies se
empled la técnica de conteo por puntos con radio fijo de 20m, (Hutto, 1986), efectuando
al termino del estudio un total de 2,000 puntos. Se registraron 222 especies de aves, casi
la mitad de las aves registradas en el estado, lo que resalta notablemente al considerar
que esta ANP representa tan solo el 0.93% del territorio estatal. EI ambiente que
presentd la mayor riqueza fue SBI con 141 especies, seguido de DC con 113, M con 111
y P con 86. Fueron las aves residentes el mejor representado con 121 especies, seguido
por las migratorias de invierno con 45. Se registraron 14 gremios alimenticios, siendo
los insectivoros y los insectivoros-frugivoros los mejor representados con 77 y 33
especies respectivamente. Los ambientes mas similares de acuerdo con su composicion
de especies fueron DC y SBI, seguidos de P y M. Fue DC donde se encontré el mayor
namero de individuos con 4,402 y esta abundancia represent6 el 36% de la abundancia
registrada en toda la REP. De acuerdo con las épocas del afio, fue en lluvias cuando se
presentd tanto la mayor riqueza como abundancia, con 157 especies y 5,148 individuos
respectivamente. Se determinaron 16 especies representativas de los ambientes
estudiados, de las que sobresalen C. yucatanicus, C. cardinalis y D. eliza para DC; P.
ruber y D. erithachorides para M; L. ruber, C. yncas y G. poliocephala para P y C.
yucatanicus y A. nana para SBI. En la diversidad de aves albergada en la REP se detectd
una distribucién no homogénea tanto entre ambientes como entre épocas, con los
mayores valores en los SBI y P, asi como en la época de lluvias. Se registraron elevados
valores de recambio de especies entre ambientes por lo que todos los ambientes
estudiados contribuyeron de manera importante en la integracion de la diversidad total,
lo anterior es resultado de sus composiciones especificas particulares que incluyeron un
gran numero de especies Unicas 0 altamente asociadas a alguno de ellos. En general, las
diferencias en la comunidad de aves entre épocas se debieron a cambios notables en la
distribucion de las abundancias de las especies, mas que a cambios de las especies
presentes, siendo los ambientes de P y SBI los mas estables a lo largo de todo el estudio.
Los resultados arrojados con este trabajo, seran de importancia no solo para el desarrollo
futuro de la REP sino también para otras zonas con similares condiciones a lo largo de la
costa norte de la Peninsula de Yucatan. viii



ABSTRACT

The loss of biological diversity as a consequence of anthropogenic activities is a serious
contemporary global problem. Natural protected areas (ANP) were established to
conserve particular ecosystems/habitats and natural resources contained within their
boundaries from these activities. However, a significant problem still associated with
ANP is the lack of comprehensive knowledge of the biological diversity protected both
at overall and habitat level, and their seasonal variation (if any). El Palmar state reserve
(REP) is considered the most important area for wetlands protection in Yucatan; but
before this study, it did not have a management program published. The aim of this
thesis was to recognise and quantify the avian diversity in REP, considering both the
spatial and temporary heterogeneity, as an important contribution to the existing
knowledge of the biological diversity in this ANP. The study was conducted between
September 2005 and October 2007. Avian communities were analysed on their species
composition, abundance, diversity and distribution in and between the four principal
habitats: coastal dune (DC), mangrove (M), petenes (P) and flooded forest (SBI), to
identify the relative importance of each habitat on the overall avian diversity in REP.
Bird species and abundance were recorded by the points counts (20 m radius) (2,000
points in total). Two hundred and twenty two bird species were recorded, representing
almost half of the species recorded for all Yucatan State, showing the importance of
REP for the conservation of regional avian diversity if considered it represents only
0.93% of the state territory. SBI was the habitat with the highest species richness (141
species), followed by DC (113), M (111) and P (86). The most represented avian group
was the resident-species one (121 species), followed by winter migratory species (45).
Fourteen trophic guilds were identified, being the most common the insectivores and
insectivores-frugivores (77 and 33 species, respectively). DC and SBI were most similar
habitats according to species composition, followed by P and M. The largest abundances
were observed at DC (4,402 individuals) representing 36% of total abundance recorded
at REP. The highest species richness and abundance (157 species and 5,148 individuals)
was recorded during the rainy season. Sixteen species were determined as representative
of the habitats studied, and the most relevant were: C. yucatanicus, C. cardinalis and D.
eliza for DC; P. ruber and D. erithachorides for M; L. ruber, C. yncas and G.
poliocephala for P; C. yucatanicus and A. nana for SBI. In summary, avian diversity at
REP showed a heterogeneous distribution both between habitats and seasons, with the
largest values in SBI and P, and during the rainy season. However, high values of
species complementarity between habitats (each habitat included a considerable number
of unique or highly habitat-associated species) was recorded, indicative of habitats
contribution to overall diversity. Differences on avian communities between seasons
were associated with notable changes on the species relative abundances more than to
changes on species composition, and P and SBI were stable through the study. Results of
this study are an important contribution to the knowledge of the biological diversity in
this ANP and a methodological proposal for other studies in ANP along the coast of the
Peninsula of Yucatan.



1. INTRODUCCION

Las Areas Naturales Protegidas surgieron como una estrategia para conservar y
proteger la gran diversidad bioldgica, ante la amenaza de deforestacion y cambio de uso
de suelo. En el estado de Yucatan existen 11 de ellas y en su mayoria, la informacion
utilizada para su propuesta y creacion provino de datos generados ya sea en otras ANP ¢
areas cercanas con ambientes similares, careciendo de esta forma de informacion
detallada y particular de cada ANP, lo que limita la planeacioén de acciones encaminadas
a mejorar su funcionamiento. La Reserva Estatal El Palmar (REP) se decretd en 1990 y
es reconocida como una de las mas importantes del estado, por contener ambientes
caracteristicos de la costa norte de la Peninsula aun con elevado estado de conservacion,
por otra parte ha sido también la menos estudiada, ya que al inicio de este trabajo en
2005 aun carecia de programa de manejo. Para contribuir con el fortalecimiento de esta
ANP, se desarrolld el presente trabajo para reconocer y cuantificar la diversidad
biologica que alberga como resultado de su heterogeneidad espacial y temporal,
utilizando como grupo de estudio a las aves. Las comunidades de aves se analizaron a
través de su composicion de especies, distribucion, abundancias y diversidad presente en
cuatro de los ambientes mejor representados: duna costera, manglar, petenes y selva baja
inundable. Con ello se identificara la importancia de cada uno en la integraciéon de la
diversidad de aves de la REP, asi como la importancia de esta ANP en el mantenimiento
de la diversidad regional. El conocimiento generado sera herramienta importante para
que los administradores del ANP dispongan de mayor informacion para incorporar a su
plan de manejo y aplicarla como base en la toma de decisiones. Los resultados no solo
son de interés para el manejo del ANP estudiada sino que también pueden ser utilizados

como base comparativa en el desarrollo de estudios similares en otras ANP de la region.



2. HIPOTESIS

La Reserva Estatal El Palmar funciona como un sitio importante en la
conservacion de la avifauna estatal y regional, como resultado de su heterogeneidad

ambiental y tipos de vegetacion caracteristicos de la costa norte de la Peninsula.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar las comunidades de aves presentes en la Reserva Estatal El Palmar para
determinar la importancia de esta ANP en la conservacion de la diversidad estatal y

regional de aves.

3.2. Objetivos particulares

3.2.1. Evaluar la composicién de especies, distribucion y abundancia de la

avifauna en cuatro ambientes de la costa noroeste de Yucatan.

3.2.2. Determinar la importancia de los ambientes estudiados para la
conservacion de las aves de la REP a partir de sus valores de diversidad

(alfa y beta).

3.2.3. Analizar la variacion de la riqueza y abundancia de aves a través de

tres épocas del afio en los cuatro ambientes de estudio.

3.2.4. Identificar especies representativas de cada ambiente a partir de su
frecuencia de ocurrencia, abundancia y restriccion a algiin ambiente

particular.



3.2.5. Analizar la variacion en riqueza y abundancia de las especies
representativas, asi como de algunos grupos particulares de aves entre

épocas del ano.



4. ANTECEDENTES

4.1. Areas Naturales Protegidas y Conservacion

En la actualidad uno de los problemas globales mas serios es la disminucién y
pérdida de la diversidad biologica como consecuencia de actividades antropogénicas,
por ello, una de las estrategias que se han establecido para aminorar el efecto de esta
problemadtica y procurar la conservacion de los recursos naturales, es el establecimiento
de ANP, las cuales resguardan in situ los diferentes ecosistemas y sus especies
(CONABIO, 2000).

En los ultimos 10 afos la creacion y fortalecimiento de ANP en México y en
todo el mundo se convierten en la columna vertebral de la politica ambiental con el
propoésito esencial de proteger la mayor biodiversidad posible (Fraga et al,. 2000).

Por otra parte, también es reconocido que una de las problematicas de estas ANP
es la falta de conocimiento de la diversidad biologica que en ellas se resguarda, por lo
que, para alcanzar este proposito es imprescindible continuar con los inventarios de los
recursos naturales y generar informacion detallada de la riqueza bioldgica albergada y
cuantificar la representatividad de ésta diversidad en las mismas ANP (Sanchez-
Cordero, et al., 2008), para con ésta informacion decidir donde aplicar medidas de
conservacion, monitorear el efecto de las perturbaciones y emitir recomendaciones a
favor de la misma (Gomez-Pompa et al., 1991).

En el ambito nacional, el estado de Yucatan es una de las entidades a la
vanguardia en materia de conservacion, ya que fue el primer estado de la Republica en
desarrollar un sistema estatal de areas naturales protegidas, actualmente, seis de las 11

ANP del estado se encuentran bajo jurisdiccion estatal: Reserva Estatal de El Palmar,
5



Reserva Estatal de Dzilam, Parque Nacional Dzibilchaltin, Parque Estatal Kabah,
Parque Estatal Lagunas de Yalahau, y Area Natural Protegida de Valor Escénico,
Histérico y Cultural San Juan Bautista Tabi-Anexa Sacnicté) (Gobierno del Estado de

Yucatéan, 2003) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geografica de las seis Areas Naturales Protegidas bajo
jurisdiccion estatal del Estado de Yucatan. 1) Reserva Estatal El Palmar, 2)
Parque Nacional Dzibilchaltin, 3) Reserva Estatal de Dzilam, 4) Parque Estatal
Lagunas de Yalahau,5) Area Natural Protegida de Valor Escénico, Historico y
Cultural San Juan Bautista Tabi y 6) Parque Estatal de Kabah.



La REP es la segunda reserva mas grande en cuanto a extension y considerada la
mas importante a nivel estatal en cuanto a la conservaciéon de humedales. Si bien, su
creacion surgié como una estrategia de conservacion de uno de los ambientes mas
caracteristicos de la region, también ha sido la menos estudiada y fue hasta el afio 2006,
cuando finalmente se publicé su Programa de manejo (Gobierno del Estado de Yucatan,
2006), incorporando en ¢l, la informacién generada hasta ese momento con el presente

estudio

4.2. Diversidad bioldgica y su conservacion

La biodiversidad es un recurso con un enorme potencial, ya sea con fines
econdmicos o como instrumento para el desarrollo de un pais. Sin embargo, ésta
diversidad no se distribuye de manera homogénea en el planeta. Por ejemplo, la region
Neotropical alberga una mayor diversidad de ecosistemas, especies y una gama mas
amplia de interacciones. Se estima que del 50% al 80% de la biodiversidad del planeta
se encuentra en un reducido grupo de paises, a los cuales se les conoce como
megadiversos, ocupando México el tercer lugar entre ellos (Toledo, 1988; CONABIO,
1998).

La biodiversidad es actualmente uno de los principales temas de estudio en las
ciencias bioldgicas (Halfter y Moreno, 2005) y su estudio como tema central para la
conservacion ha sido objeto de amplio debate (Magurran, 1988).

Actualmente se han desarrollado diversos parametros que permiten medirla y
utilizarla como indicador del estado de los sistemas ecoldgicos, con aplicaciones
practicas para fines de conservacion, manejo y monitoreo ambiental (Spelleberg, 1991).

La medicion de la biodiversidad se ha centrado en la busqueda de parametros
para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades ecologicas. Sin
embargo, las comunidades no estan aisladas en un entorno neutro. En cada unidad
geografica, en cada paisaje, se encuentra un nimero variable de comunidades. Por ello,
para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje,

la separacion de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972) puede ser de



gran utilidad, principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades
humanas (Halffter, 1998).

En primera instancia, la diversidad alfa puede ser considerada como la riqueza de
especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea, la diversidad
beta sera el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades dentro de un paisaje y la diversidad gamma es la riqueza de especies del
conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de la diversidad alfa
como de la diversidad beta (Whittaker, 1972).

Esta forma de analizar la biodiversidad resulta muy conveniente en el contexto
actual ante la acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, ya que considerar
de manera individual o aislada el listado de especies de una region dada no es suficiente.
Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad biologica presente en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa), conocer la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta) y conocer su contribucidon a nivel regional (diversidad
gamma), para con ello, disefiar estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones
concretas a escala local (Moreno, 2001).

El objetivo de medir la diversidad bioldgica es, ademas de aportar conocimientos
a la teoria ecoldgica, contar con pardmetros que permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones en favor de la conservacion de taxas o areas amenazadas, o monitorear
el efecto de las perturbaciones en el ambiente. Ain mas importante, debe de ser contar
con alguna medida de abundancia de las especies que permita identificar aquellas
especies que por su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las
perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
nimero de especies, en la distribucion de la abundancia de las mismas o en la

dominancia, puede alertar acerca de procesos empobrecedores (Magurran, 1988).

4.2.1. Indicadores de diversidad

El término indicador se ha definido como una medida indirecta de algo, es decir

una variable asociada a lo que realmente se desea medir, pero que por diferentes
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razones se dificulta o imposibilita su medicion directa (Ribera y Foster, 1997). Delfin-
Gonzélez y Burgos (2000) definen como indicador a un grupo de especies que permite
medir y monitorear algunas caracteristicas del ecosistema en distintas escalas de tiempo
y espacio, en esta definicion no se considera el empleo de una sola especie como
indicadora, puesto que es, en las comunidades y el ensamble de sus especies donde se
pueden medir o estimar los cambios (Noss, 1990; Halfter y Moreno, 2005 y Villarreal et
al., 20006).

De acuerdo con Halfter y Moreno (2005), los grupos indicadores pueden ser
empleados para tener una medida de campo que permita examinar la riqueza total de
especies en el paisaje y como un referente que permita comparar distintos sitios en
diferentes momentos en el tiempo, con el fin de evaluar los efectos de las perturbaciones
y su efecto en los cambios en los ecosistemas.

Medir la biodiversidad dentro de una ANP a partir de grupos indicadores es el
primer paso para generar conocimientos particulares de cada una. Para ello, es
importante que el grupo que se elija cumpla con una serie de requisitos que permitan que
los resultados obtenidos sean medibles y comparables en tiempo y espacio. Por ello, un
grupo indicador debe poseer ciertas caracteristicas entre las que destacan: 1) ser un
gremio importante para la estructura y funcionamiento de cualquier sistema, 2) ser un
grupo taxondmicamente definido, 3) ser relativamente faciles de identificar o capturar en
campo mediante utilizando metodologias estandarizadas, 4) poseer un estado de
conservacion estable y 4) se puedan estudiar a distintas escalas (Moreno y Halfter,

2001).

4.3. Importancia de las aves y conservacion

El papel de la avifauna en la dindmica y estructura de los ecosistemas brinda
numerosos beneficios (Arizmendi et al., 1990; Comision para la Cooperacion
Ambiental, 1999). En el Neotropico, las aves intervienen en procesos ecolégicos como
la polinizacion y dispersion de frutos y semillas de un amplio espectro de familias de

plantas, favoreciendo la germinacion de las plantulas. De esta forma, las aves



contribuyen al proceso natural de restauracion y regulacion de las selvas (Guevara y
Laborde, 1998; Naranjo et al., 2006).

Las aves ocupan una gran variedad de gremios tréficos que les permiten
establecer relaciones ecoldgicas de diversa indole con otros organismos. Por ejemplo,
ciertas aves rapaces impactan poblaciones de invertebrados y vertebrados de pequefo y
mediano tamafo, participando de manera importante como mecanismos de control
natural. Por su parte, las carrofieras evitan la contaminacién por animales muertos
(Ceballos-Lascurain et al., 2000; Aragéon et al.,, 2002). Esto las convierte en un
instrumento de educacion ambiental que proporciona una percepcion concreta del
ambiente y de los problemas ecoldgicos (Arizmendi et al., 1990; Navarro y Benitez,
1995).

Las aves tienen también un papel relevante como indicadores de la salud de los
ecosistemas, ya que su presencia esta relacionada con la condicion del habitat y debido a
que son sensibles a cambios minimos en los ecosistemas, son de los primeros
organismos en desaparecer cuando existe degradacion ambiental (Ceballos-Lascurdin et
al., 2000).

Gracias a sus patrones de distribucion, en la mayoria de los casos resulta positivo
seleccionar sitios que sirven de sustento a muchas otras especies. Los sitios relevantes
para la avifauna pueden incluir los mejores ejemplos del hébitat natural, ya sea por sus
poblaciones totales y/o densidades particularmente elevadas, o bien por sus
caracteristicas tipicas. Dado que muchos sitios son ya los Unicos lugares de refugio para
las aves en un entorno cada vez mas alterado, la pérdida de cualquiera de ellos puede
tener consecuencias de magnitudes desproporcionadas no solo para las aves, sino
también para otros grupos ain menos estudiados. Por otra parte, han demostrado ser
magnificas insignias para la conservacion de ecosistemas naturales, ya que en la medida
en que migran a través de fronteras internacionales, constituyen el excelente medio para
fomentar la cooperacion internacional en materia de medio ambiente (Comision para la
Cooperacion Ambiental, 1999).

Algunos ejemplos de su aplicacion en programas de conservacion a nivel

internacional ha sido la asignacion de humedales de importancia mundial (Convencion
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Ramsar) y la seleccion de los principales centros de endemismos terrestres (Zonas de
Aves Endémicas del Mundo) (Comision para la Cooperacion Ambiental, 1999).

Los estudios enfocados en la avifauna a escalas locales y regionales resultan
fundamentales para lograr mayor conocimiento sobre la distribucion geografica y
ecologica de la avifauna mexicana (Gomez de Silva, 1997; Almazan-Nuifiez et al.,
2007). En consecuencia, la informacion sobre los inventarios de especies y sus
abundancias, juega un papel de especial relevancia en las decisiones de conservacion

(Remsen, 1994; Boulinier et al., 1998; Ceballos et al., 2002).

4.4. Avifauna de la Peninsula de Yucatan

La Peninsula de Yucatdn es reconocida como un area de importancia para la
diversidad y conservacién de aves residentes y migratorias, ya que en ella se han
registrado 543 especies correspondientes a 75 familias taxondmicas, lo que representa el
51% de las aves observadas en México y el 77% de las registradas en los Estados
Unidos y Canad4 (MacKinnon, 2005).

También representa un corredor importante para las aves migratorias del norte
que vuelan rumbo al sur en otofio y que retornan al norte en primavera (Paynter, 1955;
Lynch, 1989). Se reconocen 217 migratorias que llegan a establecerse en la Peninsula
durante el tiempo que dura el invierno del norte o se encuentran de paso, descansando y
alimentandose para posteriormente continuar con su viaje hacia terrenos mas surefios

(Greenberg, 1990).

4.4.1. Estudios avifaunisticos en la Peninsula de Yucatan

Los primeros estudios relacionados con las aves de la Peninsula, comenzaron con
las expediciones de Samuel Cabot entre 1841 y 1842 en las que se colectaron algunos
ejemplares en Yucatan (Bangs, 1915). Posteriormente, otras expediciones continuaron
con el registro, descripcion de nuevas especies y ampliacion de rangos de distribucion
(Chapman, 1896; Griscom, 1926; 1926a; Klaas, 1968; Paynter, 1950; 1950a; 1950b;

1951; 1953; 1954). Fue hasta la monografia cldsica de Paynter (1955) cuando la
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Peninsula cobrdé mayor realce e importancia, al describirse la composicion, distribucion
y origen de la avifauna peninsular.

Trabajos relacionados con nuevos registros y ampliacion de rangos de
distribucion de especies particulares en la Peninsula aun se observan en fechas mas
recientes (Gatz et al., 1985; Scott et al., 1985; Paulson, 1986; Rogers, 1986; Lopez-
Ornat et al., 1989; Figueroa-Esquivel et al., 1997; Rojas y Bocanegra, 2000; MacKinnon
etal., 2003).

Por otra parte, trabajos recientes efectuados en la Peninsula se han dado a la tarea
de estudiar los efectos de la alteracion del habitat en las comunidades de aves, como
consecuencia de la acelerada tasa de deforestacion y fragmentacion que se presenta en
México (Lynch y Whigham, 1995; Smith et al., 2001).

En referencia a trabajos relacionados con la composicion y distribucion de aves
en ambientes de la costa noroeste de la Peninsula, se encuentran el de Rico-Gray et al.,
(1988) que estudiaron la riqueza y abundancia de aves en cinco habitats de la zona
costera de Campeche, reportando a los ambientes de manglar y petén como aquellos con
mayor numero de especies. Asi como el de Correa y De Alba (1998) que describieron la

avifauna presente en la zona de los petenes en Campeche.

4.5. Aves del Estado de Yucatan

Para el estado de Yucatan se reporta la presencia de 456 especies de aves,
incluidas en 20 ordenes, 68 familias y 270 géneros. Esta riqueza es resultado de varios
factores, entre los que resalta su ubicacion en la zona mas nortefia de la peninsula, lo que
hace que varias especies provenientes del norte del continente (como las accidentales y
ocasionales) se establezcan mas rdpida y facilmente en el estado, antes que en otras
zonas ubicadas en el centro y base de la peninsula (Chablé-Santos en prensa).

De acuerdo con Howell y Webb (1995) son 13 las aves endémicas de la
Provincia Biotica Peninsula de Yucatdn y segiin Gonzdlez-Garcia y Gomez de Silva
(2003), dos son endémicas del pais (Campylorhynchus yucatanicus y Doricha eliza) y
14 son cuasiendémicas (especies cuya distribucion fuera de México no sobrepasa los

35,000 Km?).
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De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001)
(Diario Oficial de la Federacion, 2002), son 64 las especies estatales que se encuentran
dentro de alguna categoria de riesgo: 10 en peligro de extincion, 39 bajo proteccion

especial y 15 amenazadas.

4.5.1. Estudios avifaunisticos del Estado de Yucatan

Los estudios avifaunisticos realizados en el estado de Yucatan son mas bien
recientes. Guerrero (2002) analiz6 la diversidad de aves en dos tipos de vegetacion del
Municipio de Tzucacab; Gomez (2006) registro las especies de aves que hacen uso de
las milpas de maiz identificando el dafio ocasionado a la cosecha y Pasos (2006) evaluo
las poblaciones de aves en una Unidad de Manejo de Vida Silvestre, todos estos estudios
en la zona sur del estado.

En 2007, Guerrero (2007) estudié las poblaciones de aves en cuatro sitios con
diferente grado de conservacion, evaluando su potencial como grupo indicador y
Morales (2007) evaludé y compar6 la diversidad de aves en dos sitios de selva en
regeneracion, ambos trabajos en sitios cercanos a la reserva estatal de Dzilam, Yucatan.
Chablé-Santos et al., (2007) elaboraron una guia campo para aves comunes del Sur de
Yucatan.

Para la region costera del estado, es poca la informacion con la que se cuenta,
entre ellos, las listas de especies que ofrecen los programas de manejo de las Reservas
de Celestun, El Palmar y Dzilam. Otros son los de Deepe y Rotenberry (2005) que
efectuaron una descripcion cuantitativa del recambio temporal de las comunidades
migratorias en la costa nororiental. Estos mismos autores demostraron también que las
comunidades de aves hacen un uso del habitat respondiendo a diferentes escalas
espaciales (Deppe y Rotenberry, 2008).

Para la zona costera noroccidental del estado, se encuentran los trabajos de
Vargas-Soriano (2008) que estudi6 la fenologia reproductiva y éxito de anidacion de la
matraca yucateca (C. yucatanicus) en la Reserva de la Biosfera Ria Celestun, y de
Salgado-Ortiz et al., (2008), quienes también estudiaron la fenologia reproductiva pero

de la subespecie tropical Dendroica petechia bryanti en la misma ANP.
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Referente a estudios particulares en la REP, solo se cuenta con el trabajo de
Chablé-Santos et al., (2008), que analizaron la importancia de los ambientes de petenes
para la conservacion de las aves de la costa norte de la Peninsula. Es importante
mencionar que la informacion analizada en el trabajo previo formé parte de este trabajo

de tesis, asi como la informacion que presenta el Programa de manejo de la REP.

14



5. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se desarroll6 en la REP (20° 55” 00°’- 21° 11 00>* N y 90° 00* 00’ -
90° 22° 30” O) (Figura 2), ubicada en la costa noroeste del estado de Yucatan. Esta
ANP colinda al Oeste con la Reserva de la Biosfera Ria Celestin y al Este con el Puerto
de Sisal; forma también parte del corredor interior de la costa norte de Yucatan (que une
a las reservas de Celestun y Ria Lagartos) incluido dentro del Corredor Biologico
Mesoamericano (Ramirez, 2003).

La REP es considerada una de las ANP mejor conservadas en el estado y
mantiene ambientes caracteristicos de la Peninsula en adecuado estado de conservacion,
como resultado de su relativo aislamiento, ya que el acceso por tierra a través de la selva,
desde los poblados mas cercanos es practicamente imposible, pues sélo existe una
brecha que une a pequefios ranchos temporalmente ocupados. El camino que mas se
acerca a la reserva estd separado de la costa por mas de 13 km de selvas, manglares y
pantanos incomunicados, condiciones poco apropiadas para el desarrollo de actividades
agropecuarias. Las unicas actividades de importancia en el area son la pesca riberefia y
la caceria cinegética de patos durante tres o cuatro meses del afio, en ambos casos, éstas
actividades se encuentran restringidas a la zona de costa y humedales costeros (Gobierno
del estado de Yucatan, 2006).

La REP abarca una extension total de 49,605.39 ha de las que 40,163.28
corresponden a la zona continental. La mayor superficie corresponde al ecosistema de
manglar, localizado en las marismas conformadas por el sistema palustre salobre o
ciénega, que se prolonga paralelo a la costa, desde el limite occidental de la Reserva (a
la altura del puerto de Celestun) hasta su limite Este (a la altura del puerto de Sisal).

Hacia el Norte, su limite lo constituye la barrera litoral de depositos arenosos
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recientes con dunas costeras, que presenta una paulatina reduccion en su anchura, desde
casi 2 km a la altura de Celestin, hasta s6lo unos metros a la altura de Punta Piedra,
ubicada al Este. Hacia el Sur, se extiende 6 6 7 km. tierra adentro; donde la profundidad

del agua disminuye gradualmente debido a la elevacion gradual del terreno (Gobierno

del estado de Yucatéan, 2006).
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Figura 2. Ubicacion geografica del area de estudio y localizacion de los ambientes
estudiados dentro de la REP. Sitio 1 = Ambiente de Duna costera; Sitio 2 = Ambiente
de Manglar; Sitio 3 = ambiente de Petenes; Sitio 4 = Ambiente de Selva baja inundable.
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5.1. Caracteristicas ambientales

La REP se encuentra en una zona de transicion climatica, correspondiente al
subtipo BS1(h”)w, calido-seco con un régimen de lluvias de verano y una precipitacion
invernal entre el 5% y 10%. Este subtipo climatico es tnico de la region noroeste de la
Peninsula, lo que le confiere caracteristicas distintivas con respecto al resto de la franja
costera del estado. La temperatura promedio anual para la zona es de 26°C y la
precipitacion promedio de 600 mm. De acuerdo con el programa de manejo de la REP,
se distinguen tres épocas; la de nortes, que abarca de noviembre a febrero, la de secas, de
marzo a junio y la de lluvias en los meses de julio a octubre (Gobierno del estado de

Yucatan, 20006).

5.2. Tipos de vegetacion representativos

De acuerdo con Duran et al., (2005), la vegetacion esta conformada por un
conjunto de comunidades vegetales de tipo tropical entre los que sobresalen la duna
costera, el manglar, los petenes y la selva baja inundable.

La duna costera se presenta como una mezcla de comunidades vegetales
herbaceas, arbustivas y arboreas distribuidas en dos zonas, la de pioneras y la de
matorrales. La zona de pioneras crece en las playas, basicamente sobre la arena movil y
sus especies son principalmente herbaceas, tolerantes a medios extremos de salinidad, a
vientos muy fuertes y a la accion de la marea alta. Las especies presentan poco
crecimiento vertical y mucho lateral, adquiriendo un hébito de tipo postrado. Las
especies pioneras mas comunes son Sesuvium portulacastrum, Suaeda linearis,
Portulacca oleracea, Lycium carolinianum, Ipomea pes-caprae, Canavalia rosea y
Ambrosia hispida. La zona de matorrales presenta dos fases de desarrollo: la primera se
presenta frente de la playa (barlovento) y forma una barrera de arbustos rompevientos,
de hojas suculentas y de follaje denso, cuyas principales especies son: Suriana maritima,
Tournefortia gnaphalodes, Emodea littoralis y Escaevola plumieri. La otra fase
corresponde al interior de la duna (sotavento) y la altura de la vegetacion varia entre 3 y

5 m. Las especies mas comunes son: Bravaisia berlanderiana, Thevetia gaumeri,
17



Coccoloba uvifera, Cordia sebestana, Jacquinia macrocarpa, Caesalpinia vesicaria,
Metopium brownei, Pithecellobium keyense y Agave angustifolia.

El manglar se caracteriza por ser una asociacion de vegetacion que se desarrolla
en aguas salobres y salinas. Se presentan tres tipos: el manglar de franja, el manglar
chaparro y el manglar de cuenca (Gobierno del Estado de Yucatan, 2006). El sitio donde
se efectuaron las observaciones de aves se encuentra representado por el manglar de
cuenca, situado en la parte aledafa a la barra costera, donde existen algunos islotes de
vegetacion que se inundan o se secan de acuerdo al régimen hidroldégico, sin embargo, se
encuentran inundados la mayor parte del afo. La especie principal y dominante es
Avicennia germinans y en menor proporcion el Rizophora mangle.

Los petenes se presentan a manera de islas de vegetacion dispersas dentro de una
zona inundable en la que dominan los pastos hidréfitos (Cladium jamaicense, Eleucharis
mutata y Typha angustifolia). En su interior predominan las especies vegetales
caracteristicas de selvas y el estrato arboreo esta representado por especies como Ficus
conitifolia, Sabal mexicana y Annona glabra con dominancia de arboles de zapote
(Manilkara sapota) de aproximadamente 9 m de altura. En el estrato arbustivo
predomina Bravaisia tubiflora. Hacia el centro del petén se presenta un afloramiento de
agua dulce con profundidad y dimensiones variables, donde predominan los helechos
como Acrostichum aureum.

La selva baja inundable se encuentra inundada durante aproximadamente 6
meses del afno (de julio a diciembre) con 40 cm de agua en promedio. Cuenta con un
estrato arboreo cuya altura oscila entre los 6 y 15 m en y otro herbaceo con bejucos
lefiosos. Las especies mas comunes son Bursera simaruba, Guaiacum sanctum,
Caesalpinia gaumeri, Acacia pennatula, Metopium brownei, Gymnopodium
floribundum, Havardia albicans, Jatropha gaumeri, Caesalpinia yucatanensis y

Guazuma ulmifolia.
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6. METODOS

6.1. Ambientes de estudio

La distribucion de la avifauna se analizé en los cuatro ambientes representativos
de la REP, los cuales se determinaron basicamente por diferencias en cuanto al tipo de
vegetacion predominante, asi como por sus caracteristicas hidrologicas (presencia y
permanencia de agua a lo largo del afio). Estas caracteristicas permitieron localizar,
identificar y separar de manera cualitativa a los ambientes de estudio en Duna costera
(DC) (Figura 3 y 4), Manglar (M) (Figura 5 y 6), Petenes (P) (Figura 7 y 8) y Selva baja
inundable (SBI) (Figura 9 y 10).

6.2. Muestreos de aves

Se efectuaron 20 visitas de muestreo al area de estudio, durante los siguientes
meses: de septiembre de 2005 a octubre de 2006; diciembre de 2006 y febrero, mayo,
julio, septiembre y octubre de 2007.

Para el registro de las especies se empled la técnica de conteo por puntos con
radio fijo (20 m) (Hutto et al., 1986; Bibby et al., 1992; Wunderle Jr., 1994). Cada punto
estuvo separado uno de otro por una distancia de 150 m y en cada uno se registraron los
individuos durante un lapso de 10 minutos, contabilizando todas las aves observadas y/o
escuchadas dentro del radio establecido, asi como aquellas que pasaban sobrevolando el
punto hasta una altura de 20 m. Las observaciones iniciaron con el arribo del observador
al centro del punto de conteo, considerando también a aquellas aves que volaban fuera

del radio con el arribo del observador (Hutto et al., 1986).
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Figura 3. Ambiente de Duna costera en época de lluvias.

Figura 4. Ambiente de Duna costera en época de secas.
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Figura 6. Ambiente de Manglar en época de secas.
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Figura 7. Vista de un petén inmerso en pastizal inundable.

Figura 8. Ojo de agua dulce presente en los petenes de estudio.
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Figura 10. Ambiente de Selva baja inundable en época de secas.
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Los registros fueron efectuados por dos observadores (ambos con amplio
conocimiento de la avifauna de la zona), cada uno de ellos realiz6 la mitad de los puntos
establecidos por ambiente. Para disminuir el sesgo en las detecciones por efecto del
observador, un mismo observador se encargd siempre de realizar los mismos puntos a lo
largo de todo el estudio.

Para los muestreos siempre se procur6 que existieran condiciones adecuadas para
el registro de especies (nulo o bajo viento y ausencia de precipitacion) y cuando estas
condiciones no fueron favorables, el muestreo se efectud al dia siguiente o bien hasta
que las condiciones fueron nuevamente adecuadas, procurando no existiera un desfase
de mas de dos dias.

En los ambientes de DC, M y SBI se efectuaron 30 puntos de conteo por
muestreo, 20 de ellos durante las primeras horas de la mafiana (de las 600 a las 900
horas aproximadamente) (Figura 11) y los restantes durante la tarde (1600 a 1730 horas
aproximadamente). Los puntos vespertinos se efectuaron con el objetivo de registrar a
aquellas especies que son mas activas durante el atardecer (como los caprimulgidos)
(Ralph et al., 1996), asi como para incrementar el area de muestreo por ambiente
estudiado.

En el ambiente de P solo efectuaron 10 puntos de conteo por muestreo, todos
durante las primeras horas de la manana. Esta diferencia en puntos con respecto a los
demas ambientes se debio al dificil acceso al sitio, asi como por el tiempo requerido para
trasladarse de un punto a otro, particularmente durante la época de lluvias cuando el
terreno presenta mayor nivel de agua y sedimento lodoso, haciendo que el traslado entre
puntos sea muy lento (Figura 12).

Al final del trabajo de campo se cont6 con un esfuerzo total de muestreo de 2,000
puntos de conteo.

Para la observacion de aves se utilizaron binoculares Eagle Optics (8 X 42) y la
identificacion de especies se apoyo6 con guias de campo para la region (Howell y Webb,
1995; National Geographic, 2002; Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la
sugerida por el AOU (1998, 2000) y sus suplementos (Banks et al., 2002; 2003; 2005;

2006; Banks et al., 2007).
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Figura 12. Traslado dentre puntos en el ambiente de Petén.
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Las aves observadas fuera de los muestreos sistematicos (en momentos distintos
al horario de muestreo y/o durante los traslados) también fueron consideradas en el
listado general de aves de la REP (asignandolas al ambiente donde fueron observadas)

pero no fueron consideradas para los analisis de diversidad y abundancia.

6.3. Ocurrencia estacional de las especies

La ocurrencia estacional o residencia de las especies en la zona se determin6 a
través de la consulta de literatura referente al tema (Rappole et al.,1993; Howell y
Webb, 1995) y las categorias utilizadas fueron las propuestas por MacKinnon (2005):
1) Residente (R): aquella especie que se reproduce y permanece en al area durante todo
el afio;
2) Migratoria de invierno (M): especie migratoria neartica-neotropical que utiliza el area
como zona de invernacion,;
3) Residente/Migratoria de invierno (R/M): especie residente pero que también cuenta
con una poblacion migratoria;
4) Transitoria (T): especie que solo usa el area cono zona de paso durante su migracion
hacia zonas mas surefias;
5) Transitoria con poblacién que permanece en la zona durante el invierno (T/1);
6) Transitoria con poblacién que reproduce en verano (T/rv);
7) Migratoria de invierno con poblacién reproductora en verano (M/rv);
8) Migratoria de invierno con poblacién no reproductora en verano (M/v);
9) Ocasional (O): visitante ocasional con datos insuficientes para establecer su
estacionalidad;
10) Accidental o Vagabunda (A): Especie fuera de su rango de distribucion normal;
11) Migratoria de verano (MV): Especies que llegan del area del Caribe y de

Sudamérica con el fin de anidar en la region.
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6.4. Especies segun habitos alimenticios

Las aves fueron agrupadas de acuerdo con su tipo de alimentacion principal y
para ello se consulto literatura especializada en el tema (Erlich et al., 1988; Howell y
Webb, 1995). Cuando dos o mas tipos de alimento aparecian en mencion para una
especie, se considerd la combinacion de los dos alimentos principales, siendo el primer
alimento en dar nombre al gremio aquel que aparecié con mayor frecuencia en la
literatura y que mejor representa a la especie en la region.

Al final se consideraron 14 gremios alimenticios: Carrofero (C), Insectivoro (I),
Semillero (S), Frugivoro-Insectivoro (F-I), Frugivoro-Semillero (F-S), Insectivoro-
Frugivoro (I-F), Insectivoro-Semillero (I-S), Semillero-Frugivoro (S-F), Semillero-
Insectivoro (S-I), Nectarivoro (N), Invertebrados acuaticos (INV), Peces (P), Otros

Vertebrados (aves, lagartijas, pequeios mamiferos) (V) y Omnivoro (O).

6.5. Especies de importancia para la conservacion

Para determinar la situacion de riesgo de las especies se revisod la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, asignandolas a alguna de las categorias
propuestas: 1) amenazada, 2) bajo proteccion especial y 3) en peligro de extincion
(D1iario Oficial de la Federacion, 2002).

La determinacion de especies endémicas de la Provincia biotica de la Peninsula
de Yucatan (que incluye la totalidad de los estados mexicanos de Yucatan, Campeche y
Quintana Roo y la parte Este de Tabasco, asi como también el norte de Belice y
Guatemala) y de especies endémicas y cuasiendémicas de México se consulto literatura
relacionada con el tema (Howell y Webb, 1995; Gonzélez-Garcia y Gomez de Silva,

2003).

6.6. Analisis de la informacidon

Para analizar la heterogeneidad de la comunidad de aves (riqueza, abundancia,

diversidad alfa y beta), determinar las frecuencias de ocurrencia y la obtencion de
27



densidades solo se consider6 la informacion generada con los muestreos sistematicos, es

decir, a partir de aquellas especies e individuos registrados con los puntos de conteo.

6.6.1. Esfuerzo de muestreo

Para determinar la representatividad de los muestreos en los distintos ambientes
se estim6 la riqueza total esperada empleando el modelo de estimacion de Clench
(Soberon y Llorente, 1993), considerando el niimero de muestreos como unidad de

esfuerzo.

Modelo de Clench: ES =ax /1 + bx.

Donde ES es la riqueza estimada de especies; a es la tasa de incremento de
nuevas especies al comienzo del inventario (ordenada al origen); b es el pardmetro
relacionado con la forma de la curva (pendiente) y x es la medida del esfuerzo de
muestreo.

De acuerdo con este modelo la probabilidad de encontrar una nueva especie
aumentard (hasta un maximo) conforme mas tiempo se pase en el campo (o se amplie el
esfuerzo de muestreo), es decir, la probabilidad de afiadir nuevas especies disminuye
pero el esfuerzo de muestreo aumenta (Soberon y Llorente, 1993).

Las curvas de acumulacion de especies se ajustaron con base en 100 repeticiones
aleatorias del orden de los muestreos utilizando el programa EstimateS 7.51 (Colwell,
2005). Este procedimiento suaviza la curva de acumulacion de especies al repetir la
reordenacion de las muestras y elimina la influencia del orden en el cual los muestreos
fueron adicionados al total (Longino y Colwell, 1997), generando una curva que predice
el nimero de especies esperadas en funcion del nimero acumulado de muestras.

El coeficiente de determinacion de la curva (R?), permite evaluar el ajuste de
ésta, por lo que un valor cercano a uno indica un buen ajuste del modelo a los datos. El

ajuste de las curvas se realizd con el programa Statistica 6 (StatSoft, 1996).
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6.6.2. Andlisis espacial de las comunidades de aves

La heterogeneidad de las comunidades se analiz6 considerando la riqueza de
especies y sus abundancias. Para ello, se calculd la diversidad alfa o puntual de cada

ambiente, a través del Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’).

Indice de Diversidad H’> = - X pi In pi.

Donde H’ es el valor de diversidad alfa y pi es la abundancia proporcional de la
especie 1 (obtenida a partir de los datos crudos del nimero de individuos) (Baev y Penev,
1995).

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra y mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion, asumiendo
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra adquiriendo valores entre cero cuando hay una sola especie y el logaritmo
de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos

(Peet, 1974; Magurran, 1988 y Baev y Penev, 1995).

La equitatividad se calcul6 con el indice de equidad de Piellou.

Indice de equidad E = H’ / H’max.

Donde H’max es igual al logaritmo natural de S y S es el nimero total de
especies. Este indice mide la proporcion de la heterogeneidad de Shannon-Wiener

observada con relacion a la maxima heterogeneidad esperada (Moreno, 2001).

También se obtuvieron los valores de dominancia mediante el indice de Berger-

Parker.
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Indice de Berger-Parker D = Nmax / N.

Donde Nmax es el nimero de individuos de la especie mas abundante y N es el
numero total de individuos en la muestra. Este indice se basa en la importancia
proporcional de las especies mas abundantes y es completamente independiente del
nimero de especies (Baev y Penev, 1995). Adquiere valores que van de 0 hasta 1 y un
incremento en su valor se interpreta como una disminucion en la equidad (Magurran,
1988).

Para probar la existencia de diferencias significativas entre los valores de H’ se

utilizé la prueba t de Student modificada por Hutchenson (Zar, 1996).
Pruebat= H’;-H’; - Swi-u» S w1-w2=S"w1+ S% w2
Donde, H’; es la diversidad de la muestra 1 y S? w1 €S Su varianza.

La varianza de H’ se obtuvo mediante la formula, S’y = [ 2f; (log f; )2 -((Zf

log> fi)* /n)]/ n’.

Donde: fj es el nimero de individuos de la especie i y n es la sumatoria de todos
los individuos (tamafio de la muestra).

Los grados de libertad se calcularon a partir de: df = ( Sy + SZH’z)z/ [(Squ/ n +
S% /0?))].

Todos los indices se realizaron con el programa Species Diversity and Richness

3.02 (Henderson y Seaby, 2002) y BIODIV 7.7 (Baev y Penev, 1995).

La similitud entre ambientes se analizd de acuerdo con su composicion especifica

y para ello se emple el Indice de similitud de Sorensen para datos cualitativos.

Indice de Similitud de Sorensen S = (2 C/A + B).
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Donde C es el nimero de especies en comun de ambas muestras; A es el numero
de especies de la muestra 1 y B es el nimero de especies de la muestra 2. Este indice
presenta un rango de valores que va de 0 cuando no hay especies en comun entre las
muestras hasta 1 cuando ambas muestras son idénticas (Moreno, 2001).

Con base en los resultados de similitud se gener6 un dendograma utilizando el
método UPGMA como medida de agrupacion, con ayuda del paquete estadistico MVSP
3.10 (Kovach Computing Services, 1999).

Para determinar la tasa de recambio de especies entre ambientes 6 diversidad

beta se utilizé el Indice de complementariedad (Colwell y Coddington, 1994).

Indice de complementariedad: CAB = UAB/SAB.

Donde: CAB es la complementariedad entre dos sitios; UAB = Especies unicas
para cualquiera de los dos sitios (riqueza del sitio 1 mas riqueza del sitio 2 menos la
riqueza compartida entre los dos sitios); SAB = Riqueza total de los dos sitios (riqueza
del sitio 1 mas riqueza del sitio 2 menos dos veces la riqueza compartida entre los dos
sitios).

Este indice se calculd considerando en primera instancia al total de especies y
posteriormente utilizando solamente al grupo de las residentes. Esta separacion por
grupos se determino, por ser el grupo de las residentes el mejor representado del estudio
y bajo el supuesto de que son realmente las residentes aquellas que hacen un uso
permanente de los recursos y por lo tanto su comportamiento y distribucion estan

relacionados de manera mas directa con la disposicion de habitats y sus recursos.

6.7. Frecuencia de ocurrencia

Las especies se agruparon de acuerdo con su frecuencia de ocurrencia, para ello
se consider6 el numero de muestreos en que una especie estuvo presente y se dividio
entre el total (20) para posteriormente obtener su ocurrencia (porcentaje). Las categorias

utilizadas fueron: especie rara (con el 20% o menos de ocurrencia); especie poco
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frecuente (del 21 al 50%), especie frecuente (del 51 al 70%) y especie muy frecuente

(con el 71% o mas) (Chablé-Santos et al., 2008).

6.7.1. Densidad de las especies frecuentes y muy frecuentes del estudio

Si bien los valores de densidad se obtuvieron para todas las especies registradas,
solo se presentan los resultados de aquellas especies mejor representadas a lo largo de
todo el estudio, para efectos comparativos y fortaleza de los analisis.

Las densidades se obtuvieron dividiendo el nimero de individuos de cada especie
por muestreo entre el area cubierta con el total de puntos. El area total cubierta para DC,

M y SBI fue de 3.77 ha (con 30 puntos) y para P fue de 1.26 ha (con 10 puntos).

6.8. Especies representativas de los ambientes estudiados

Para determinar las especies representativas o propias de cada ambiente (especies
nucleo), se emplearon los criterios propuestos por Carignan y Villard (2002) que son
frecuencia de ocurrencia y la restriccion de las especies a algun ambiente particular.

En el caso de especies compartidas entre dos 0 mas ambientes, se anexo ademas
el criterio de porcentaje de representatividad de la especie y sus abundancias relativas

(densidades) registradas por ambiente.

6.9. Delimitacion de épocas utilizadas en el analisis temporal

Las épocas del afio se determinaron a partir de la informacién ofrecida en el
Programa de manejo de la REP (Gobierno del Estado de Yucatan, 2006), informacion
que fue corroborada con datos de la precipitacion registrada en los Gltimos 10 afios en
las subestaciones de Sisal y Celestiin, Yucatan (subestaciones mas cercanas al area de
estudio) y que fueron proporcionados por la Comision Nacional del Agua Organismo de
Cuenca Peninsula de Yucatan. Las épocas analizadas fueron: época de secas
(correspondiente a los meses de marzo a junio), época de lluvias (que se presenta de

julio a octubre) y época de nortes (que se presenta de noviembre a febrero).
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6.10. Andlisis de la diversidad temporal de aves

Para los andlisis de la diversidad por épocas del afio (diversidad alfa) y recambio
de especies entre épocas (diversidad beta) se emplearon los mismos indices y programas
del analisis espacial (por ambientes).

La informaciéon de riqueza y abundancia que se sometio a éste andlisis fue la
sumatoria de especies e individuos presentes en los muestreos correspondientes a los
meses asignados a cada época.

Para tratar de observar algin patron general del comportamiento de la avifauna
de la REP entre épocas, la variacion de la diversidad se analizd conjuntando los cuatro
ambientes, ya que desde una perspectiva geografica mayor, los cuatro ambientes
estudiados se encuentran dentro de una zona relativamente pequefia y cercanos entre si
por lo que las condiciones climaticas de temperatura y precipitacion son similares y en

caso de existir variaciones, por lo general suelen pasar desapercibidas.

6.11. Analisis temporal de la riqueza y abundancia

La informacion considerada en estos analisis fueron las especies y el promedio
de individuos de cada especie por época, para éste Ultimo caso, se sumaron las
abundancias registradas en los meses (muestreos) asignados a cada época y
posteriormente se dividio este resultado entre el nimero de muestreos correspondientes a
cada una.

Para probar diferencias primeramente se compararon estos valores entre las
diferentes épocas al interior de cada ambiente, de igual forma se compararon los
ambientes por época. Para ello, se utilizo un ANOVA de una via y en los casos en que se
presentd el incumplimiento de los supuestos del ANOVA, se utiliz6 la prueba de
Kruskal-Wallis (Zar, 1999, Montgomery, 2004).

Cuando se registraron diferencias significativas con el ANOVA se aplico la
comparacion multiple de Tukey (HSD) y cuando las diferencias fueron registradas con
Kruskal-Wallis, se aplico la prueba de Duncan o Dunn (Zar, 1999). En todas las pruebas

el nivel de significancia utilizado fue 0=0.05.
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Utilizando estas mismas pruebas se analizo6 la variacion en riqueza y abundancia
de grupos particulares y que son considerados como clave en el funcionamiento de
comunidades tropicales (colibries y acudticas); asi como de aquellos mejor
representados (insectivoros, piscivoros) y de acuerdo con su ocurrencia (residentes [R],
migratorias [M], grupo de R con R/M y grupo de no residentes (que incluye a todas las
categorias sin considerar a las R y las R/M)).

También se analizo la variacion de la abundancia de especies particulares, entre
ellas las mejor representadas del estudio (Cardinalis cardinalis, Mimus gilvus,
Dendroicha erithachorides, Vireo pallens, Polioptila albiloris, Cyanocorax yucatanicus
y Doricha eliza) y las mas abundantes o representativas de algiin ambiente particular

(Phoenicopterus ruber y Campylorhynchus yucatanicus).
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7. RESULTADOS

7.1. Avifauna de la REP

La avifauna de la REP estuvo representada por 222 especies repartidas en 20
Ordenes, 52 Familias y 148 Géneros taxonémicos. Este gran total se obtuvo
considerando tanto a las especies registradas con los muestreos sistematicos (182), como
a aquellas observadas entre puntos o fuera del horario establecido (40).

Las Familias mejor representadas de acuerdo con su numero de especies fueron
Parulidae, Tyrannidae e Icteridae con 28, 19 y 13 especies respectivamente, asi como
Ardeidae y Accipitridae, ambas con 11 (Apéndice 1).

El ambiente donde se registré la mayor riqueza especifica fue SBI con 141,
seguido de DC, My P con 113, 111 y 86 especies respectivamente (Apéndice 1).

De acuerdo con su ocurrencia estacional, fue el grupo de las residentes el mejor
representado con 121 especies, seguido por las migratorias de invierno con 45 y las
residentes que cuentan con poblaciones migratorias con 21.

Las categorias migratoria de verano y ocasional estuvieron representadas por una
especie (Vireo flavoviridis y Molothrus bonariensis respectivamente) (Tabla 1 y
Apéndice 1).

De acuerdo con la normatividad mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001)
fueron 21 las especies que se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo: dos en
peligro de extincion (C. yucatanicus y D. eliza), tres amenazadas (P. ruber, Geranospiza
caerulescens y Meleagris ocellata) y 16 bajo proteccion especial. El halcon peregrino
(Falco peregrinus) ademas de encontrarse bajo proteccion especial, también se reporta

dentro del Apéndice I de CITES (2009) (Apéndice 1).
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TABLA 1

Categorias de ocurrencia estacional registradas y nlimero de especies asignadas
a cada categoria.

Ocurrencia Especies Ocurrencia Especies
R 121 M/tv 4
M 45 A 3
R/M 21 T/rv 2
T 11 MV 1
M/v 8 o 1
TA 5

Nota: El significado de la ocurrencia se describe en detalle en la seccion de metodologia.

Con respecto los gremios troficos, se registraron 14 gremios, siendo los
insectivoros y los insectivoros-frugivoros los mejor representados con 77 y 33 especies
respectivamente. Otro gremio que también presentd un elevado numero de especies fue

el de los piscivoros con 24 (Tabla 2 y Apéndice 1).

TABLA 2

Gremios troficos registrados y numero de especies asignadas a cada gremio.

Gremio trofico Especies Gremio trofico Especies
[ 77 N 3
I-F 33 S 7
P 24 0 6
INV 18 C 4
v 15 S-1 3
I-S 11 F-I 3
S-F 11 F-S 7

Nota: El significado de los gremios se describe en detalle en la seccién de metodologia.
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Los ambientes donde se registré el mayor numero de especies dentro alguna
categoria de riesgo fueron SBI y M, ambos con 11 (Tabla 3 y Apéndice 1).

De acuerdo con Howell y Webb (1995), se registraron 11 de las 13 aves
endémicas de la Peninsula de Yucatan. Por otra parte y de acuerdo con Gonzalez-Garcia
y Goémez de Silva (2005), fueron dos las especies endémicas del pais (C. yucatanicus y

D. eliza) y 12 mas son consideradas cuasiendémicas (Tabla 4 y Apéndice 1).

TABLA 3

Especies que se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo dentro de la
Normatividad Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001)
y ambientes donde fueron registradas.

Especie Ambiente
DC M P SBI

Amazona xantholora (Pr) *
Aratinga nana (Pr) * * * *
Buteo albicaudatus (Pr) *
Buteogallus anthracinus (Pr) *
Buteogallus urubitinga (Pr) *
Campylorhynchus yucatanicus (P) *
Doricha eliza (P) * * *
Egretta rufescens (Pr) *
Elanoides forficatus (Pr) *
Falco peregrinus (Pr) * *
Geranospiza caerulescens (A) *
Leptodon cayanensis (Pr) *
Lymnothlypis swainsonii (Pr) *
Meleagris ocellata (A) *
Micrastur semitorquatus (Pr) *

Mycteria americana (Pr)

Phoenicopterus ruber (A)

Rostrhamus sociabilis (Pr)

Tigrisoma mexicanum (Pr)

Vireo pallens (Pr) *
Zenaida aurita (Pr) s * *

Ambiente: DC = duna costera; M = manglar; P = petén, SBI = selva baja inundable.
Categoria: (A) = especie amenazada; (Pr) = especie bajo proteccion especial; (P) = especie
en Peligro de Extincion. 37
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TABLA 4

Especies consideradas como endémicas segiin Howell y Webb (1995)
y cuasiendémicas segin Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva (2003).

PY CEM MEX

Amazilia yucatanensis *

Amazona xantholora * *

Arremonops rufivirgatus *

Colinus nigrogularis s s
Campylorhynchus yucatanicus s *
Caprimulgus badius s

Cyanocorax yucatanicus " "

Doricha eliza s’ *
Icterus auratus s *

Leptotila jamaicensis *

Melanerpes pygmaeus * *

Melanoptila glabrirostris * *

Meleagris ocellata * *

Myiarchus yucatanensis s s

Uropsila leucogastra *

PY = endemismo a la Peninsula de Yucatan; CEM = especie cuasiendémica de
Meéxico; MEX = especie endémica de México.

7.2. Esfuerzo de muestreo

Dentro del area cubierta con los puntos de conteo se registraron 12,343
individuos de 182 especies (Apéndice 1), esto significa el 82% de todas las aves
observadas en la REP.

De acuerdo con el modelo de Clench, el esfuerzo de muestreo efectuado permitio
contar con una representatividad elevada, de entre el 75% y 89% de las especies
esperadas para cada uno de los ambientes estudiados (Tabla 5).

Este resultado se observa nuevamente con las curvas de acumulacion de especies,
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las cuales presentaron un crecimiento continuo que si bien comenzaron a estabilizarse, al
final no alcanzaron la asintota (Figura 13a, b, ¢, d), por lo que atn es posible registrar un

mayor numero de especies.

TABLA 5

Valores calculados con el modelo de Clench para estimar riqueza de especies.

Ambiente Especies Especies Representatividad R*
observadas esperadas (%)
DC 101 129 78 0.9856
M 96 115 83 0.9916
P 84 112 75 0.9902
SBI 133 149 89 0.9796

Ambiente: DC = duna costera; M = manglar; P = petén, SBI = selva baja inundable.
R’ = coeficiente de determinacion.

7.3. Analisis espacial

7.3.1. Riqueza de especies

Con los muestreos sistematicos se encontr6 que el ambiente que presentd la
mayor riqueza de especies fue SBI con 133, seguido de DC con 101, M con 96 y P con
84 (Apéndice 1, Figura 14).

El indice de similitud de Sorensen demostré que los ambientes mas similares de

acuerdo con su composicion de especies fueron DC y SBI, seguidos de P y M (Tabla 6).
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Figura 13ay 13b. Curvas de acumulacion de especies de los ambientes
M y P obtenidas con el modelo de Clench (1979).
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Figura 13c y 13d. Curvas de acumulacion de especies de los ambientes
SBI y DC obtenidas con el modelo de Clench (1979).
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Figura 14. Numero de especies registradas en cada ambiente de
Estudio. Ambientes: DC = duna costera; M = manglar; P = petén;
SBI = selva baja inundable.

TABLA 6

Matriz de similitud avifaunistica entre los ambientes de estudio.

DC M P
M 0.579
P 0.584 0.556
SBI 0.709 0.550 0.636

DC = duna costera; M = manglar; P = petén; SBI = selva baja inundable.
El dendograma de similitud arroj6 un arreglo espacial en el que se observa una

agrupacion clara entre SBI y DC, por su parte, éstos dos ambientes en conjunto fueron

mas similares a P y el ambiente mas disimil de los cuatro estudiados fue M (Figura 15).
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Figura 15. Dendograma de similitud obtenido a partir del
Coeficiente de Sorensen.

7.3.2. Abundancia

Fue DC donde se registr6 el mayor niumero de individuos con 4,402, esta

abundancia represent6 el 36% de la abundancia registrada en toda la REP. Los demas

ambientes presentaron para el caso de M un total 4,193 individuos, en SBI fueron 3,015

y en P 733 individuos (Apéndice 1 y Figura 16).
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Figura 16. Ntumero de individuos registrados por ambiente de estudio.
Ambientes: DC = duna costera; M = manglar; P = petén;
SBI = selva baja inundable.
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Fueron 12 las especies mas abundantes de todo el estudio, las que en su conjunto
representaron el 52% de la abundancia total de la REP. Resaltan entre ellas, las
residentes P. ruber con 1,336 individuos, Petrochelidon fulva con 661, D.
erithachorides con 530, M. gilvus con 469 y C. cardinalis con 434, asi como la
migratoria Anas discors con 505 y la transetunte Hirundo rustica con 925.

Por el contrario, fueron 74 las especies que presentaron abundancias bajas, de
entre 1 y 10 individuos, entre ellas Dendroica pinus (especie accidental) y Dendroica

fusca (transitoria), por mencionar algunas (Apéndice 1).

7.3.3. Especies mas abundantes de cada ambiente

Al analizar las 10 especies mas abundantes de cada ambiente, se encontrd que en
DC, éstas constituyeron el 73% de la abundancia total, destacando entre ellas, las
residentes C. cardinalis, C. yucatanicus, M. gilvus, P. albiloris y V. pallens, asi como las
transitorias H. rustica y Tyrannus tyrannus.

En M, las 10 mas abundantes representaron el 76% de la abundancia, resaltando
las residentes P. ruber y D. erithachorides, asi como la migratoria A. discors y la
transeunte Tachycineta bicolor.

Las 10 especies mas abundantes de P representaron el 55% del total. Entre ellas
las residentes Todirostrum cinereum, Geothlypis poliocephala, M. gilvus y Tyrannus
melancholicus, asi como las migratorias Geothlypis trichas y Seiurus motacilla.

En contraste, las 10 especies mas abundantes de SBI, solamente constituyeron el
39% de la abundancia total, muy por debajo de lo observado en los demas ambientes.
Para alcanzar una representatividad del 50% en la abundancia de este ambiente se
requirié considerar a 16 especies. Algunas especies que resaltan en la SBI fueron las
residentes Cyanocorax yucatanicus, Aratinga nana, Icterus gularis y Zenaida asiatica,

asi como la migratoria Empidonax minimus.
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7.3.4. Diversidad alfa

Ya sea analizando el total de especies 6 de manera particular a las residentes, los
valores de diversidad de Shannon (H’) presentaron un comportamiento similar. En
ambos casos, los mayores valores siempre fueron registrados en SBI y P (caso similar
con la equidad), con el menor valor en M (Tabla 7).

De acuerdo con la prueba de t de Student modificada por Hutchenson (Zar, 1996)
existieron diferencias significativas al comparar el valor total de H’ con el ambiente que
registrd la mayor diversidad H” (SBI) (t= 3.09, gl= 11700, P< 0.05), asi como también al
comparar el total con el ambiente de menor valor (M) (t=41.3, gl= 16500, P< 0.05).

Resultado similar se presento al probar diferencias entre residentes (t= 7.21, gl=
8690, P < 0.05 para SBI y t= 50.3, gl= 10100, P < 0.05 para M). Estas diferencias
demuestran que la diversidad de aves registrada en la REP se encuentra distribuida de

manera no homogénea entre los ambientes estudiados.

7.3.5. Diversidad beta. Complementariedad entre ambientes

El indice de complementariedad de Colwell y Coddington, arrojé elevados
valores de recambio de especies entre ambientes, todos ellos, por arriba del 66%. Los

mayores valores (por arriba del 80%) siempre se registraron al comparar M con

cualquier otro de los ambientes (Tabla 8).
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TABLA 7

Riqueza especifica, abundancia y valores de diversidad registrados en
los ambientes estudiados.

Ambiente Total
DC M P SBI
rym r rym r rym r rym r rym r
Especies 101 64 9 46 8 51 133 83 182 107

Individuos 4402 2845 4193 2570 733 518 3015 2284 12343 8220
Diversidad  3.14 2.81 286 1.85 3.63 3.16 4.1 3.77 4.03 3.58
H’

Dominancia 0.17 02 032 052 0.1 0.14 0.09 0.12 0.11 0.16
Equidad 06 06 055 04 07 068 079 081 0.77 0.77

Ambiente: DC = duna costera; M = manglar; P = petén; SBI = selva baja inundable.
r = especies residentes; m = especies migratorias.

TABLA 8

Numero de especies y porcentaje de recambio entre ambientes, de acuerdo
con el Indice complementariedad de Colwell y Coddington.

Ambiente Recambio de especies %
DC - M 32 81
DC - P 32 79
DC - SBI 58 67
M - P 27 82
M - SBI 33 83
P - SBI 42 76

Ambiente: DC = duna costera; M = manglar; P = petén, SBI = selva baja inundable.



7.3.6. Especies exclusivas y compartidas

Los ambientes con el mayor nimero de especies exclusivas fueron SBI y M con
23 y 21 especies respectivamente (Tabla 9).

Con respecto a las especies compartidas entre ambientes, fueron SBI y DC los
que compartieron un mayor numero de especies con 21, seguidos de P y M que
compartieron 12.

Por otra parte, fueron 36 las especies que estuvieron presentes en los cuatro
ambientes, algunos ejemplos fueron Crotophaga sulcirostris, A. nana, I. gularis,

Myiarchus tyrannulus, Polioptila caerulea, Z. asiatica y T. melancholicus (Apéndice 1).

7.3.7. Frecuencias de ocurrencia

De acuerdo con su frecuencia de ocurrencia fueron las especies raras y las poco
frecuentes las mejor representadas con 73 y 52 especies respectivamente (Apéndice 1).
Estas dos categorias constituyeron en su conjunto el 67% del total de la muestra.

De las especies raras, fueron 20 las que contaron con un solo individuo, algunas
de ellas fueron las residentes A. albifrons, M. ocellata y las transeuntes D. fusca y
Vermivora ruficapilla.

Por otra parte, fueron 22 las especies que resultaron con categoria frecuente y 35
como muy frecuentes (Apéndice 1), de éstas ultimas, resaltan 16 por haber presentado el
100% de ocurrencia (presentes durante todo el estudio), algunos ejemplos de estas
especies fueron las residentes C. cardinalis, D. erithachorides, D. eliza, M. gilvus, T.

cinereum y V. pallens (Tabla 10).

7.3.8. Densidades de las especies mas frecuentes

De las 57 especies con mayor frecuencia (frecuentes y muy frecuentes), tres
resultaron ser también exclusivas de algun ambiente particular: C. yucatanicus para DC
con una densidad promedio de 2.92 ind/ha y Phalacrocorax auritus y P. ruber, para M

con densidades promedio de 2.51 y 17.72 ind/ha respectivamente. Veinte de estas
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especies estuvieron presentes en todos los ambientes, pero con densidades variables

(Tabla 10).

7.4. Analisis temporal

7.4.1. Riqueza y abundancia

De acuerdo con las épocas del afio, se encontrd que fue en la época de lluvias la
que presentd tanto la mayor riqueza como abundancia, con 157 especies y 5,148
individuos respectivamente. La abundancia promedio de cada muestreo en esta época
fue de 572 individuos. En las épocas de secas y de nortes se presentaron promedios de
730 y 591 individuos por muestreo respectivamente (Apéndice 2).

El 50% de la abundancia registrada en lluvias estuvo ofrecida por 12 especies,
siendo P. fulva, T. tyrannus, D. erithachorides, M. gilvus, H. rustica y C. cardinalis las
mas abundantes (Apéndice 2).

En nortes, el 50% de la abundancia lo ofrecieron ocho especies, con P. ruber, A.
discors, Tachycineta albilinea, D. erithachorides, C. cardinalis y M. gilvus como las
mas abundantes.

En la época seca, el 51% estuvo ofrecido por siete especies y las mas abundantes
fueron H. rustica, P. ruber, Z. asiatica, A. discors, D. erithachorides y C. cardinalis
(Apéndice 2).
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TABLA 9

Especies registradas como exclusivas de alguno de los ambientes estudiados.

Ambiente
Duna Costera Manglar Petén Selva Baja Inundable
Campylopterus Anas Amazona Amazona
curvipennis discors albifrons xantholora
Campylorhynchus Ardea Buteo Amblycercus
yucatanicus herodias brachyurus holosericeus
Charadrius Aythya Cathartes Anthracothorax
vociferus affinis burrovianus prevostii
Dendroica Dendroica Dendroica Buteo
pinus fusca dominica nitidus
Falco Egretta Laterallus Buteogallus
sparverius rufescens ruber anthracinus
Oporornis Fregata Porzana Cyanocompsa
formosus magnifiscens carolina parellina
Passerculus Fulica Zenaida Dendrocygna
sandwichensis americana macroura autumnalis
Riparia Himantopus Dives
riparia mexicanus dives
Larus Geranospiza
atricilla caerulescens
Mycteria Granatellus
americana sallaei
Nyctanasa Icterus
violacea chrysater
Nycticorax Limnothlypis
nycticorax swainsonii
Pelecanus Meleagris
erythrorynchus ocellata
Pelecanus Pachyramphus
occidentalis aglaiae
Phalacrocorax Passerina
auritus caerulea
Phoenicopterus Pheucticus
ruber ludovicianus
Platalea Piranga
ajaja rubra
Sphyrapicus Synallaxis
varius erythrothorax
Tringa Turdus
flavipes grayi
Tringa Tityra
semipalmata semifasciata
Vermivora Vermivora
ruficapilla pinus
Vireo
flavifrons
Vireo
olivaceus
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TABLA 10

Especies frecuentes y muy frecuentes con sus densidades promedio
registradas por ambiente.

Duna costera Manglar Petén Selva Baja
Especies den prom den prom  den prom den prom
Amazilia rutila * 0.85 0.15 0.40 0.46
Amazilia yucatanensis 0.09 0.04 0.65
+ Aratinga nana 0.15 0.16 0.67 1.94
Ardea alba 0.28 0.16 0.04
Arremonops rufivirgatus 0.07 0.85
+ Campylorhynchus yucatanicus 2.92
+ Cardinalis cardinalis * 541 0.01 0.33
Chlorostilbon canivetii 0.21 0.07 0.77
Colinus nigrogularis 0.70 0.82
Columbina passerina 1.66 0.16 0.04 0.46
Crotophaga sulcirostris 0.73 0.07 0.44 1.06
+ Cyanocorax yncas 0.01 2.06 0.05
+ Cyanocorax yucatanicus 0.33 0.04 3.61
Cyclarhis gujanensis 0.03 0.03 0.49
+ Dendroica erithachorides * 1.03 5.99
Dendroica magnolia 0.11 0.32 0.24
Dendroica petechia 0.45 0.31 0.95 0.05
+ Doricha eliza * 1.63 0.13 0.03
Egretta caerulea 0.41 0.03
Egretta thula 0.57 0.04 0.05
Egretta tricolor 0.54 0.04
Empidonax minimus 0.25 0.04 0.24 1.11
Euphonia affinis 0.04 0.20 0.27
+ Geothlypis poliocephala 0.04 1.07
Geothlypis trichas 0.09 0.04 2.26 0.17
Hirundo rustica 10.09 1.59 0.24 0.50
Icterus auratus 0.12 0.65
Icterus gularis * 0.09 0.01 0.16 1.38
+ Laterallus ruber 0.91
Leptotila verreauxi 0.01 0.57
Magaceryle alcyon 0.65 0.04 0.03
Melanerpes aurifrons * 0.12 0.05 1.31 0.73
Melanerpes pygmaeus 0.03 0.40 0.28
Melanoptila glabrirostris 0.07 0.56
+ Mimus gilvus * 4.67 0.25 1.94 0.65
Myiarchus tuberculifer * 0.58 1.27 1.19 0.66
Myiarchus tyrannulus 0.19 0.15 0.24 0.33

* = especies que presentaron el 100% de ocurrencia.
+ = especies consideradas representativas de algiin ambiente.



Tabla 10 (continuacion).

Duna costera Manglar Petén Selva Baja
Especies den prom den prom den prom den prom
Myiozetetes similis * 0.12 0.99 1.49
Ortalis vetula 0.03 0.48
+ Phalacrocorax auritus 2.51
+ Phoenicopterus ruber 17.72
Piaya cayana 0.01 0.16
Picoides scalaris * 0.25 0.53 0.08 0.70
Polioptila albiloris * 2.64 0.01 0.16 1.06
+ Polioptila caerulea * 0.24 0.03 0.04 1.54
Pyrocephalus rubinus 0.37 0.28 0.32 0.05
Seiurus motacilla 0.08 1.34 1.03 0.19
Setophaga ruticilla 0.03 0.28 0.19
Tachycineta albilinea 0.36 0.80
Thryothorus ludovicianus 0.04 0.58
+ Todirostrum cinereum * 0.36 0.07 2.78
+ Troglodytes aedon 0.60 1.25 0.03
Trogon melanocephalus 0.04 0.40
Tyrannus melancholicus * 0.76 0.70 1.43 0.49
Uropsila leucogastra 0.05 0.85
+ Vireo pallens * 2.08 0.53 0.16 0.78
Zenaida asiatica 0.95 1.09 0.63 1.51

* = especies que presentaron el 100% de ocurrencia.
+ = especies consideradas representativas de algin ambiente.

Al analizar las abundancias de las especies registradas como muy frecuentes
entre épocas (Apéndice 1), se encontré que seis de ellas estuvieron presentes durante
todas las épocas del afio (C. cardinalis, M. gilvus, D. erithachorides, P. ruber, V. pallens
y P. albiloris) (Apéndice 2).

Para el caso de las primeras tres especies se observd un incremento en sus
abundancias promedio en la época de secas, continuando éste comportamiento en
lluvias, para posteriormente disminuir con los nortes. En las especies restantes no se
observo este patrén de manera clara (Figura 17).

La poblacion de flamenco (P. ruber) mostré un comportamiento distinto a las
especies anteriores, registrando su mayor abundancia promedio durante la época de

nortes y la menor durante las lluvias (Apéndice 2, Figura 17).
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Figura 17. Promedios de individuos por época de seis especies
registradas como muy frecuentes.

Tras observar este comportamiento, se analizaron dos especies mas, ambas

residentes y endémicas: la chara yucateca (C. yucatanicus) y la matraca yucateca (C.

yucatanicus). En ambos casos se observo el patron anteriormente referido con respecto

al incremento en la época seca y mayor abundancia promedio en la época lluviosa

(Figura 18).
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Figura 18. Promedios de individuos registrados por época de
dos especies endémicas (Cy = Cyanocorax y
Ca= Campylorhynchus).
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7.4.2. Diversidad alfa

En general, todas las épocas analizadas registraron elevados valores tanto de
diversidad H’ como de equidad y fue la época de Iluvias la que present6 los valores mas
altos. Con respecto a la dominancia, €ésta condicion registré su mayor valor en la época
de nortes (Tabla 11).

De acuerdo con la prueba de t de Student modificada por Hutchenson (Zar,
1996), no se encontraron diferencias significativas entre los valores de H’ registrados en
nortes y secas (t= 1.51, gl= 7820, P < 0.05), pero si entre lluvias y secas (t= 15.8, gl=
3000, P <0.05) y lluvias y nortes (t= 13.6, gl= 1910, P < 0.05).

TABLA 11

Riqueza especifica, abundancia y valores de diversidad registrados en toda la
REP de acuerdo con la época del afio.

Epoca Total
Lluvias Nortes Secas
Especies 157 133 136 182
Individuos 5148 3546 3649 12343
Diversidad H’ 4.06 3.63 3.58 4.03
Dominancia 0.095 0.215 0.189 0.108
Equidad 0.803 0.743 0.728 0.774

7.4.3. Diversidad temporal por ambiente de estudio

Con excepcion de DC, donde el mayor valor de H’ se presentd en la época de
nortes, en los demds ambientes el valor mas alto siempre se registr6é en lluvias (Tabla

12).
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TABLA 12

Riqueza especifica, abundancia y valores de diversidad H’, registrados
en cada ambiente por época del afio.

Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes  Secas
DC M
Especies 65 68 47 73 63 53
Individuos 2294 730 1348 1195 1844 1154
Diversidad 2.96 3.4 2.41 33 2.28 2.48
Dominancia 0.202 0.121  0.417 0.183  0.414  0.335
Equidad 0.708 0.805  0.627 0.768  0.549  0.624
P SBI

Especies 59 47 45 113 85 86
Individuos 283 231 219 1372 745 698
Diversidad 3.52 3.23 3.38 4.07 3.84 3.73
Dominancia 0.11 0.13 0.11 0.106  0.064  0.096
Equidad 0.863 0.838  0.889 0.86 0.865  0.836

DC = duna costera, M = manglar, P = petén, SBI = selva baja inundable

De acuerdo con la dominancia, fueron DC y M donde se registraron valores
contrastantes entre épocas, siendo que en DC el mayor valor se alcanzo6 en la época de
secas, mientras que en M, se presentd en nortes (Tabla 12).

En los ambientes restantes (P y SBI), la dominancia siempre fue menor y con
valores similares entre épocas. Con respecto a la equidad, fue en estos ambientes donde
se registraron siempre los valores mas elevados (por arriba de 0.83) (Tabla 12).

La prueba de t de Student modificada por Hutchenson (Zar, 1996), demostro que
en todos los ambientes se registraron diferencias significativas de los valores H’
registrados entre épocas. La excepcion fue entre las épocas de lluvias y secas de P,

donde no se encontr6 diferencia significativa (t= 1.5, gl= 512, P <0.05) (Tabla 13).



TABLA 13

Valores de la prueba de t modificada por Hutchenson para probar diferencias
significativas de los valores de H™ entre épocas y por ambiente (P < 0.05).

Ambiente t Grados de libertad

DC Lluvias-Nortes ~ 8.65 374
Lluvias-Secas 10.9 788
Secas-Nortes 16.2 2010

M Lluvias-Nortes  18.5 3020
Lluvias-Secas 13.9 1850
Secas-Nortes 3.44 1990

P Lluvias-Nortes  3.02 373
Lluvias-Secas 1.5 512
Secas-Nortes 1.64 580

SBI Lluvias-Nortes  4.85 100
Lluvias-Secas 7.11 924
Secas-Nortes 2.25 1420

DC = duna costera, M = manglar, P = petén, SBI = selva baja inundable

7.4.4. Diversidad beta. Complementariedad entre épocas

Al considerar a todos los ambientes de manera conjunta se encontrd que los
valores de recambio de especies entre épocas muestran valores bajos, con un maximo de
32.3 al analizar a todas las especies y de 24.2 cuando solo se consideraron a las aves

residentes (Tabla 14).
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TABLA 14

Resultados del andlisis de complementariedad entre épocas del afio.

Epoca Recambio de especies (%)
Totales Residentes
Lluvias-Nortes 32.3 23.3
Nortes-Secas 29.7 24.2
Secas-Lluvias 30.6 19.2

7.5. Comparacion de la riqueza de especies de cada ambiente entre épocas y entre

ambientes por cada época.

Las mayores riquezas siempre se registraron en SBI independientemente de la
época y las menores se presentaron en nortes y secas para P (47 y 45 especies
respectivamente) y en secas para DC (47 especies) (Figura 19).

Los andlisis estadisticos, arrojaron que la riqueza de especies no difirid
significativamente (P>0.05) entre épocas para ninguno de la ambientes (DC: H=3.4875,
P=0.1749, gl=2; M: F,,7=0.8395, P=0.4491; P: F,,;7=1.7623, P=0.2016; SBI:
F»,17=0.7620, P=0.4820).

Por otra parte, al comparar cada época entre los distintos ambientes, si se
presentaron diferencias significativas (P<0.05) (lluvias: F33,=38.9128, P<0.0001; nortes:
F320=11.5374, P=0.0001; secas: H=11.8168, P=0.0080, gl=3).

La riqueza en lluvias difiere entre cualesquiera dos ambientes con excepcion de M
y DC. En nortes y secas la riqueza en la SBI difiere de los demés ambientes.

En todas las épocas analizadas, la riqueza de especies de SBI siempre fue
significativamente mayor en comparacion al resto de los demas ambientes muestreados

(Tabla 15).

56



1207
1007

Especies

Nortes I

Lluvias T
Lluvias MIITTITITT]

DC

Figura 19. Comportamiento de la riqueza especifica registrada
en los distintos ambientes estudiados y épocas del afio. DC =
una costera, M = manglar, P = petén, SBI = selva baja inundable.

TABLA 15

Promedios y desviaciones estandar (DE) de la riqueza de especies entre
épocas por ambiente.

Epoca n DC M P SBI
Lluvias 9  25°(3.77) 24.77°(6.82) 16.44* (3.81)  44.67°(7.58)
Nortes 6  23.33%(11.02) 26°(5.02) 18.33*(3.56)  40.17° (4.79)
Secas 5 23.80°(1.92) 21.2°(6.80)  20.8°(5.40)  43.8°(8.29)

Promedios en una fila con diferente letra superindice difieren significativamente (P<0.05),
prueba de Tukey (ANOVA) o Dunn (Kruskal-Wallis). DC = duna costera, M = manglar, P =
petén, SBI = selva baja inundable.
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7.6. Comparacion de la abundancia entre épocas dentro de cada ambiente y entre

ambientes por cada época

Las mayores abundancias promedio se registraron en la época de nortes en M y en
lluvias y secas en DC. Las menores siempre se encontraron en P. En general, se observa
como patron que la abundancia incrementa en secas, para mantenerse elevada en lluvias y

descender en nortes, con excepcion de M (Figura 20).
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Figura 20. Comportamiento de las abundancias registradas en los
distintos ambientes estudiados y épocas del afio. DC = duna costera,
M = manglar, P = petén, SBI = selva baja inundable.

Los analisis estadisticos arrojaron que la abundancia solo difiere
significativamente (P<0.05) entre épocas para los ambientes de P y SBI (DC: H=4.7257,
P=0.0942; M: H=1.6252, P=0.4437; P: H=11.9879, P=0.0025; SBI: H=6.0098,
P=0.0495; gl=2) y dentro de estos mismos ambientes, la abundancia sélo presenta
diferencias entre lluvias y secas (Tabla 16).

La abundancia muestra diferencias significativas (P<0.05) entre ambientes en la

época de lluvias (lluvias: H=17.0589, P=0.0007; nortes: H=6.3773, P=0.0946; sec:as:58



H=6.4602, P=0.0912; gl=3). En ésta época, las abundancias de SBI, M y DC difieren de

la de P, aunque éstos tres ambientes no difirieron significativamente entre si (Tabla 16).

TABLA 16

Promedios y desviaciones estandar (DE) de la abundancia de especies entre épocas por
ambiente. DC = duna costera, M = manglar, P = petén,
SBI = selva baja inundable.

Epoca DC M P SBI
Lluvias 3.9 (8.49)  1.82°P(3.85) 0.53*@(0.68)  1.35P (1.97)
Nortes 1.79%9 (2.95)  4.88*® (17.51) 0.82*® (1.11)  1.46™® (1.79)
Secas 5.86°® (17.20)  4.35%®(12.09) 0.97°“(1.01)  2.09°® (3.27)

Promedios en una columna (fila) con diferente letra latina (griega) superindice difieren
significativamente (P<0.05), prueba de Dunn. DC = duna costera, M = manglar, P = petén, SBI
= selva baja inundable.

7.7. Especies representativas de los ambientes estudiados

De acuerdo a los criterios empleados (frecuencia, abundancia, exclusividad y
densidad), 16 especies residentes resultaron como representativas de alguno los
ambientes de la REP.

Para DC fueron siete: primeramente C. yucatanicus (Figura 21) por su
exclusividad y presentar una densidad promedio por muestreo de 2.92 ind/ha; C.
cardinalis por su 100% de ocurrencia y presentar el 94% de sus individuos en este
ambiente (Apéndice 1) con densidad promedio de 5.41 ind/ha (Tabla 10).

Otras especies como D. eliza (Figura 22), Columbina passerina, P. albiloris, M.
gilvus, y V. pallens, fueron consideradas representativas de DC por sus abundancias ya
que el 91%, 72%, 68%, 62%, y 59% respectivamente de todos sus individuos fueron

verificados en DC (Apéndice 1).
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Para M, se proponen cuatro especies representativas. En primera instancia, P.
ruber (Figura 23) y P. auritus, principalmente por su exclusividad a este ambiente,

resaltando la primera al presentar la densidad promedio mas elevada de todas las

Figura 21. Matraca yucateca (Campylorhynchus yucatanicus),
especie representativa de Duna costera y endémica de México.

Figura 22. Colibri cola hendida (Doricha eliza), especie
representativa de Duna costera y endémica de México.
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especies con 17.71 ind/ha. Las especies, D. erithachorides (Figura 24) y Troglodytes
aedon se consideraron representativas por sus abundancias registradas en este ambiente.

Aunque D. erithachorides estuvo también presente en DC (ambiente colindante
con M), el 85% de sus individuos fueron verificados en M con densidad promedio de
5.99 ind/ha. Caso similar sucedié con T. aedon con el 66% de su abundancia en M
(Tabla 10).

Para P, se consideraron tres especies como representativas: Laterallus ruber,
Cyanocorax yncas y Geothlypis poliocephala. La primera por su exclusividad al
ambiente, asi como por ser una especie frecuente (f). Las especies restantes estuvieron
altamente relacionadas a este ambiente, la primera con el 97% de todos sus individuos y
la segunda con el 96% de sus abundancias respectivas en P (Tabla 10).

Para SBI, la delimitacion de especies representativas no fue tan clara, ya que
varias de sus especies mas frecuentes también se presentaron de manera compartida con
otros ambientes. Por lo que, a partir de sus abundancias registradas, se sugiere
considerar como representativas de SBI en la REP a las residentes C. yucatanicus por
presentar el 91% de su abundancia con una densidad de 3.61 ind/ha y A. nana con el

66% de su abundancia y densidad de 1.94 ind/ha (Tabla 10).

7.8. Valores de riqueza y abundancia y su relacion directa con la precipitacion

Debido a que fue la época de lluvias cuando se registraron los mayores valores
de riqueza, abundancia y diversidad H’ (Tabla 11), de manera exploratoria se procedid a
graficar el comportamiento de la riqueza y abundancia en relacion con la cantidad de
lluvia registrada para cada mes correspondiente. La informacion se analizo a partir de 13
meses de muestreo, que fueron aquellos meses que contaron con informacion de la
precipitacion (mm), proveniente de la Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional
de la Peninsula de Yucatan, Estacion Sisal.

Este andlisis exploratorio no arrojé evidencia que permita sugerir una relacion
directa entre la riqueza de especies y abundancias con la precipitacion, al menos durante

el periodo de este estudio (Figura 25 y 26).
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Figura 23. Flamenco rosa (Phoenicopterus ruber), especie
representativa de Manglar.

Figura 24. Chipe manglero (Dendroica erithachorides),
especie representativa de Manglar. 62



Para ambos casos, estos parametros de la comunidad de aves se presentaron de
forma independiente a la cantidad de lluvia registrada en los meses respectivos. De
hecho, fue en uno de los meses con cero precipitacion (febrero 2006) cuando se registrd
el segundo valor mas alto en abundancia (1,048 individuos) (Figura 25). Resultado
similar sucedi6 con la riqueza, ya que en este mismo mes se observo el tercer valor mas

elevado en numero de especies (77) (Figura 26).
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Figura 25. Comportamiento de la abundancia de aves y de la precipitacion
(mm) registrada en los meses correspondientes.
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Figura 26. Comportamiento de la riqueza de especies y la precipitacion
(mm) registrada en los meses correspondientes.
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7.9. Variacion por época de especies e individuos de acuerdo con su estatus de

residencia

A partir de las abundancias registradas dentro de los puntos de conteo, se
verificaron 8,211 individuos de 106 especies como residentes exclusivas (R) (sin
considerar a las residentes que cuentan con poblacién migratoria).

De acuerdo con la época del afio, se observd que este grupo alcanzd tanto su
mayor riqueza como abundancia durante la época de lluvias y sus menores valores

durante los nortes (Figura 27 y 28).
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Figura 27. Riqueza registrada por época segun ocurrencia estacional

de las aves.R = ave residente; M = migratoria de invierno; R-M = residente
que cuenta con poblacion migratoria; No Residente = incluye los demaés estatus
sin R y R-M.
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Figura 28. Abundancia registrada por época segun ocurrencia estacional

de las aves.R = ave residente; M = migratoria de invierno; R-M = residente
que cuenta con poblacion migratoria; No Residente = incluye los demads estatus
sin Ry R-M.

Por otra parte, fueron 15 las especies residentes que también cuentan con
poblaciones migratorias (R/M) (Apéndice 1). Al incluir a estas especies dentro del grupo
de las residentes exclusivas (R), nuevamente se volvio a registrar la mayor riqueza y
abundancia en lluvias (Figura 27 y 28). Por lo que al parecer los cambios registrados en
la comunidad de aves de la REP durante este estudio, estuvieron ofrecidos principalmente
por el grupo de las residentes.

Como migratorias de invierno estrictas (M) se registraron 1,491 individuos de 40
especies. Este grupo, también alcanzé su mayor nimero de especies en lluvias, sin
embargo, su mayor abundancia se detectd en la época de nortes (Apéndice 3 y Figura 27
y 28).

Cuando se revisa la variacion temporal de todas las especies no residentes (todos
los demas estatus, sin considerar a las residentes y las residentes que cuentan con
poblaciones migratorias), se observa que la incorporacion de estas especies a la
comunidad de aves ofreci6 una mayor riqueza y abundancia en la época de lluvias
(Figura 27 y 28).

De acuerdo con los analisis estadisticos, solo la riqueza de las especies residentes
difiere significativamente (P<0.05) entre épocas (RIQUEZA, Residentes: F=4.7320,

P=0.0232; Residentes-Migratorias: F=1.9150, P=0.1778; No residentes: H=1.2994,
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P=0.5222, gl=2; Migratorias: H=2.8941, P=0.2352, gl=2. ABUNDANCIA, Residentes:
F=0.5324, P=0.5967; Residentes-Migratorias: F=0.7511, P=0.4869; No residentes:
H=0.2165, P=0.8974, gl=2; Migratorias: H=5.0996, P=0.0781, gl=2) (Tabla 17 y 18).

La comparaciéon multiple para la riqueza de las especies residentes, indica que
solo hay diferencia significativa entre las temporadas de nortes y secas, siendo mayor en

secas (Tabla 17).

TABLA 17

Promedios, (rangos promedio) y [desviaciones estdndar] de las riquezas de
los grupos de especies segun estatus de residencia entre épocas.

Epoca n R M R-M No residentes
Lluvias 9 51.78° 9.56 58.67" 15.00 (10.94%
[6.53] (10.17% [7.35] [6.18]
[6.84]
Nortes 6 4717 13.83 54.33% 17.00 (11.92%
[4.99] (13.50% [6.65] [2.61]
[1.94]
Secas 5 57.20° 6.60 (7.50%) 62.00" 11.40 (8.00%
[2.59] [7.20] [4.30] [8.76]

n = nimero de muestras.

R = residente; M = migratoria de invierno; R-M = residente que cuenta con poblacion
migratoria; No Residente = incluye los demas estatus sin R y R-M.

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra latina superindice
difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan o (Dunn).
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TABLA 18

Promedios, (rangos promedio) y [desviaciones estandar] de las abundancias de
los grupos de especies segun estatus de residencia entre épocas.

Epoca n R M R-M No residentes
Lluvias 9  396.33" 53.89 429.78" 171.33 (9.89%
[142.36] (9.44% [145.98] [149.24]
[42.83]
Nortes 6 380.67° 123.17 409.17° 200.50
[125.07] (14.83% [138.25] (11.33%
[87.62] [161.50]
Secas 5  465.00° 53.40 513.60° 246.60
[165.79] (7.20% [166.58] (10.60%
[95.46] [239.94]

n = nimero de muestras.

R = residente; M = migratoria de invierno; R-M = residente que cuenta con poblacion
migratoria; No Residente = incluye los demas estatus sin R y R-M.

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra latina superindice
difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan o (Dunn).

7.10. Variacioén por época de especies e individuos de los gremios tréficos mejor

representados del estudio y otros grupos de interés

7.10.1. Insectivoros (I, I-F, I-S)

Fueron las aves insectivoras e insectivoras-frugivoras las mejor representadas.
Por ello, para el analisis de variacion entre épocas de estos gremios se considerd de
manera conjunta a estos dos grupos, asi como al gremio de las insectivoras-semilleras,
ante el hecho de que son estos tres gremios los que utilizan a los insectos como fuente
importante de alimentacion.

En total se registraron 107 especies que se alimentan de insectos, ya sea de
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manera exclusiva (insectivoros con 68) o combinada con otro alimento (insectivoro-
frugivoro con 28 e insectivoro-semillero con 11) (Apéndice 1).

Tanto en riqueza como en abundancia, los mayores valores se presentaron en la
época de lluvias con 95 especies y 3,664 individuos y los menores en la época de nortes
con 78 especies y 1,733 individuos (Apéndice 4) (Figura 29 y 30).

Aun con estos resultados sugerentes de diferencias, el andlisis estadistico
empleado arroj6 que ninguno de estos dos parametros presentaron diferencias
significativas (P>0.05) entre ¢épocas (Riqueza: F=1.2714, P=0.3058, Tabla 19);
Abundancia: H=2.8758, P=0.2374; gl=2. Tabla 20).
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Figura 29. Riqueza de aves que se alimentan de insectos
(insectivoros, insectivoro-frugivoro, insectivoro-semillero),
segun la época analizada.

S
N
=
S
S
(8]
oy
oy
B

Numero de individuo

Figura 30. Abundancia de aves que se alimentan de insectos
(insectivoros, insectivoro-frugivoro, insectivoro-semillero),
segun la época analizada.
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TABLA 19

Promedios y (desviaciones estandar) de la riqueza de aves que utilizan a
los insectos como fuente de alimentacion principal entre épocas.

Prueba ANOVA de una via.

Epoca n Insectivoras (I, I-F, I-S)
Lluvias 9 44.33 (4.15)
Nortes 6 41.67 (3.20)
Secas 5 46.80 (8.58)

n = nimero de muestras
I = insectivoras; I-F = insectivoras-frugivoras; I-S = insectivoras-semilleras.

TABLA 20

Rangos promedio (promedios) y desviaciones estdndar [DE] de las
abundancias de aves que utilizan a los insectos como fuente de
alimentacion principal entre épocas. Prueba de Kruskal-Wallis.

Epoca n Insectivoras (I, I-F, I-S)
Lluvias 9 10.39 (408.11) [257.98]
Nortes 6 7.83 (290) [118.50]
Secas 5 13.90 (469.60) [183.50]

n = namero de muestras
I = insectivoras; I-F = insectivoras-frugivoras; I-S = insectivoras-semilleras.
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7.10.2. Piscivoros

Se registraron 493 individuos de 19 especies piscivoras, todas presentes en M y
conteniendo este mismo ambiente el 94% de la abundancia del gremio. Para los demas
ambientes las piscivoras estuvieron representadas desde una hasta seis especies y de uno
a siete individuos (Apéndice 1).

La mayor riqueza de este grupo se registrdé en la época de nortes y su mayor
abundancia en lluvias (Apéndice 5) (Figura 31 y 32).

De acuerdo con el analisis estadistico empleado no existe diferencia significativa
en las abundancias de piscivoros entre ¢€pocas, pero si entre la riqueza. Las
comparaciones multiples indicaron diferencias significativas entre las épocas de nortes y

secas, siendo mayor en nortes (Tabla 21).

Numero de especies

lluvias nortes secas

Figura 31. Riqueza de aves piscivoras segun la época analizada.
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Numero de individuos

Figura 32. Abundancia de aves piscivoras segtn la época analizada.

TABLA 21

Promedios, (rangos promedio) y [desviaciones estandar] de las
riquezas y abundancias de piscivoros entre épocas.

Epoca n Piscivoros

Riqueza Abundancia
Lluvias 9 6.00*" [3.24] 26.33 (10.83%) [24.97]
Nortes 6 9.00 [3.03] 31.33(13.33% [18.79]
Secas 5 3.20° [2.59] 13.60 (6.50%) [20.77]

n = namero de muestras

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra
latina superindice difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan
6 (Dunn).
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7.10.3. Nectarivoros (Colibries)

La riqueza de colibries se mantuvo constante a lo largo del afio (de seis a ocho
especies), con mayor numero de especies en lluvias (Figura 33). Esta mayor riqueza se
debid a la presencia de dos especies exclusivas de esta época, la migratoria, Archilochus
colubris y la residente, Campylopterus curvipennis (Apéndice 2).

Por su parte, los cambios en abundancias entre épocas fueron evidentes al
presentarse las mayores abundancias en las épocas de lluvias y nortes, asi como una
disminucién drastica en la época seca (Apéndice 6) (Figura 34).

Aun y cuando la riqueza fue mayor en lluvias, esta diferencia observada no fue
significativa, sin embargo para el caso de las abundancias si se encontraron diferencias
entre épocas. A partir de las comparaciones multiples se obtuvo diferencia significativa

entre las abundancias de las épocas de nortes y secas, siendo mayor en nortes (Tabla 22).
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Figura 33. Riqueza de colibries segun la época analizada.
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Figura 34. Abundancia de colibries segun la época analizada.

TABLA 22

Promedios, (rangos promedio) y [desviaciones estandar] de las
riquezas y abundancias de nectarivoros entre épocas.

Epoca n Nectarivoros
Riqueza Abundancia
Lluvias 9 4.67 (10.55%) [0.87] 22.44 (11.06™") [9.96]
Nortes 6 4.50 (10.00% [0.55] 25.33(13.92% [10.73]
Secas 5 4.80 (11.00%) [1.10] 13.40 (5.40") [4.39]

n = nimero de muestras

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra
latina superindice difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan
6 (Dunn).
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7.10.4. Grupo Acuaticas

Fue en la época de nortes cuando este grupo de aves registrd tanto su mayor
riqueza como abundancia (Apéndice 7) (Figura 35 y 36). Ain y cuando en nortes se
registré mas del doble de los individuos de lluvias, los andlisis estadisticos no arrojaron

diferencias significativas (Tabla 23).
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Figura 35. Riqueza de acuéticas segtn la época analizada.
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Figura 36. Abundancia de acudticas segtin la época analizada.
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TABLA 23

Promedios, (rangos promedio) y [desviaciones estandar] de las
riquezas y abundancias del grupo de aves acuaticas entre épocas.

Epoca n Acuaticas
Riqueza Abundancia
Lluvias 9 10.89" [5.16] 65.00 (8.22%) [54.53]
Nortes 6 13.33%[3.33] 218.17 (14.67) [142.92]
Secas 5 7.20° [5.54] 135.40 (9.60%) [165.64]

n = numero de muestras

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra
latina superindice difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan
6 (Dunn).

7.11. Diferencias en riqueza y abundancia de especies mejor representadas del estudio

Con respecto a la abundancia de las especies mejor representadas del estudio, se
detectd que aun y cuando esta variable mostr6 diferencias aparentes al graficar sus
abundancias entre épocas (Figura 17 y 18), el resultado del analisis estadistico indica que
solo tres especies (M. gilvus, D. erithachorides y Ca. yucatanicus) difirieron
significativamente con respecto a sus abundancias (P<0.05). (M. gilvus: F=4.1699,
P=0.0336; D. erithachorides: F=4.0497, P=0.0364; Ca. yucatanicus: H=6.0387,
P=0.0488, gl=2; P. ruber: H=5.3735, P=0.0681, gl=2; C. cardinalis: F=2.3580,
P=0.1248; V. pallens: H=0.6623, P=0.7181,gl=2; P. albiloris: F=0.3646, P=0.6998; Cy.
yucatanicus: H=5.5799, P=0.0614, gl=2; D. eliza: H=4.8861, P=0.0869, gl=2).

De las comparaciones multiples se obtuvo que la abundancia de M. gilvus y Ca.
yucatanicus unicamente difirieron entre lluvias y nortes, siendo para ambas especies
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mayor en lluvias seguido de la de secas.

Para D. erithachorides, la época de nortes difirio de la de lluvias y secas, sin

embargo estas dos temporadas no variaron entre si y sus abundancias fueron mayores que

la de nortes (Tabla 24).

TABLA 24

Promedios (rangos promedio) y [desviaciones estandar] de lasabundancias
de especies de interés.

Epoca n M. gilvus D. erithachorides Ca. yucatanicus
lluvias 9 28.78%[10.56] 29.56° [5.85] 14.44 (13.61%
[5.94]
nortes 6 15.17° [8.66] 18.67°[11.04] 5.50 (6°) [5.24]
secas 5 23.80*" [4.87] 30.40° [7.50] 11.40 (10.30*°)
[5.41]
Epoca n P. ruber C. cardinalis V. pallens
lluvias 9 20.67 (8.67%) 21.33%[6.16] 12.44 (11.67%
[21.36] [2.24]
nortes 6 127.17 (15.17%) 15.67%[9.58] 13.17 (9.67%) [7.44]
[71.92]
secas 5 77.40 (8.20% 29.60" [16.98] 13.80 (9.40%) [7.19]
[161.97]
Epoca n P. albiloris Cy. yucatanicus D. eliza
lluvias 9 14.89° [6.13] 17 (12.72%[6.78]  9.44 (13.67%) [5.55]
nortes 6 12.50% [6.83] 8.33 (5.75%) [5.09] 4.83 (8.50% [2.71]
secas 5 15%[3.32] 19 (12.20% [13.78] 4.20 (7.20"[1.92]

Promedios o (rangos promedios) en una columna con diferente letra latina
superindice difieren significativamente (P<0.05), prueba de Duncan o (Dunn). 76



8. DISCUSION

&.1. Comunidad de aves

A partir de los resultados generados con este trabajo, se obtuvo que los distintos
ambientes y tipos de vegetacion representativos de la REP mantienen el 22% de las aves
del pais, el 47% de las aves que reproducen en México (143 especies entre residentes,
residentes que cuentan con poblaciones migratorias y migratorias de verano) (Escalante
etal., 1998) y el 41% de las aves de la Peninsula de Yucatan (MacKinnon, 2005).

Con respecto a los endemismos, se registro el 85% de las aves endémicas de la
Provincia Biotica Peninsula de Yucatan (Howell y Webb, 1995), dos de ellas, endémicas
de México (D. eliza y Ca. yucatanicus).

De acuerdo con Gonzalez-Garcia y Goémez de Silva (2005), fueron 12 las
especies cuasiendémicas de México presentes en la REP, las cuales incluyen ocho de los
endemismos considerados por Howell y Webb (1995), asi como cuatro especies mas
(Leptotila jamaicensis, Amazilia yucatanensis, Uropsila leucogastra y Arremonops
rufivirgatus).

Los dos endemismos que faltaron por registrar fueron el tapacaminos yucateco
(Nyctiphrynus yucatanicus) y la tangara yucateca (Piranga roseogularis). De acuerdo
con los mapas de distribucion que presentan Howell y Webb (1995), los rangos de
distribucion de estas especies no alcanzan la costa norte del estado. Sin embargo, para el
caso de la primera especie, ésta presenta una distribuciéon amplia en el estado, aunque

con bajos registros (0bs. per.), probablemente por sus habitos nocturnos y sigilo durante
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el dia, por lo que es probable que éste caprimulgido sea una de las aves con potencial de
registro en la REP.

Con respecto a la tdngara yucateca, su distribucion en la Peninsula se encuentra
restringida a la zona centro y base de la misma (muy por debajo de nuestra zona de
estudio) y para el estado se reporta como una especie frecuente de las zonas selvaticas
del sur de Yucatan (Chablé-Santos et al., 2007).

De acuerdo con el estatus de residencia de las especies, se registr6 una mayor
proporcion de especies residentes (55%) que de migratorias, lo que coincide con lo
observado a nivel nacional (Navarro y Benitez, 1993) y ésta proporcion es similar a la
registrada en otras zonas tropicales de Centroamérica (Komar, 2002) y México (Smith et
al., 2001, Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo, 2002, Bojorgez-Bafios y Lopez-Mata,
2005, Almazéan-Nufiez y Navarro, 2006 y Ramirez-Albores, 2007).

Referente al grupo de las migratorias neérticas-neotropicales, se registro el 30%
(66 especies) de las aves que reproducen al norte del tropico de Cancer e invernan al sur
de este limite, ya sea en su totalidad o parte de su poblacion (Rappole et al., 1993).

Considerando el porcentaje de migratorias de invierno (M: 20%) y de migratorias
con residentes que cuentan con poblaciones migratorias (M+R/M:30%), se observa que
estos porcentajes se encuentran dentro del promedio de migratorias reportado para la
Peninsula de Yucatan, que de acuerdo con Waide et al., (1980) es del 27%.

Segun éstos autores, el porcentaje de migratorias de la Peninsula es elevado
cuando se compara con otras localidades de centro y Sudamérica (como Colombia y
Panama) y éste elevado numero es resultado del costo energético que significa para las
aves migrar largas distancias, haciendo que la mayoria de ellas utilicen para la
invernacion zonas lo mas cercanas a sus sitios reproductivos, como lo es en este caso la
Peninsula de Yucatan.

Por otra parte, es conocido que las migratorias producen cambios en la
composicion de las comunidades de aves en ambientes tropicales (Rappole, 1995), sin
embargo, en este estudio las migratorias (M) obligadas desempefiaron aparentemente un
papel menor en los cambios observados en las comunidades (nivel espacial), ya que
¢éstas representaron solo el 20% de las especies (sin considerar residentes con

poblaciones migratorias).
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De acuerdo con la frecuencia de ocurrencia de las especies, se registré una mayor
proporcion de especies raras (40%) que de las demas categorias, ésta proporcion es
similar a la registrada con otros trabajos efectuados con aves de comunidades tropicales
(Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo, 2002, Almazan-Nuiez y Navarro, 2006, Ramirez-
Albores, 2007). Segtin Krebs (1972), ésta caracteristica coincide con los patrones
generales de las comunidades, en las que se presentan muchas especies raras y pocas
abundantes.

Por otra parte, la elevada cantidad de migratorias de invierno estrictas (M) con
frecuencias de ocurrencia de rara (23 de 40) y abundancias de 1 a 7 individuos (21 de 40
0 53%) (Apéndice 3), también parece indicar cierta relacion entre los patrones de
abundancia de éstas especies y sus movimientos estacionales en la REP a causa también
de las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos.

En general, se considera que son aquellas pocas especies abundantes las que
ejercen una mayor influencia en la comunidad, ya sea por su tamaifio, abundancia o
actividad (Krebs, 1972) y la elevada proporcion de especies raras puede significar que
sean éstas las que se vean mas afectadas por la estructura y complejidad del hébitat y la
disponibilidad espacio-temporal de los recursos, como suele suceder en ambientes con

marcada estacionalidad climatica, en este caso, la costa norte de Yucatan.

8.2. Sobre especies raras accidentales

Fueron tres las especies raras consideradas como accidentales en la REP, las
cuales estuvieron representadas por un solo individuo: el mergo copeton (Mergus
serrator), el chipe pinero (Dendroica pinus) y el cenzontle tropical (Mimus polyglottos).

En el caso del mergo (M. serrator), se registré una hembra (fuera de puntos) en
febrero de 2006, durante un evento de caceria de patos en nuestra zona de manglar. De
acuerdo con Howell y Weeb (1995), ésta es una especie rara para la costa noroeste de la
Peninsula y ocasional en la Reserva de la Biosfera Ria Celestin (MacKinnon, 2005), la
cual colinda con la REP.

Destacan D. pinus y M. polyglottos, ya que de acuerdo con los autores
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anteriormente mencionados, la presencia de ambas especies no estaba reportada para la
Peninsula.

El chipe pinero se registrd dentro de puntos de DC en septiembre de 2006 y el
cenzontle también en DC (fuera de puntos) pero en el mes de febrero del mismo afio.

El chipe (D. pinus) presenta una distribucion que abarca desde el sureste de
Canada hasta Texas y la Peninsula de Florida en Estados Unidos (Rappole et al., 1993) y
de acuerdo con Howell y Webb (1995) es una especie rara para el Noreste de México,
con registros aislados en Nuevo Ledn y Tamaulipas.

El cenzontle nortefio (M. polyglottos) se distribuye tan norte como el sur de
Alaska (National Geographic, 2002) y en México se encuentra en toda la parte central y
norte del pais, con excepcion del estado de Chiapas y la Peninsula de Yucatan. En la
costa del Atlantico su distribucion mas surena alcanza el sur de Veracruz, donde parece
ser un visitante de invierno (Howell y Webb, 1995). Esta especie es también una
residente comun en la isla de Cuba (Mugica et al., 2006).

La presencia de estas especies accidentales, como su categoria indica se deben a
desplazamiento muy raros a manera de accidentes y fuera de lo normal, por lo que si
bien, fueron registradas en este estudio, definir su permanencia en la REP requerird de
un mayor esfuerzo de estudio.

Para los casos particulares de M. serrator y M. polyglottos una posible
explicacion a su presencia son los fuertes vientos que ocurren de forma intensa durante
la temporada de nortes (de noviembre a febrero), los cuales ocasionan que algunos
individuos se “pierdan” de sus rutas de vuelo normales y se salgan de sus rangos de
distribucion conocidos, por lo que el individuo de mergo pudo haber llegado desde la
costa sur de Estados Unidos y el cenzontle pudo provenir ya sea de las costas de
Tamaulipas o Veracruz o inclusive de la isla de Cuba.

Aun y cuando la avifauna es y ha sido uno de los grupos mas estudiados en
Meéxico y la Peninsula de Yucatan, la presencia de éstas dos especies (particularmente en
el estado), demuestra que estudios como el presente, desarrollado en zonas reconocidas
como importantes para la conservacion (como las ANP), atn son generadores de

informacion relevante sobre la distribucion de las especies.
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Por otra parte y referente a la actualizacion de listados de especies de aves en
México, Escalante et al. (1998), mencionan para la Provincia de Yucatan (zona centro y
norte de la Peninsula) la existencia de 192 especies. A 11 afios de publicado el trabajo
anterior, con este estudio (particular a la costa norte del estado) se anexan 33 especies a
la lista de aves presentes en la provincia delimitada por los mencionados autores.

Uno de los trabajos mas recientes sobre la riqueza avifaunistica del estado de
Yucatdn indica que en el estado se ha reportado la presencia de 456 especies (Chablé-
Santos y Pasos-Enriquez, en prensa), con ello, se tiene que en la REP se registr6 casi la
mitad de las aves de todo el estado (49%). Esta gran riqueza resalta aiin mas cuando se
considera que la REP ocupa tan solo el 0.93% de toda la superficie estatal (4°337,900
ha) (Sanchez y Rebollar, 1999).

8.3. Similitud entre ambientes

Con respecto a la composicion especifica registrada entre ambientes, el andlisis
de similitud indica una tendencia a que ambientes similares presenten una composicion
de especies similar. Por ejemplo cuando se compara SBI con otros ambientes, el mayor
valor de similitud se presentd con DC (ambos predominantemente terrestres), con
valores que decrecen en direccion a M, quedando P como ambiente intermedio (Tabla
6).

La SBI y DC compartieron un mayor nimero de especies (21), en su mayoria, de
habitos terrestres (20) como la codorniz yucateca (Colinus nigrogularis), la paloma
suelera (Leptotila verreauxi) y el correcaminos (Geococcyx velox) por mencionar
algunos ejemplos.

Por otra parte, al revisar las especies de P (ambiente intermedio), se encontrd que
de 44 especies terrestres (sin considerar garzas, golondrinas, martines pescadores 6
ralidos), el 84% de éstas estuvieron también incluidas en SBI (37) (Apéndice 1).

Aun asi, P también mantuvo especies Unicas y caracteristicas de las zonas
inundables en las que se encuentran inmersos los petenes, como fueron algunos ralidos

(L. ruber y Porzana carolina).
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Al considerar todas las combinaciones, el menor valor de similitud se registrd
entre SBI y M. Esta disimilitud se presentd porque M contuvo tan solo 45% (60
especies) de todas las especies de SBI (133 en total), manteniendo un elevado numero de
especies unicas (21), la mayoria de ellas de héabitos acuaticos (18) y correspondientes al

gremio de las piscivoras (10) (Apéndice 1).

8.4. Gremios troficos

De acuerdo con la agrupacion de especies por gremios alimenticios se pudo
observar una gran variedad de ellos (14), cobrando una mayor importancia en cuanto a
su numero de especies los gremios insectivoro, insectivoro-frugivoro, asi como los
piscivoros. Esta variedad de gremios es resultado de la presencia de ambientes naturales
muy diversos entre si, los que a su vez proporcionan una gran variedad de recursos
alimenticios.

Por otra parte, se encontr6 que el 31% de las especies utilizaron de manera
compartida méas de un solo tipo de alimento (Apéndice 1). De acuerdo con Rappole et
al., (1993), ésta conducta es comun en casi todas las especies que ocupan habitats
cambiantes (como lo fue nuestra zona de estudio), por lo que muchas aves suelen
presentar cambios estacionales en su dieta, siendo pocas las que no tomarian ventaja de
un recurso facilmente disponible, incluso aquellas pobremente adaptadas para competir
0 que tienen una fuerte competencia cuando el recurso es escaso.

Es interesante hacer notar que no se registraron especies como frugivoros
exclusivos. Al revisar aquellas especies que utilizan frutos en su alimentaciéon de manera
importante, siempre se observd un uso compartido con otro tipo de alimento, ain asi,
estos gremios estuvieron pobremente representados con tres frugivoras-insectivoras (F-I)
(Ortalis vetula, Trogon melanocephalus y Turdus grayi) y dos frugivoras-semilleras (F-
S) (Euphonia affinis y Euphonia hirundinacea).

Este es un patron aparentemente normal dentro de las comunidades de aves
tropicales ya que muchas de las especies que consumen frutos no son exclusivas del
gremio, comportandose como frugivoras durante un periodo del afio y de manera

oportunista en otros (Blake y Loiselle, 1991). Este patrén concuerda con los
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resultados de este trabajo al haber registrado una mayor representacion de especies
insectivoras-frugivoras (33 especies).

La nula representatividad de frugivoras estrictas, la baja representatividad de
aves que consumen frutos como alimento principal (F-I y F-S) y la condicion de
oportunista en el consumo de frutos, también parece estar relacionada con la fenologia
de las plantas presentes en la zona de estudio.

Esta sugerencia se ofrece por que de acuerdo con varios autores, en la region
norte del estado son relativamente pocas las especies de arboles que producen frutos
carnosos (que suelen ser los mas utilizados por las aves). Por ejemplo, las familias mas
abundantes de plantas que producen frutos en la region son Leguminosae, Graminea,
Compositae y Euphorbiaceae (Arellano et al., 2003) y de éstas, solo algunas de sus
especies producen frutos carnosos (Gentry, 1996).

De acuerdo con el listado de plantas que se presenta el Programa de manejo de la
REP (Gobierno del Estado de Yucatan, 2006), éstas cuatro familias de plantas estan
representadas por 176 especies de un total de 547, y de éstas, solamente Euphorbiaceae
con 33 especies produce frutos carnosos, las demés producen frutos secos. Por ello, al
parecer la disponibilidad de frutos en la REP, no es suficiente para mantener al gremio
de frugivoro estricto.

Si bien, éstas son las familias de plantas mas abundantes (Leguminosae,
Graminea, Compositae y Euphorbiaceae), es importante mencionar que existen también
otras plantas como los muérdagos (Psittacantus spp de la Familia Lorantaceae), que
producen un gran numero de pequeiios frutos carnosos, pero en cortas temporadas,
constituyendo un recurso alimenticio altamente aprovechado por los frugivoros
oportunistas, como son los mosqueros Myiozetetes similis y Pitangus sulphuratus, (obs.
per.), ambos representantes del gremio I-F.

Referente al grupo de los nectarivoros, se registraron ocho especies. A nivel
nacional, esta riqueza es relativamente baja al representar el 13% de los colibries de
Meéxico (61) (Escalante et al., 1996). Pero regionalmente, la representatividad es alta,
alcanzando el 73% de las especies de colibries con distribucion en el estado de Yucatan

(Chablé-Santos y Pasos-Enriquez, en prensa).
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De los tres colibries con registro en el estado y que no fueron verificados en la
REP, dos de ellos son considerados como accidentales (Campylopterus hemileucurus y
Colibri thalassinus) y Amazilia tzacatl presenta una distribucion que no alcanza nuestra
zona de estudio, ubicada al sur del estado (Howell y Webb, 1995), donde es uno de los
colibries mas frecuentes de registrar (Chablé et al., 2007).

El incremento en riqueza de éste grupo durante la época de lluvias se debio al
ingreso de dos especies: una migratoria (Archilochus colubris) y una residente
(Campylopterus curvipennis) por lo que la presencia de éstas dos especies en la REP se
presentod de manera estacional.

La presencia de A. colubris fue resultado del uso que éste colibri hace de la REP
como zona de invernacion y en el caso de C. curvipennis, su presencia parecio deberse a
los desplazamientos que muchos colibries efectian de manera rutinaria en busca de
nuevos sitios con recursos suficientes para su alimentacion (Lara, 2006), ingresando a la
REP durante la época lluviosa, cuando los recursos florales suelen ser mas abundantes,
para desaparecer posteriormente cuando el recurso se vuelve escaso, particularmente en
secas.

La diferencia registrada entre las abundancias de las épocas de nortes y secas
estuvieron ofrecidas por cuatro especies residentes principales (Amazilia rutila, Amazilia
yucatanensis, Chlorostilbon canivetii y D. eliza) (Apéndice 2).

Con respecto a las aves que aprovechan a los insectos como alimento principal (I,
I-F, I-S), atn y cuando se observaron cambios en la riqueza y abundancia por épocas, los
analisis estadisticos no arrojaron diferencias significativas. Aun con ello, se observé un
patron que permite sugerir una mayor abundancia y riqueza de este grupo en la época de
lluvias (Figura 29 y 30).

Parte de este incremento se debid al ingreso del componente migratorio, ya que
en lluvias se presentaron ocho insectivoras entre migratorias y transitorias que no fueron
registradas en las demas épocas (Apéndice 1y 2).

Por otra parte, una mayor abundancia de insectivoras en lluvias, parece también
estar relacionado con la abundancia de este recurso alimenticio. Son varios los trabajos

que mencionan que en ambientes tropicales estacionales (como en la REP) es
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precisamente en la época lluviosa cuando se presenta una mayor abundancia de
artropodos, disminuyendo en secas (Janzen, 1973; Poulin et al., 1992).

El comportamiento observado con este trabajo, sugiere que la abundancia de aves
que consumen insectos comienza a incrementarse en secas, para alcanzar su maximo en
lluvias (Figura 30). El incremento en este grupo de aves parece estar relacionado con el
incremento de insectos, comportamiento registrado de manera particular para la region
costera noroccidental (Salgado, 2006).

Aun y cuando este aspecto no fue evaluado con este trabajo, Salgado (2006)
evalu6 la abundancia de insectos en una zona de manglar de la Reserva de la Biosfera
Ria Celestin (colindante con la REP), encontrando durante dos afios consecutivos, que
el pico en abundancia de artrépodos (particularmente dipteros) ocurrié a finales de la
época seca y justo antes de la llegada de las lluvias, registrando también una correlacion
directa entre la abundancia de dipteros con la actividad reproductora e inicio de la
nidada de D. erithachorides (especie insectivora).

En la REP parece estar presentdndose el mismo patron referido, haciendo que las
aves de este gremio sean mas activas y abundantes durante éstas dos épocas, que a su
vez representan la temporada reproductora de la mayoria de las aves residentes de la

region.

8.5. Esfuerzo de muestreo

Los porcentajes de representatividad alcanzados con este estudio (por arriba del
75%) indican un esfuerzo de muestreo lo suficientemente robusto para que los resultados
de este trabajo sean considerados adecuados.

De acuerdo con Clench (1979), un porcentaje sugerido para considerar un
inventario completo es del 94%. Al respecto se observa que cuando las especies
registradas fuera de los muestreos sistematicos son anexadas, los porcentajes de
representatividad se incrementan notablemente, alcanzando una representatividad del
97% para M, 95 % para SBI, 88% para DC y 78% para P, reafirmando con ello que los
ambientes de estudio contaron con un inventario razonablemente completo,

particularmente en M y SBI.
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Por ello, considerando el numero de especies sugeridas por el modelo de Clench,
asi como las frecuencias y abundancias de las especies registradas, podria sugerirse que
con este estudio ya fueron verificadas las especies mas comunes y representativas de
cada ambiente. Por otra parte, observando que fueron las especies raras o poco
frecuentes las mejor representadas en el estudio, es probable que las especies que falten

por registrar correspondan al grupo de las especies raras.

8.6. Especies con abundancias bajas

Con respecto a aquellas especies que presentaron abundancias muy bajas con uno
a tres individuos (45 especies), se deben de considerar las siguientes observaciones.

Para el caso de algunas especies residentes como el pavo ocelado (M. ocellata),
el loro cabeza blanca (Amazona albifrons), el ictérido (Icterus chrysater), el colibri (C.
curvipennis) y el azulejo (Cyanocompsa parellina) o de la migratoria (W. citrina) sus
bajos avistamientos son aparentemente un reflejo normal de sus poblaciones en la zona
de estudio, ya que si bien, se trata de especies con distribucion en todo el estado,
presentan una marcada preferencia por zonas selvaticas ubicadas tierra adentro en el
centro y sur del estado (Howell y Webb, 1995).

Por otra parte, la baja frecuencia de ocurrencia de otras especies pudo deberse a
otros factores, en algunos casos por su condicion natural de especies transetintes que
solo estan de paso por la REP (V. ruficapilla y Protonotaria citrea).

Para otras especies como el loro frente blanca (A. albifrons) y el pavo ocelado
(M. ocellata), la extraccion no regulada de ejemplares del medio silvestre ha sido una de
las principales causas de la disminucion de sus poblaciones a lo largo de todo su rango
de distribucion a nivel estatal.

Aun con este comentario, consideramos que los bajos avistamientos de estas
especies en la REP, son un reflejo normal que sus poblaciones guardan en la zona
estudiada, ya que por ser un ANP que se encuentra inundada la mayor parte del afio, son
muy pocos los eventos registrados de caceria furtiva y cuando se presentan, éstos se
llevan a cabo en la zona terrestre ubicada en el limite mas surefio de la REP. A lo largo

de todo este estudio solo se registro un evento de caceria de subsistencia en nuestro
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ambiente de SBI, en el que se extrajo ejemplar de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus).

En el caso de algunas especies marinas como la fragata (Fregata magnificens) y
el pelicano café (Pelecanus occidentalis) sus bajas abundancias parecen deberse a su
afinidad a ambientes de mar y playa, los cuales no fueron evaluados en este trabajo, sin
embargo, estas dos especies fueron observadas a lo largo de todo el estudio en la zona de
playa durante los traslados hacia los sitios de muestreo.

Los bajos registros de estas especies en M obedecieron a que éstas aves se
encontraban alimentandose en las charcas de poca profundidad que se forman en la zona
de manglares durante la época mdas seca del afio (marzo y abril). Otras especies que
también fueron observadas aprovechando esta condicion en el ambiente M (aunque fuera
de los muestreos sistematicos) fueron las golondrinas de mar (Thalasseus maximus y
Thalasseus sandvicensis), la cigiieia americana (Mycteria americana) y la espatula
rosada (Platalea ajaja).

Esta observacion resalta la importancia de los manglares para la manutencion de
¢éstas y otras especies que utilizan este ambiente como zona de alimentacién ante una
abundancia temporal de peces y otros organismos acuaticos.

Para el caso de las rapaces como Buteogallus anthracinus, G. caerulescenes,
Buteo nitidus, Buteo brachyurus y Herpetotheres cachinans sus bajos registros
provinieron de organismos perchados en grandes arboles, que en la REP estan presentes
en los ambientes de P y SBI y sobresalen en altura por sobre todos los demas ambientes.
Al parecer, estos arboles estaban siendo utilizados como sitios de observacion desde
donde las aves cuentan con una mayor visibilidad de su entorno en busca de presas
potenciales.

Dos de estas rapaces (B. nitidus y H. cachinans) fueron mas comunes de observar
sobrevolando el area, asi como de escuchar sus llamados de alerta a lo largo de todo el
estudio. Caso similar sucedié con los catartidos (Cathartes aura y Cathartes
burrovianus), que fueron muy frecuentes de observar en DC, pero en pocas ocasiones
perchando o sobrevolando dentro del 4rea determinada como limite de observacion con

los puntos de conteo.
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Para estos grupos, es probable que el método empleado haya influido en sus
registros. De acuerdo con la literatura, existen metodologias que son mas eficientes para
el registro de individuos de estos y otros grupos de aves, pero que son de mayor utilidad
cuando se trata de estudios particulares o a nivel de poblaciones.

Un ejemplo es el de los falconiformes, que por sus requerimientos de habitat y
comportamiento (especies muy planeadoras o secretivas), se ha visto que una de las
técnicas de mas eficientes para su deteccion es el transecto a través de carreteras y el
registro de individuos volando a distancias que van de 0.4 a 1.6 Km. (Bibby et al.,
1992).

Otro ejemplo es el de las acuaticas como los patos, en este grupo, uno de los
métodos mas utilizados es el conteo por transectos en linea sin limite en el ancho de
banda y recorriendo grandes distancias a través de lanchas o avionetas (Carrera, 1999).

A manera de comentario, es importante mencionar que existieron algunas
especies comunes de observar en zonas colindantes a la REP, particularmente en los
limites con el poblado de Sisal, tal fue el caso del zanate mexicano (Quiscalus
mexicanus), ausente en nuestros ambientes estudiados pero muy abundante dentro del
poblado. Otras especies si fueron registradas en nuestros ambientes pero con nimeros
muy bajos, entre ellas la tortola rojiza (Columbina talpacoti) y la migratoria (Dendroica

dominica), especies que se pueden considerar frecuentes en la zona urbana.

8.7. Especies de aves y ambientes

La riqueza de especies de SBI siempre fue significativamente mayor
(independientemente de la época del afio) que la registrada en los demas ambientes.
Aparentemente, esto es el resultado de una mayor complejidad tanto vertical como
horizontal de su estructura vegetal.

En este estudio, si bien no se analiz6 de forma directa la estructura de las
comunidades vegetales con las aves, de manera cualitativa si se observod que fue la
vegetacion de SBI el ambiente que presentd una mayor riqueza vegetal con gran

variacion en sus alturas, ademas, se pudo observar una clara diferenciacion de este
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ambiente con los demads, los cuales presentaron una vegetacion mas baja (DC) y una
composicion de especies vegetales mas homogénea (M).

Un ejemplo extremo de estas diferencias y consideradas al momento de la
delimitacion de ambientes de estudio, fueron SBI y M, ya que la composicion vegetal de
este ultimo ambiente estuvo conformada por solo dos especies importantes (A.
germinans y R. mangle).

El hecho de que las selvas posean una mayor riqueza vegetal y estratificacion con
respecto a otros tipos de vegetacion genera una mayor disponibilidad de habitats y
nichos ecolégicos lo que se refleja en un mayor nimero de especies de aves al comparar
con otros ambientes o tipos de vegetacion (Almazan-Nufiez y Navarro, 2006).

Por otra parte, Blake y Loiselle (1991) mencionan que la composicion y
heterogeneidad del hébitat estd directamente relacionada con la riqueza de aves, ya que
es la estructura vegetal determina la cantidad y distribucion de los recursos que éstas

utilizan.

8.8. Especies exclusivas y compartidas

En DC se presentaron ocho especies exclusivas resaltando entre ellas la matraca
yucateca (Ca. yucatanicus), especie endémica de México.

En M resalta que hecho de que 18 de su 21 especies exclusivas estuvieron
directamente asociadas a zonas inundables con agua salobre, los ejemplos mas claros
fueron el flamenco rosa (P. ruber), algunas garzas (Egretta rufescens, Nyctanasa
violacea, Nycticorax nycticorax), patos migratorios (A. discors, Aythia affinis) y
representantes de las familias Ralidae (Fulica americana), Recurvirostridae
(Himantopus mexicanus) y Scolopacidae (Tringa flavipes).

En P fueron siete las especies que se registraron como exclusivas, varias de ellas,
especies caracteristicas de selvas altas y medianas como el loro frente blanca (A.
albifrons), la presencia de este loro parece deberse a los grandes arboles de zapote (M.
sapota) y palmas (Sabal mexicana) caracteristicas de selvas altas (en la costa norte solo
presentes en los petenes), donde suelen encontrar refugio, alimento y oquedades donde

anidar. Esta vegetacion caracteristica de petenes sobresale en cuanto altura por sobre
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todos los demas ambientes y tipos de vegetacion de la REP (vegetacion baja
caracteristica de selvas secas).

Por otra parte, en P también se registré la exclusividad de dos ralidos 6 pollas de
agua (Lateralus ruber y Porzana carolina) como resultado de la presencia permanente
de agua dulce proveniente de los manantiales subterraneos que afloran en cada uno de
los petenes estudiados.

En SBI se encontr6 que varias especies estan asociadas a los ambientes terrestres
y zonas selvaticas de la region, algunos ejemplos fueron el pavo ocelado (M. ocellata),
el ictérido Amblycercus holosericeus y los mosqueros (Pachyramphus aglaiae y Tytira
semifasciata).

Una especie cuya exclusividad para este ambiente llama la atencion es el pato
inundables distribuidas en toda la costa, también frecuenta los cuerpos de agua dulce
inmersos en zonas terrestres. Lo interesante, es que aunque se trata de una de las aves
mas abundantes en toda la zona costera del estado, de manera particular en los
manglares de la Reserva Estatal de Dzilam (ubicada en la costa nororiental) (obs. per.),
para la REP se presentd como una especie rara, con avistamiento en una sola ocasion a
partir de 23 individuos descansando en una charca temporal en la SBI, sin siquiera
haberse observado fuera de puntos en M.

Con respecto a las especies compartidas, se encontré que 36 de ellas estuvieron
presentes en todos los ambientes (Apéndice 1). De éstas, mas de la mitad (21) estuvieron
dentro de la categoria de especies frecuentes y muy frecuentes (C. sulcirostris, I. gularis,
P. caerulea, Z. asiatica y T. melancholicus por mencionar algunas) (Tabla 10).

Las abundancias de estas 21 especies (4,288 individuos) representaron el 35% de
la abundancia total y se encontraron entre las mas elevadas (Apéndice 1), con promedio
de 204 individuos (valor mas bajo de 61 individuos de Pyrocephalus rubinus y valor
mas alto de 928 individuos de H. rustica).

Estos valores concuerdan con lo mencionado por Gaston (1996), al indicar que
son precisamente las especies localmente mas abundantes las que tienden a presentar
distribuciones mas amplias y por otra parte, las especies raras tienden a estar mas

restringidas en su distribuciéon (como se observd también con la mayoria de las
90



especies de ocurrencia rara de este estudio, al haberse registrado en un solo ambiente) .
Todas estas 21 especies se encuentran ampliamente distribuidas no solo dentro de

la REP, sino mas alld de sus limites, por todo lo largo y ancho del estado y de la

Peninsula (Howell y Webb, 1995), ocurriendo en una gran variedad de ambientes tanto

conservados como perturbados (incluyendo ciudades).

8.9. Componente migratorio

El haber registrado una mayor riqueza de migratorias en las épocas de lluvias y
nortes, asi como una mayor abundancia en nortes puede ser explicado por factores
propios de la condicion migratoria de las aves y los movimientos anuales que éstas
efectiian hacia la Peninsula, més que al factor época del afio por si mismo (al no haberse
encontrado diferencias significativas de este grupo entre épocas).

Es precisamente en los meses correspondientes a las épocas de lluvias y nortes
cuando el componente migratorio estd presente en la Peninsula, alcanzando el pico de la
temporada en los meses correspondientes a nortes (de noviembre a febrero), siendo que
en estos meses las aves se encuentran ya establecidas en el sitio, haciendo un uso total de
los ambientes y recursos disponibles.

La menor riqueza de migratorias registrada en la época de secas se debio a la
ausencia de 16 especies, 12 de las cuales si estuvieron presentes durante la época de
lluvias. Algunas de estas especies fueron A. colubris, D. dominica, Passerculus
sandwichensis, Passerina ciris y W. citrina (Apéndice 3).

Por otra parte, el incremento en la abundancia observada en nortes también pudo
deberse al hecho de que, es a finales de esta época cuando aquellos individuos que
invernaron en otras zonas del centro y sur de la Peninsula comienzan a incorporarse a las
poblaciones establecidas en zonas costeras del norte del Estado (como la REP) en
preparacion para su vuelo de regreso a sus sitios de reproduccion (Chablé-Santos et al.,
2008).

La menor abundancia en secas es resultado de la presencia de algunas especies

tardias, que por incorporarse tarde a la comunidad de migratorias durante el invierno,
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suelen también ser de las Ultimas especies en abandonar la Peninsula durante el verano,
como por ejemplo Passerina cyanea.

Para este estudio en particular se registré la ausencia del componente migratorio
durante los meses de mayo, junio y julio de 2006 y julio de 2007 (Apéndice 8), es decir
a finales de la época seca y principios de lluvias. Aun y cuando los meses de mayo y
junio de 2007 no fueron considerados en el estudio, la repeticion del mes de julio
durante los dos afios de muestreo sugiere que este mismo patron se presenta afio con
ano.

Otros estudios desarrollados en el estado ofrecen resultados similares con
respecto a la ausencia del componente migratorio. Por ejemplo, Guerrero (2002) registro
en una selva mediana del sur de Yucatan la ausencia de migratorias durante el mes de
junio.

Por ello en la REP, el componente migratorio forma parte importante de las
comunidades de aves durante nueve meses del afio, de agosto a abril. Algunas de las
aves que utilizaron los ambientes de la REP de manera importante como sitios de
invernacion fueron A. discors, Dendroica magnolia, Dendroica palmarum, Dendroica
petechia, E. minimus, G. trichas, Megaceryle alcyon, P. americana, Seiurus aurocapilla,
S. motacilla, Setophaga ruticilla y Vireo griseus.

Por otra parte, es importante mencionar que la REP funciona también como un
sitio estratégico para muchas de las aves migratorias, particularmente para aquellas que
cruzan en vuelo sin descanso el Golfo de México, desde el Sur de Texas hasta la
Peninsula de Yucatan (ruta del Golfo), durante su vuelo rumbo a Centro y Sudamérica
(Greenberg, 1990).

Las aves que alcanzan las costas de la Peninsula suelen llegar en estado
metabolico critico, por lo que la REP opera como sitio de recepcion por excelencia de
¢éstas aves, en donde encuentran sitios de descanso y de abastecimiento para continuar
con su recorrido.

Un ejemplo de este evento evidenciado durante este trabajo fue el caso del tirano
dorso negro (Tyrannus tyrannus). Durante dos afios (2005 y 2007) se registrd a esta
especie en el mes de septiembre, correspondiente al inicio de la migracion de otofio. Los

registros de esta especie transitoria, se presentaron en elevadas concentraciones de
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individuos que sobrevolaban la zona de DC (siempre en direccion este-oeste), siendo
que muchos de ellos se encontraron posando en la vegetacion, con clara evidencia de
cansancio, donde permanecieron por varias horas descansando (al término de los
muestreos del dia las aves permanecian en el sitio).

Este evento significo su arribo a la REP y su presencia se mantuvo por los 3 dias
siguientes, desapareciendo casi por completo al mes siguiente, por lo que al parecer fue
la DC el primer ambiente de tierra firme que éstos individuos encontraron al arribar a la
Peninsula, para descansar y continuar con su viaje hacia sus zonas de invernacion
ubicadas desde Centroamérica hasta Colombia, Pert, Bolivia y parte de Argentina

(Rappole et al., 1993).

&.10. Diversidad

La mayor diversidad registrada en SBI fue resultado tanto de su mayor riqueza
especifica como de su equidad (Tabla 7). Para el caso de P, su elevada diversidad fue
resultado de la equidad de sus especies, mas que de la riqueza per se.

Por ello, la composicion de especies de estos ambientes presentd una distribucion
mas homogénea de sus individuos, sin dominancia clara por parte de alguna de ellas.

El ejemplo mas claro fue SBI (con menores valores de dominancia) donde no
existid dominancia por parte de alguna especie, ya que su especie mas abundante (Cy.
yucatanicus) tan solo represent6 el 9% de la abundancia total.

La menor diversidad registrada en M se debio a la dominancia (Tabla 7), al
parecer de tres especies principales: P. ruber, A. discors y D. erithachorides, ya que en
su conjunto éstas especies representaron cerca de la mitad de todos los individuos
registrados en este ambiente (45% de la abundancia) (Apéndice 1).

A partir de los anélisis efectuados ya sea por ambiente como analizando éstos de
manera conjunta, en general, se encontrd que la diversidad de aves de la REP present6
una distribucion no homogénea entre épocas. Las diferencias mas notables se
presentaron entre la época de lluvias con las demas épocas (Tabla 11) y fueron los
ambientes de P y SBI los més estables a lo largo de todo el estudio, sin dominancia

importante por parte de alguna de sus especies en ninguna época del afio (Tabla 12).
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La mayor dominancia registrada en la época de nortes (Tabla 11), fue al parecer,
resultado de la abundancia de 3 especies: la migratoria A. discors, la residente P. ruber y
la transetinte T. bicolor, ya que tan solo estas tres especies representaron el 38% de la
abundancia registrada en esta época (Apéndice 2).

Por ello, las diferencias encontradas entre las diversidades alfa por época fueron
resultado de cambios tanto en su composicion especifica como en la abundancia de sus
individuos.

Los elevados valores de recambio de especies o complementariedad fue resultado
de la gran heterogeneidad espacial y de ambientes tan distintos con que cuenta la REP,
cada uno de ellos, albergando especies Unicas y/o altamente asociadas a alguno de ellos,
contribuyendo asi a la manutencion de cada una de las especies y de la gran diversidad
registrada en la REP.

Por otra parte, los bajos valores de recambio (complementariedad) o diversidad
beta registrados entre épocas (Tabla 14), parecen indicar que el numero de especies
observadas a lo largo de todo el periodo de estudio fue muy similar, es decir, las
especies se mantuvieron relativamente constante y sin grandes cambios.

Los analisis comparativos de los pardmetros de riqueza y abundancia entre
épocas demostraron también que las riquezas no difieren significativamente entre épocas
para ningiin ambiente (Tabla 15), pero que si hubieron diferencias significativas en las
abundancias de los ambientes de P y SBI (Tabla 18).

Como resultado de todos estos analisis, se puede considerar que las diferencias
encontradas en la comunidad de aves a lo largo del periodo de estudio, se debieron a
cambios notables en la distribucion de las abundancias de las especies, mas que a
cambios de las especies presentes.

La importancia de analizar a las comunidades de aves desde el concepto de la
diversidad beta (complementariedad) es elevada en zonas que cuentan con ambientes
complejos y muy distintos entre si. Si bien, conocer la diversidad que alberga un
ambiente particular (alfa) es de singular importancia, lo es también el poder identificar la
relacion que existe entre ambientes distintos a través del recambio de sus especies, ya
que a manera de complemento se ofrece una vision mas acertada de la importancia que

cada ambiente representa dentro del gran mosaico de habitats que alberga la REP.
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Ejemplo de lo anteriormente mencionado fue el caso del ambiente M, ya que al
analizar sus valores puntuales de diversidad alfa, resultd ser éste el ambiente que
presentd el valor més bajo, lo que de manera aislada podria conferirle una menor
importancia al momento de priorizar ambientes criticos para la conservacion.

Sin embargo, cuando se revisan los resultados obtenidos con la diversidad beta a
través del recambio de especies entre ambientes, se observa que fue precisamente M el
que contribuy6 en mayor proporcion a la integracion de la diversidad de aves de toda la
REP (Tabla 8), pudiendo en cierta forma igualar o aun rebasar en cuanto a importancia
para la conservacion a los demés ambientes estudiados.

Este resultado resalta por sobre los demas resultados y debiera ser considerado al
momento de tomar decisiones para la conservacion de ambientes prioritarios y de la

mayor diversidad posible en la REP.

8.11. Abundancia de especies mejor representadas del estudio

Fueron tres las especies residentes cuyas abundancias presentaron diferencias
significativas entre épocas (D. erithachorides, M. gilvus y Ca. yucatanicus) (Tabla 23),
en otras especies como V. pallens y Cy. yucatanicus se observo el mismo patréon aunque
sin diferencias significativas.

Las mayores abundancias de D. erithachorides verificadas en secas y lluvias,
parecieron deberse a la incorporacion de nuevos individuos resultantes de la temporada
reproductora. De acuerdo con Salgado-Ortiz (2006), ésta especie se reproduce de manera
estacional desde mediados de la época seca hasta mediados de la época lluviosa
reportando también una elevada correlacion entre la aparicion de pollos con el
incremento en la abundancia de artrépodos.

Si bien, el trabajo de Salgado-Ortiz (2006) se realizd en un ambiente de manglar
de la Reserva de la Biosfera Ria Celestun, este incremento en la abundancia de
artropodos también parece presentarse en los ambientes estudiados de la REP (por
colindancia), por lo que este mismo factor (alimento) pudiera explicar los cambios

observados en las abundancias de otras especies como Ca. yucatanicus y M. gilvus

95



(especies del gremio I-F e I-S respectivamente), las cuales presentan en la region
temporadas de reproduccion similares.

Con respecto al flamenco (P. ruber), sus mayores abundancias fueron observadas
durante la época de nortes y las menores en secas. Este patron en sus abundancias se
present6 de forma muy distinta a lo observado con las demas especies (Figura 17).

La explicacion a este resultado se describe como un patrén reproductivo espacial,
ya que como la mayoria de las aves residentes de la region, su temporada reproductora
ocurre durante los meses de mayo a octubre (finales de secas y época de lluvias), sin
embargo, ésta especie utiliza zonas bien definidas para este evento, las cuales se
localizan fuera de la REP, particularmente en la costa nororiental del estado (Reserva de
la Biosfera Ria Lagartos).

Es por ello, que al no ser utilizada la REP como sitio de reproduccion, durante la
temporada reproductora se presenta un desplazamiento hacia fuera de la REP por parte
de los individuos adultos que reproduciran en el afio correspondiente, ocasionando que
la abundancia de flamencos en la REP disminuya.

Sin embargo la presencia de la especie se mantiene aunque en numeros bajos (en
comparacion con nortes), como resultado de los individuos juveniles y no reproductores
de la temporada. Una vez que la temporada de reproduccion finaliza hacia los meses de
noviembre y diciembre (justo en nuestra época delimitada como nortes), todos aquellos
individuos tanto reproductores como los nuevos pollos de la temporada se dispersan
nuevamente a lo largo de la costa, por lo que se registra nuevamente el incremento de la
especie en la REP.

Por ello, la REP representa una zona de elevada importancia para la poblacion
de flamenco fuera de la temporada reproductora. Por otra, parte, al encontrarse esta ANP
de manera colindante con la Reserva de la Biosfera Ria Celestun, (considerada un
santuario para el flamenco), en su conjunto forman un continuo de este importante

ambiente de manglares inundados necesarios para la conservacion del flamenco rosa.

8.12. Importancia de los ambientes para la conservacion y especies representativas
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De acuerdo con Carignan y Villard (2002), las especies propuestas como
representativas (Tabla 10), cumplen con las condiciones necesarias para ser consideradas
como buenas indicadoras de la calidad de éstos ambientes dentro de la REP.

Para DC sobresalen en particular dos especies:

1) la matraca yucateca (Ca. yucatanicus), especie endémica del pais, en peligro
de extincion y con distribucion restringida no solo al estado sino también estrechamente
asociada a la vegetacion de DC presente en la costa de Yucatan y parte de Campeche.

2) el cardenal (C. cardinalis), ya que la informacién generada sobre su
ocurrencia, abundancia y elevada densidad (5.41 ind/ha) permite sugerir que sus
poblaciones atn se encuentran en adecuado estado de conservacion o mejor ain en
excelentes condiciones. Estos resultados resaltan en importancia ante el hecho de que es
precisamente ésta especie la que mas se extraec del medio silvestre para ser
comercializada como ave canora y de ornato. Situacion que ha propiciado que en el resto
del estado sea cada vez menos frecuente de observar a este especie (0bs per).

Debido a que la pérdida de duna costera a lo largo de toda la costa es un proceso
creciente por el cambio de uso de suelo, desde desarrollos turisticos a grandes escalas,
casas particulares, proyectos de acuacultura y el aumento de la mancha urbana de las
poblaciones costeras, es que los ambientes representativos de DC que resguardan las
ANP ubicadas en la costa, son actualmente los unicos lugares donde la matraca yucateca
encuentra las condiciones necesarias de habitat para subsistir. Caso similar pudiera
suceder con las poblaciones locales de cardenal.

Por ello la importancia de continuar manteniendo a la REP con el minimo de
alteracion y tratar de mantener las condiciones actuales de su DC para la conservacion
no solo de las dos especies anteriormente mencionadas sino también de otras especies
representativas como el colibri cola hendida (D. eliza), también endémica del pais y con
una distribucion casi restringida a la costa norte del estado (salvo por una poblacion
aislada presente en el centro de Veracruz) (Howell y Webb, 1995).

Para el manglar resaltan también dos especies:

1) el flamenco rosa (P. ruber), por su exclusividad y su elevada abundancia. El
ambiente M que resguarda la REP demostr6 ser parte importante en el mantenimiento

del total de la poblacion a lo largo de todo el afio como un sitio de refugio y
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alimentacion, por otra parte, su ubicacion coloca a los manglares de la REP como un
sitio intermedio de paso y en donde los flamencos transitan en ambos sentidos (este-
oeste) desde la Reserva de la Biosfera Ria Celestin hasta la Reserva de la Biosfera Ria
Lagartos.

2) El chipe manglero (D. erithachorides), por su abundancia y ser la tercera
especie mas abundante con el 11% de todos los individuos de M (Apéndice 1).

A diferencia de las dos especies que superaron al chipe en abundancia (P. ruber y
A. discors), ésta especie se asocia al M, pero de manera distinta y de forma mas estrecha
con las especies vegetales predominantes (A. germinans y R. mangle). Esta especie
encuentra en los arboles de manglar el ambiente principal para su reproduccion, en
donde coloca sus nidos y busca alimento de manera importante durante la temporada
reproductiva, la que ocurre desde finales de la época seca hasta finales de la época
lluviosa (Salgado, 2006).

En general, el ambiente M, resaltdo también por presentar un elevado niimero de
especies dentro de alguna categoria de riesgo (11), seis de ellas también exclusivas
(Tabla 3). Por otra parte, la mayoria de sus especies exclusivas fueron especies de
habitos acuaticos (Figura 37) de alimentacion piscivora (como las garzas) o filtradores
(como el flamenco y los patos) (Tabla 9). Para estas especies, son los terrenos
inundables de agua salobre y la fluctuacion estacional de la columna de agua los
principales atractivos, encontrando en ellos una gran variedad de peces y
microorganismos con los cuales alimentarse.

Este ambiente demostré funcionar de manera importante como un reservorio
alimenticio para muchas especies, particularmente durante la época mas seca del afio
(marzo y abril), al registrarse grandes concentraciones de garzas, golondrinas de mar y
gaviotas (las dos ultimas, generalmente solo observadas en la zona de playa y mar)
aprovechando la abundancia de peces que se concentran en las charcas con poca
profundidad. Otras aves presentaron registros solo para estos meses y época como la
cigiiefia americana (M. americana) y la espatula rosada (P. ajaja), aprovechando
también la abundancia de recursos alimenticios.

Por otra parte, dentro de la REP es en la zona de costa correspondiente a M

donde se efectiia la extraccion controlada de aves acudticas a través de la caceria
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cinegética (Gobierno del Estado de Yucatan, 2006). Segovia-Castillo et al., (2007), al
analizar las cosechas de aves efectuadas en la REP durante los ultimos 10 afios, encontrd
que fue la cerceta de alas azules (A. discors), la especie que representd el 97% de la

cosecha anual.

Figura 37. Aves acuaticas exclusivas del ambiente de Manglar.

Los resultados de nuestro estudio, arrojaron que fue A. discors la segunda especie
en abundancia en este ambiente, lo que pudiera indicar que la extraccion que de esta
especie se hace en la REP, no ha afectado visiblemente sus abundancias, sin embargo,
no hay que olvidar que parte fundamental para que las poblaciones se mantengan
estables en la zona es el grado de conservacion que este ambiente aiin mantiene.

Resultado por demas importante para el desarrollo de este programa cinegético es
el contar con informacion referente a las abundancias de las especies de interés, por lo

que este trabajo ofrece informacion novedosa y de primera mano acerca del estado que
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guardan algunas especies. Para el caso particular de A. discors, se ofrecen los primeros
datos sobre sus abundancias a través de las distintas épocas del afo, encontrando que en
la REP, ésta especie es mas abundante en nortes presentando densidades a lo largo del
afo que van de 0.6 ind/ha en lluvias a 13.7 ind/ha en nortes (Figura 38).

Su mayor abundancia en nortes obedece a la temporada migratoria, pero también
a que en esta época la columna de agua presenta una altura de 30 a 40 cm de alto, lo que
permite a estas aves alcanzar su alimento principal a base de pastos marinos (Chara sp y
Rupia sp), los que al parecer se presentan de manera abundante, permitiendo que este
pato se establezca en la REP durante toda el tiempo que dura la temporada migratoria en

la zona.
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Figura 38. Densidades promedio de A. discors registradas por época.

De las especies consideradas representativas de los petenes estudiados resaltan
dos de ellas:

1) la polluela rojiza (L. ruber) principalmente por su exclusividad. Por otra parte,
es interesante mencionar que aunque esta especie no presentd categoria de muy
frecuente, su presencia si pudo corroborarse en todos los meses de muestreo a través de
los llamativos canto que emiten al permanecer ocultas en las partes bajas y densas del

pastizal inundable que bordea los petenes. Su no registro en algunos meses se debi6 a
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que el area cubierta con los puntos de conteo (20 m) no fue lo suficientemente amplia
para incluir a un mayor niumero de individuos.

La exclusividad también se registré para otro ralido migratorio, la sora (P.
carolina). Para ambas especies su exclusividad a este ambiente es resultado de su
afinidad por pastizales inundables y asociados a cuerpos de agua dulce, en este caso,
representados por los afloramientos de agua que estuvieron presentes en todos los
petenes estudiados.

2) La chara verde (C. yncas) al presentar en P el 97% de todos sus individuos y
ser una especie muy frecuente de este ambiente. Esta especie siempre se registrd en
grupos pequefios de 3 a 5 individuos que se mueven en las partes altas con vegetacion
cerrada representada principalmente por grandes arboles de zapote (M. sapota).

La importancia de la SBI en la conservacion de las aves de la REP, resalta
principalmente por su gran riqueza especifica y diversidad, asi como por albergar un
gran numero de especies que se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo (11 de
las cuales siete fueron exclusivas) (Tabla 3). En este ambiente también se registrd el
mayor numero de especies exclusivas.

Por otra parte, fue en donde se presentaron aves caracteristicas de las selvas de la
Peninsula como fueron el trogén (Trogon melanocephalus), el colibri garganta negra
(Anthracothorax prevostii) y el granatelo yucateco (Granatellus sallaei) (Howell y
Webb, 1995), por lo que la mayoria de las especies de aves las selvas bajas del estado
parecen también estar representadas en la REP.

A manera de comentario, se indica que por la naturaleza del trabajo, disefiado
para estudiar y analizar a las aves a nivel de comunidades, los resultados pudieran
indicar una asociacion de las especies a los ambientes, mas que una seleccion de las
especies representativas por los ambientes, por lo que para poder determinar ésta
seleccion de manera contundente, alin es necesario realizar estudios mas finos que
incluyan aspectos particulares de poblaciones y analizar la relacion de las especies con
caracteristicas particulares de cada ambiente.

Aun con ello, consideramos que la lista de especies representativas que se ofrece
con este trabajo constituye una importante aportacion para el desarrollo de futuros

estudios y programas de seguimiento poblacional para que tomando como base este
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estudio, tratar de observar y alertar de cambios en los ambientes, que se reflejen en las

abundancias y frecuencias de las especies propuestas.

&.13. Sobre estabilidad ambiental

A nivel regional, la REP es reconocida como una de las ANP mejor conservada
del estado manteniendo ambientes representativos de la costa norte en un adecuado
estado de conservacion (Gobierno del Estado de Yucatan, 2006).

Las principales razones para que la REP mantenga estas condiciones, se deben
principalmente a su aislamiento de los grandes asentamientos urbanos y porque las
condiciones del suelo no favorecen el desarrollo agropecuario. Por ello, es que ain se
pueden observar grandes extensiones con ambientes naturales sin alteracion por
actividades humanas.

Si bien, la definicién de un ambiente estable o de estabilidad ambiental esta en
debate por la dificultad de su medicidon, una de las principales predicciones de
estabilidad ambiental es el hecho de que las poblaciones que viven en ambientes estables
tienden a cambiar poco (Brooks, et al., 2005). Por otra parte, estos mismos autores,
mencionan que cuando en una comunidad de aves, menos del 25% de sus especies
muestra cambios poblacionales importantes, entonces se puede considerar como una
comunidad “relativamente estable”.

De forma exploratoria y para ofrecer informacion sugerente de estabilidad
ambiental en la REP se consider6 la informacion obtenida a partir de las abundancias
registradas entré épocas de nueve de las especies mejor representadas del estudio y que
estuvieron presentes durante todas las épocas del afio.

Aun y cuando se observaron cambios entre épocas (Figura 17 y 18), el analisis
estadistico arrojo que solo tres de estas especies presentaron cambios importantes con

diferencias significativas (Tabla 23).
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Este resultado puede en cierta forma ser respaldado por los resultados obtenidos
al analizar las variaciones entre épocas de las abundancias de aves de acuerdo con su
ocurrencia estacional, los cuales indicaron que no existieron diferencias en cuanto a las
abundancias de ningin grupo de aves, ya sean R, M, R/M o del grupo de todas las aves
no residentes en conjunto (Tabla 17).

Si bien es cierto que para poder observar cambios importantes en poblaciones y
comunidades de grupos biologicos, se recomiendan estudios 6 monitoreos de largo plazo
(10 afos por ejemplo) (Villasenor y Santana, 2003), también es cierto que los resultados
de este estudio, pueden funcionar como base para el inicio de un seguimiento a mas
largo plazo y con los cuales sugerir y proponer a la REP como uno de las ANP del
estado de Yucatan que alin se mantiene en relativa estabilidad.

Por otra parte, también se deben de tomar en cuenta otros resultados que en su
conjunto complementan y fortalecen la sugerencia preliminar de que la REP deba de ser
considerada como un sistema estable y en adecuado estado de conservacion.

Por ejemplo, 1) la representatividad a nivel nacional y regional de su riqueza y
diversidad de aves, 2) sus endemismos regionales y nacionales, 3) su heterogeneidad
espacial y temporal que hace que cada ambiente mantenga una diversidad particular, 4)
la presencia y representatividad del componente migratorio en cada ambiente, asi como
un numero elevado de gremios troficos, 5) también por las especies registradas como
exclusivas y representativas de cada ambiente haciendo que cada uno de ellos contribuya
de manera importante a la integracion de toda la diversidad de la REP a través de un
recambio importante de especies (complementariedad) y 7) porque la riqueza entre

épocas analizadas present6 un recambio de especies relativamente bajo.

8.14. Comentarios sobre técnica y método utilizado

Por el objetivo general del trabajo y por las condiciones contrastantes entre
ambientes estudiados, es que en este estudio se decidi6 utilizar la técnica de conteo en
puntos con radio fijo para el registro de las especies. Por otra parte, existen varios
trabajos que recomiendan ampliamente la técnica utilizada para estudios de

comunidades de aves de zonas tropicales, ademas de que presenta varios atributos: se
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cubre un mayor area, se aplica en casi todo tipo de ambiente, también se puede registrar
un gran nimero de especies en corto tiempo y el campo de observacion se puede ajustar
dependiendo del area seleccionado, ademas, al permanecer el observador quieto y en
silencio permite que la mayoria de las especies continuen con sus actividades normales
(Wunderle, Jr, 1994; Ralph et al., 1996).

La obtencién de la densidad como medida de abundancia relativa de las especies
a partir de los puntos de conteo es una medicidn que entra en controversia con respecto a
la certeza de la informaciéon que aporta, por una parte, algunos autores mencionan que
los resultados pueden no estar reflejando cambios en las densidades sino mas bien, ser
cambios en la detectabilidad de las especies, por lo que las densidades deben de ser
consideradas con cierta cautela (Komar, 2002).

Por otra parte, autores como Reynolds et al (1980) mencionan que la obtencion
de densidades a partir de esta técnica es valida, particularmente para aquellas especies
comunes y cuando los muestreos cumplen con algunos requerimientos minimos como
son la delimitacion previa del area cubierta con cada punto y el conocimiento amplio y
familiaridad de los observadores con las especies de la zona.

En general, la técnica y método empleados arrojaron un elevado registro de
especies para cada ambiente, aun con ello, los resultados sobre abundancias deben de
considerarse con cierta precaucion, sobre todo con aquellas especies con bajos registros.

No obstante, consideramos que los resultados sobre densidades ofrecidas con este
trabajo, son de particular importancia y ofrecen un indice confiable de abundancia sobre
todo cuando se trata de especies residentes de hébitos terrestres.

Este trabajo pretendio ofrecer informacion actualizada que vaya mas alla de un
listado de especies por ambiente, por ello, se generd la informacion referente a las
densidades como indice de abundancia relativa, de manera que esta informacion sirva de
referencia y apoyo a los manejadores de la REP, tal y como se requiere actualmente para
la toma de decisiones, es decir, generar informacidon que permita no solo considerar la
riqueza de especies, sino también contar con algun parametro de abundancia relativa con
el cual iniciar o continuar el seguimiento de las poblaciones, al menos de aquellas

especies terrestres que residen dentro de la reserva de manera permanente.
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Por otra parte, alin y cuando la técnica empleada puede cuestionarse para ciertos
grupos como las acudticas, para algunas especies se obtuvo informacion relevante de sus
abundancias y que permitieron detectar cambios dentro de los distintos ambientes, entre
ellos, asi como entre épocas del afio.

Un ejemplo de ello, fue el flamenco (P. ruber), especie de la que se obtuvo
informacion sobre la variacion de sus abundancias en el tiempo y que no habia sido
registrada previamente con el método y técnica aqui empleada, demostrando que al
menos para la REP, ésta metodologia puede funcionar adecuadamente para iniciar con
un programa de seguimiento de las poblaciones de esta especie emblematica de la

Peninsula de Yucatan.

8.15. Relacion Aves y precipitacion

Los resultados obtenidos de graficar los promedios de precipitacion mensuales
con los datos de riqueza y abundancia indicaron que no existieron patrones similares
entre aflos 6 una relacion directa entre estos parametros con la variable precipitacion
(Figura 25 y 26). Este resultado pareciera contradictorio al registrar que fue siempre la
época delimitada como lluvias aquella en la que se presentd la mayor riqueza y
abundancia, asi como diversidad.

Al respecto, se debe de tomar en cuenta, que la delimitacion de épocas ha sido
generada a partir de promedios histdricos, ofreciendo un patron estacional de lluvias que
se ha mantenido constante pero con sus variaciones anuales particulares.

Por otra parte, aunque la mayor parte de la precipitacion en la region suele
ocurrir de junio a septiembre, también suele ocurrir algo de lluvia durante el pico de la
época seca (marzo a mayo). Tal y como sucedio en nuestro estudio, con mayo de 2006
como el cuarto nivel mas alto de precipitacion y mayo de 2007 con cero precipitacion
(Figura 25).

Por ello, las variaciones en riqueza y abundancia observadas en el estudio y su no
relacion directa con la cantidad de precipitacion es un resultado que debe considerarse
particular al periodo incluido con este trabajo, un corto tiempo en el que la comunidad

de aves mantuvo su comportamiento estacional (en cuanto a estos pardmetros de la
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comunidad) habitual forjado a lo largo de muchos afios de adaptacion a cambios
ambientales anuales. Los cambios registrados entre épocas parecieron deberse a otros
factores que no fueron analizados con este trabajo, como serian el comportamiento

reproductivo anual y la presencia y/o abundancia de recursos alimenticios.

8.16. Comentarios finales

Finalmente, es importante mencionar que la REP, atn y cuando es un ANP
altamente reconocida por su importancia en el mantenimiento de la biodiversidad estatal
y nacional, recientemente se encuentra ante una permanente amenaza por cambio de uso
de suelo de tipo urbano-turistico, particularmente por parte de duefios de terrenos que
estuvieron ubicados en la costa y que ya han desaparecido por efectos de las mareas y
huracanes, pero que actualmente reclaman extendiendo sus limites prediales hacia lo
poco que queda de la franja de duna costera, incluyendo parte de los manglares.

Estudios de este tipo son de importante valia para que en caso de mantenerse las
intenciones de crecimiento de la zona costera (que es casi un hecho) utilizar la
informacion generada para tratar de armonizar la relacion entre crecimiento economico y
la gran diversidad bioldgica albergada en los ambientes costeros.

Estos resultados serdn de importancia no solo para el desarrollo futuro de la REP
sino también para otras zonas con similares condiciones a lo largo de la costa norte de la

Peninsula de Yucatan.
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9. CONCLUSIONES

La importancia de la Reserva Estatal EI Palmar en la conservacion de las aves de
México, quedd demostrada al haberse registrado el 22% de todas las aves del pais, asi
como el 42% de las aves de la Peninsula de Yucatan. Por otra parte, el 49% de las aves
reportadas para el estado de Yucatan se encuentran haciendo uso de alguno(s) de los
ambientes albergados en ella, resultados por demés sobresalientes, al considerar que esta

Area Natural Protegida ocupa tan solo el 0.93% de toda la superficie estatal.

También se registrd el 85% de las aves endémicas de la Provincia Bidtica
Peninsula de Yucatan, asi como 21 especies dentro de alguna categoria de riesgo segun
la normatividad mexicana, siendo los ambientes de Selva baja inundable y Manglar los

gue mantuvieron el mayor nimero de especies protegidas.

Dos especies son endémicas del pais y consideradas en peligro de extincion (C.
yucatanicus y D. eliza). A partir de la informacion sobre sus abundancias (densidades) y
frecuencias de ocurrencia se considera que las poblaciones de estas especies en la

Reserva se encuentran en un estado sobresaliente de conservacion.

El ambiente que mantuvo la mayor riqueza especifica fue la Selva baja inundable
y la mayor abundancia se presentd en la Duna costera con el 36% de la abundancia de
toda la Reserva. Por otra parte, fue la época de lluvias la que presentd tanto la mayor

riqueza como abundancia.
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El componente migratorio formo parte importante de las comunidades de aves
durante nueve meses del afio y algunas de las aves que utilizaron los ambientes de la
Reserva de manera importante como sitios de invernacion fueron A. discors, D.

magnolia, D. palmarum, D. petechia, G. trichas, M. alcyon, P. americanay V. griseus.

Se determinaron 16 especies representativas de los ambientes estudiados, de las
que sobresalen C. yucatanicus, C. cardinalis y D. eliza para Duna costera; P. ruber y D.
erithachorides para Manglar; L. ruber, C. yncas y G. poliocephala para Petenes y C.
yucatanicus y A. nana para Selva baja inundable.

La diversidad (alfa) de aves albergada en la Reserva Estatal EI Palmar presentd
una distribucion no homogénea tanto entre ambientes como entre épocas, con los

mayores valores en Selva baja inundable y Petén, asi como en la época de lluvias.

El elevado recambio de especies entre ambientes (diversidad beta) es resultado
de la gran heterogeneidad espacial presente en la Reserva, por lo que todos los
ambientes contribuyeron de manera importante en la integracion de la diversidad total, a
partir de sus composiciones especificas particulares que incluyeron un gran nimero de

especies Unicas o altamente asociadas a alguno de ellos.

La diferencia en la comunidad de aves a lo largo del periodo de estudio, se debio
a cambios notables en la distribucion de la abundancia de las especies, mas que a
cambios de las especies presentes, siendo los ambientes de Petén y Selva baja inundable

los més estables a lo largo de todo el estudio.

El ambiente de Manglar, ain y cuando presento la menor diversidad alfa, fue por
otra parte el que contribuyd en mayor proporcién a la integracion de la diversidad de
aves de toda la Rerserva, lo que le confiere una importancia particular, principalmente

por contener un gran nimero de especies acuaticas exclusivas.
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Los resultados arrojados con este estudio, seran de importancia no solo para el
desarrollo futuro de la Reserva Estatal EI Palmar sino también para otras zonas con

similares condiciones a lo largo de la costa norte de la Peninsula de Yucatan.
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APENDICE 1

Listado taxonomico de las especies de aves registradas en la REP

y sus abundancias por ambiente.

Ambiente Total OE F Dieta NOM

Taxon DC M
Orden Tinamiformes
Familia Tinamidae
7 Crypturellus cinnamomeus R S
Orden Podicipediformes
Familia Podicipididae
7 Podilymbus podiceps X M/rv INV
Orden Pelecaniformes
Familia Pelecanidae
Pelecanus erythrorhynchos 8 8 M/iv r P
Pelecanus occidentalis 1 1 RIM r P
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax auritus 189 189 R f P
Familia Anhingidae
7 Anhinga anhinga X R/M P
Familia Fregatidae
Fregata magnificens 1 1 R r P
Orden Ciconiiformes
Familia Ardeidae
Tigrisoma mexicanum 1 3 R r P Pr
Ardea herodias 10 10 R/M pf P
Ardea alba 21 o8 R/M f P
Egretta thula 43 48 R/M f INV
Egretta caerulea 31 33 R/M f P
Egretta tricolor 41 42 R/M f P
Egretta rufescens 16 16 R pf P Pr
Bubulcus ibis 1 2 R/IM r I
Butorides virescens 22 29 R/M pf P
Nycticorax nycticorax M/rv r P
Nyctanassa violacea R/M r P
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Familia Threskiornithidae
Eudocimus albus 44 1 45 R/M pf P
Platalea ajaja 15 15 R r P
Familia Ciconiidae
Mycteria americana 1 1 R r P Pr
Orden Phoenicopteriformes
Familia Phoenicopteridae
Phoenicopterus ruber 1336 1336 R mf  INV A
Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Dendrocygna autumnalis 23 23 R r S
Anas discors 505 505 M pf S
7 Anas acuta X M S
7 Anas clypeata X M INV
Aythya affinis 15 15 M r INV
7 Mergus serrator X A P
Orden Falconiformes
Familia Cathartidae
7 Coragyps atratus R C
Cathartes aura 2 3 1 R/M pf C
Cathartes burrovianus R r C
Familia Accipitridae
7 Pandion haliaetus X R/IM P
7 Leptodon cayanensis X R \Y Pr
7 Elanoides forficatus X Tirv V Pr
7 Rostrhamus sociabilis X R INV Pr
Geranospiza caerulescens 2 R r V A
Buteogallus anthracinus 1 R r V Pr
7 Buteogallus urubitinga X R V Pr
Buteo magnirostris 1 4 5 R pf V
Buteo nitidus 3 3 R r \
Buteo brachyurus 3 R r \
7 Buteo albicaudatus R V Pr
Familia Falconidae
7 Micrastur semitorquatus X R V Pr
Caracara cheriway 2 1 4 R r C
Herpetoptheres cachinnans 1 3 R r \
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM
Taxon DC M P SBI
Falco sparverius 1 1 M r I
7 Falco columbarius X M \Y
7 Falco rufigularis R V
Falco peregrinus 1 4 5 M r VvV Pr(l)
Orden Galliformes
Familia Cracidae
Ortalis vetula 2 36 38 R f F-1
Familia Meleagridae
Meleagris ocellata 1 1 R r S A (e)
Familia Odontophoridae
Colinus nigrogularis 53 62 115 R mf S (e)
Orden Gruiformes
Familia Rallidae
Laterallus ruber 23 23 R f I
Aramides cajanea o5 26 R pf I
Porzana carolina 1 M r S
Fulica americana 12 12 M r 0
Familia Aramidae
7 Aramus guarauna X R INV
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae
7 Charadrius alexandrinus M/rv I
7 Charadrius wilsonia R/M INV
Charadrius vociferous 1 1 M/rv r I
Familia Haematopodidae
7 Haematopus palliatus X R/M INV
Familia Recurvirostridae
Himantopus mexicanus 12 12 R/M r INV
Familia Scolopacidae
Tringa melanoleuca 5 2 7 M/v r I
Tringa flavipes 1 1 M/v r I
Tringa semipalmata 10 10 M/v r I
7 Actitis macularius M/v I
7 Arenaria interpres M/iv I
7 Calidris alba X M/v I
Calidris minutilla 3 17 20 M r I
7 Limnodromus griseus X M INV
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Gallinago delicata 1 1 2 M r INV
Familia Laridae
Larus atricilla 35 35 R/M pf INV
7 Larus argentatus X M/iv O
7 Thalasseus maximus R/IM P
7 Thalasseus sandvicensis R/M P
Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Patagioenas flavirostris 1 2 13 16 R pf  S-F
Zenaida asiatica 72 82 16 114 2g4 RM f S-F
Zenaida aurita 8 9 23 R pf  S-F Pr
Zenaida macroura 1 M r S-F
Columbina passerina 125 12 35 173 R mf  S-F
Columbina talpacoti 2 1 3 R r S-F
Leptotila verreauxi 1 43 44 R mf  S-F
Leptotila jamaicensis 2 18 20 R pf  S-F
Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae
Aratinga nana 11 12 17 146 186 R mf S-F Pr
Amazona albifrons 1 1 R r S-F
Amazona xantholora 10 10 R r S-F Pr(e)
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae
Coccyzus americanus 8 2 9 20 Tirv pf |
Coccyzuz minor 1 1 2 5 R r I
Piaya cayana 1 12 13 R f I
Geococcyx velox 1 9 10 R pf I
Crotophaga sulcirostris 55 5 11 80 151 R mf I
Orden Strigiformes
Familia Strigidae
7 Bubo virginianus X R V
Glaucidium brasilianum 1 2 3 R r I
Orden Caprimulgiformes
Familia Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis 5 2 1 9 R r I
Chordeiles minor 16 19 36 T pf |
Nyctidromus albicollis 1 1 14 16 R pf I
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
7 Caprimulgus badius X R I (e)
Orden Apodiformes
Familia Apodidae
Chaetura vauxi 16 4 20 R r I
Familia Trochilidae
Campylopterus curvipennis 1 1 R r N
Anthracothorax prevostii 12 12 R pf N
Chlorostilbon canivetii 16 58 79 R mf N
Amazilia candida 10 7 18 R pf N
Amazilia yucatanensis 7 1 49 57 R mf N
Amazilia rutila 64 11 10 35 120 R mf* N
Doricha eliza 123 10 2 135 R mf* N P (e)
Archilochus colubris 1 1 1 3 M r N
Orden Trogoniformes
Familia Trogonidae
Trogon melanocephalus 1 30 31 R f F-1
Orden Coraciformes
Familia Momotidae
Momotus momota 1 1 2 R r I
Eumomota superciliosa 1 17 18 R pf I
Familia Alcedinidae
Megaceryle alcyon 49 2 52 M f P
Chloroceryle americana 4 R r P
Chloroceryle aenea 1 1 12 R pf P
Orden Piciformes
Familia Picidae
Melanerpes pygmaeus 2 10 21 33 R f I (e)
Melanerpes aurifrons 4 33 55 101 R mf* I
Sphyrapicus varius 3 3 M r I
Picoides scalaris 19 40 2 53 114 R mf* I
Dryocopus lineatus 11 5 16 R pf I
Orden Passeriformes
Familia Furnariidae
Synallaxis erythrothorax 1 1 R r INV
Familia Dendrocolaptidae
Xiphorhynchus flavigaster 1 1 6 8 R pf  INV

Familia Thamnophilidae
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Thamnophilus doliatus 10 5 3 18 R pf  INV
Familia Tyrannidae
Camptostoma imberbe 4 2 6 R pf I
Myiopagis viridicata 2 15 17 R pf I
Todirostrum cinereum 27 5 70 102 R mf* I
7 Contopus virens X T I
Contopus cinereus 2 3 7 R pf I
Empidonax minimus 19 6 84 112 M f I
Pyrocephalus rubinus 28 21 8 4 61 R mf I
Attila spadiceus 7 8 R pf I-F
Myiarchus yucatanensis 8 9 R pf I-F (e)
Myiarchus tuberculifer 44 96 30 50 220 R mf*  I-F
Myiarchus tyrannulus 14 11 o5 56 R mf  I-F
Pitangus sulphuratus 1 22 24 R pf I-F
Megarynchus pitangua 2 16 18 R pf I-F
Myiozetetes similis 9 25 112 146 R mf*  I-F
Tyrannus melancholicus 57 53 36 37 183 R mf*  I-F
Tyrannus tyrannus 279 15 2 61 357 T pf I-F
7 Tyrannus savana X T |
Pachyramphus aglaiae o5 o5, R pf I-F
Tityra semifasciata 4 4 R r I-F
Familia Vireonidae
Vireo griseus 2 1 27 30 M pf I
Vireo pallens 157 40 4 59 260 R mf* I Pr
Vireo flavifrons 3 3 M r I
Vireo olivaceus 10 10 T r I-F
7 Vireo flavoviridis X MV I-F
Cyclarhis gujanensis 2 2 37 41 R f I-F
Familia Corvidae
Cyanocorax yncas 1 52 4 57 R mf )
7 Cyanocorax morio X R @]
Cyanocorax yucatanicus 25 1 272 208 R mf* O (e)
Familia Hirundinidae
Progne subis 6 28 8 5 47 T pf |
Tachycineta bicolor 128 211 339 Th pf I
Tachycineta albilinea 27 60 87 R f I
Stelgidopteryx ridgwayi 12 1 3 1 17 R pf I
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Riparia riparia 5 5 T r I
Petrochelidon pyrrhonota 71 25 08 T r I
Petrochelidon fulva 565 36 8 611 R pf I
Hirundo rustica 761 120 38 925 T f |
Familia Troglodytidae
Thryothorus ludovicianus 3 44 47 R mf I
Uropsila leucogastra 4 64 68 R mf I
Campylorhynchus yucatanicus oo 220 R mf I P (e)
Troglodytes aedon 45 94 2 141 R mf I
Familia Sylviidae
Polioptila caerulea 18 2 1 116 137 RM  mf* I
Polioptila albiloris 199 1 4 80 284 R mf* I
Familia Turdidae
Turdus grayi 29 29 R pf F-1
Familia Mimidae
Dumetella carolinensis 3 9 2 14 M pf I-F
Melanoptila glabrirostris 5 42 47 R f I-F (e)
7 Mimus polyglottos X A I-F
Mimus giIvus 352 19 49 49 469 R mf* I-F
Familia Parulidae
Vermivora pinus 1 1 M r I
7 Vermivora peregrina X T I-F
Vermivora celata 2 1 2 5 M r I-F
Vermivora ruficapilla 1 1 T r I
Parula americana 25 14 5 60 104 M pf I
Dendroica petechia 34 23 24 4 85 M mf I
Dendroica erithachorides 78 452 530 R mf* I
Dendroica magnolia 8 8 18 34 M f I
Dendroica coronata 4 8 4 32 48 M pf I-F
Dendroica virens 1 1 2 M r I
Dendroica fusca 1 1 T r I
Dendroica dominica 3 3 M r I
Dendroica pinus 1 A r I
7 Dendroica discolor X M I
Dendroica palmarum 22 12 5 39 M pf I-F
Mniotilta varia 3 2 6 M r I
Setophaga ruticilla 2 14 23 M f I
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F_Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Protonotaria citrea 1 1 Th r |
Limnothlypis swainsonii 2 M r I Pr
Seiurus aurocapilla 5 6 14 o5 M pf I
Seiurus noveboracensis 2 13 3 1 19 M r INV
Seiurus motacilla 6 101 26 35 168 Tli mf INV
Oporornis formosus 2 2 M r I
Geothlypis trichas 7 3 57 13 80 M f I
Geothlypis poliocephala 3 27 30 R mf I
Wilsonia citrina 1 1 3 M r I
7 Wilsonia canadensis X T I
Granatellus sallaei 4 4 R r I-F
Familia Thraupidae
Piranga rubra 7 7 M r I-F
Familia Emberizidae
Sporophila torqueola 2 19 21 R pf I-S
Tiaris olivaceus 1 26 27 R pf I-S
Arremonops rufivirgatus 5 64 69 R mf Sl
Passerculus sandwichensis 2 2 M r S-1
Familia Cardinalidae
7 Saltator coerulescens X R I-F
Cardinalis cardinalis 408 1 o5 434 R mf*  I-S
Pheucticus ludovicianus 1 M r I-S
Cyanocompsa parellina 1 R r I-S
Passerina caerulea 3 M r I-S
Passerina cyanea 5 5 10 16 36 M pf I-S
Passerina ciris 4 1 5 M r S-1
Familia Icteridae
Agelaius phoeniceus 5 16 8 3 32 R pf I-S
Dives dives 3 3 R r I-S
7 Quiscalus mexicanus R 0]
Molothrus bonariensis 3 6 0 r I-S
Molothrus aeneus 1 5 7 R r I-S
Icterus prosthemelas 14 1 15 R pf I-F
7 Icterus spurius X M I-F
Icterus cucullatus 3 1 4 8 R pf I-F
Icterus chrysater 1 1 R r I-F
Icterus mesomelas 1 12 1 14 R pf I-F
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APENDICE 1 (continuacion)

Ambiente Total OE F Dieta NOM

Taxon DC M P SBI
Icterus auratus 3 49 52 R f I-F (e)
Icterus gularis 7 1 4 104 116 R mf*  I-F
Amblycercus holosericeus 11 11 R pf I-F
Familia Fringillidae
Euphonia affinis 3 5 20 28 R f F-S
Euphonia hirundinacea 2 9 11 R pf F-S
ESPECIES TOTALES 113 111 86 141 222
ESPECIES DENTRO DE
PUNTOS 101 9% 84 133 182
ABUNDANCIA 4402 4193 733 3015 12343
ESPECIES UNICAS 8 21 7 23 59

Ambiente: DC = duna costera; M = manglar; P = petén, SBI = selva baja inundable.

T = especie registrada fuera de los muestreos sistematicos; (e) = especie endémica de la Peninsula de
Yucatén;

NOM (NOM-059-SEMARNAT-2001): (A) = especie amenazada; (Pr) = especie bajo proteccién
especial; (P) = especie en Peligro de Extincion; (I) = especie dentro del apéndice | del CITES.

OE (Ocurrencia Estacional): R = Residente; M = Migratoria de invierno; R/M = Residente pero que
también cuenta con una poblacion migratoria; T = Transitoria; T/i = Transitoria con poblacién que
permanece en la zona durante el invierno; T/rv = Transitoria con poblacion que reproduce en verano;
M/rv = Migratoria de invierno con poblacion reproductora en verano; M/v = Migratoria de invierno con
poblacion no reproductora en verano; O = Ocasional; A = Accidental o Vagabunda; MV = Migratoria de
verano.

F (Frecuencia de Ocurrencia): r = especie rara; pf = especie poco frecuente; f = especie frecuente; mf =
especie muy frecuente; * = especie con el 100% de ocurrencia.

Gremio: C = Carrofiero; | = Insectivoro; S = Semillero; F-1 = Frugivoro-Insectivoro; F-S = Frugivoro-
Semillero; I-F = Insectivoro-Frugivoro; I-S = Insectivoro-Semillero; S-F = Semillero-Frugivoro; S-1 =
Semillero-Insectivoro; N = Nectarivoro; INV = Invertebrados acuaticos; P = Peces; V = Otros Vertebrados
(aves, lagartijas, pequefios mamiferos); O = Omnivoro.
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APENDICE 2

Especies, abundancias registradas y abundancias promedio de cada muestreo por

época del afio.

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

n Pn n Pn n Pn n Pn
Agelaius phoeniceus 6 0.7 2 0.3 24 4.8 32 1.6
Amazilia candida 7 0.8 5 0.8 2 0.4 14 0.7
Amazilia rutila 58 6.4 47 7.8 15 3 120 6
Amazilia yucatanensis 22 24 25 4.2 10 2 57 2.85
Amazona albifrons 1 0.2 1 0.05
Amazona xantholora 10 11 10 0.5
Amblycercus holosericeus 7 0.8 4 0.8 11 0.55
Anas discors 19 2.1 310 517 176 352 505 25.25
Anthracothorax prevostii 7 0.8 1 0.2 4 0.8 12 0.6
Aramides cajanea 13 14 2 0.3 11 2.2 26 1.3
Aratinga nana 41 4.6 60 10.0 85 17 186 9.3
Archilochus colubris 3 0.3 3 0.15
Ardea alba 16 1.8 11 1.8 1 0.2 28 1.4
Ardea herodias 5 0.6 3 0.5 2 0.4 10 0.5
Arremonops rufivirgatus 31 3.4 12 2.0 26 52 69 3.45
Attila spadiceus 2 0.2 2 0.3 4 0.8 8 0.4
Aythya affinis 15 25 15 0.75
Bubulcus ibis 2 0.2 2 0.1
Buteo brachyurus 3 0.5 3 0.15
Buteo magnirostris 3 0.3 1 0.2 1 0.2 5 0.25
Buteo nitidus 2 0.2 1 0.2 3 0.15
Buteogallus anthracinus 1 0.2 1 0.05
Butorides virescens 15 1.7 14 2.3 29 1.45
Calidris minutilla 18 2.0 2 0.4 20 1
Camptostoma imberbe 1 0.1 2 0.3 3 0.6 6 0.3
Campylopterus curvipennis 1 0.1 1 0.05
Campylorhynchus
yucatanicus 130 144 33 55 57 114 220 11
Caracara cheriway 3 0.3 1 0.2 4 0.2
Cardinalis cardinalis * 192 21.3 94 15.7 148 29.6 434 217
Cathartes aura 2 0.2 3 0.5 2 0.4 7 0.35
Cathartes burrovianus 2 0.2 2 0.1
Chaetura vauxi 1 0.1 2 0.3 17 3.4 20 1
Charadrius vociferus 1 0.2 1 0.05
Chloroceryle aenea 5 0.6 3 0.5 4 0.8 12 0.6
Chloroceryle americana 1 0.1 3 0.5 4 0.2
Chlorostilbon canivetii 19 2.1 45 75 15 3 79 3.95
Chordeiles acutipennis 3 0.3 6 1.2 9 0.45

133



APENDICE 2 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

n Pn n Pn n Pn n Pn
Chordeiles minor 33 3.7 2 0.4 35 1.75
Coccyzus americanus 16 1.8 4 0.8 20 1
Coccyzus minor 3 0.3 3 0.6 6 0.3
Colinus nigrogularis 47 5.2 19 3.2 49 98 115 575
Columbina passerina 108 12.0 22 3.7 43 8.6 173  8.65
Columbina talpacoti 1 0.1 2 0.4 3 0.15
Contopus cinereus 3 0.3 2 0.3 2 04 7 0.35
Crotophaga sulcirostris 72 8.0 34 5.7 45 9 151  7.55
Cyanocompsa parellina 1 0.2 1 0.05
Cyanocorax yncas 16 1.8 28 4.7 13 2.6 57 2.85
Cyanocorax yucatanicus 153 17.0 50 8.3 95 19 298 149
Cyclarhis gujanensis 15 1.7 11 1.8 15 3 41 2.05
Dendrocygna autumnalis 23 2.6 23 1.15
Dendroica coronata 1 0.1 46 7.7 1 0.2 48 2,4
Dendroica dominica 1 0.1 2 0.3 3 0.15
Dendroica erithachorides * 266 29.6 112 18.7 152 304 530 265
Dendroica fusca 1 0.2 1 0.05
Dendroica magnolia 14 1.6 18 3.0 2 0.4 34 1.7
Dendroica palmarum 25 2,8 13 2,2 1 0,2 39 1,95
Dendroica petechia 38 4,2 35 58 12 2,4 85 4,25
Dendroica pinus 1 0,1 1 0,05
Dendroica virens 1 0,1 1 0,2 2 0,1
Dives dives 2 0,2 1 0,2 3 0,15
Doricha eliza 85 9,4 29 4,8 21 42 135 6,75
Dryocopus lineatus 4 04 8 1,3 4 0,8 16 0,8
Dumetella carolinensis 11 1,2 11 1,8 1 0,2 23 1,15
Egretta caerulea 16 1,8 16 2,7 1 0,2 33 1,65
Egretta rufescens 7 0,8 6 1,0 3 0,6 16 0,8
Egretta thula 38 4,2 6 1,0 4 0,8 48 2,4
Egretta tricolor 20 2,2 21 3,5 1 0,2 42 2,1
Empidonax minimus 45 50 60 10,0 7 1,4 112 5,6
Eudocimus albus 16 1,8 24 4,0 5 1 45 2,25
Eumomota superciliosa 17 1,9 1 0,2 18 0,9
Euphonia affinis 10 1,1 13 2,2 5 1 28 14
Euphonia hirundinacea 6 0,7 2 0,3 3 0,6 11 0,55
Falco peregrinus 3 0,3 2 0,4 5 0,25
Falco sparverius 1 0,1 1 0,05
Fregata magnifiscens 1 0,2 1 0,05
Fulica americana 10 1,7 2 0,4 12 0,6
Gallinago delicata 2 0,3 2 0,1
Geococcyx velox 3 0,3 4 0,7 3 0,6 10 0,5
Geothlypis poliocephala 17 1,9 5 0,8 8 1,6 30 1,5
Geothlypis trichas 31 3,4 37 6,2 12 2,4 80 4
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APENDICE 2 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

n Pn n Pn n Pn n Pn
Geranospiza caerulescens 2 0,2 2 0,1
Glaucidium brasilianum 1 0,1 2 0,3 3 0,15
Granatellus sallaei 3 0,3 1 0,2 4 0,2
Herpetotheres cachinnans 2 0,2 1 0,2 3 0,15
Himantopus mexicanus 4 0,4 1 0,2 7 14 12 0,6
Hirundo rustica 212 23,6 22 3,7 691 138 925 46,25
Icterus auratus 29 3,2 1 0,2 22 4.4 52 2,6
Icterus chrysater 1 0,2 1 0,05
Icterus cucullatus 1 0,1 5 0,8 2 0,4 8 0,4
Icterus gularis 48 53 27 45 41 8,2 116 5,8
Icterus mesomelas 4 0,4 5 0,8 5 1 14 0,7
Icterus prosthemelas 5 0,6 1 0,2 9 1,8 15 0,75
Larus atricilla 27 3,0 8 1,6 35 1,75
Laterallus ruber 10 1,1 9 15 4 0,8 23 1,15
Leptotila jamaicensis 5 0,6 8 1,3 7 1,4 20 1
Leptotila verreauxi 11 1,2 17 2,8 16 3,2 44 2,2
Limnothlypis swainsonii 2 0,3 2 0,1
Magaceryle alcyon 32 3,6 19 3,2 1 0,2 52 2,6
Megarynchus pitangua 3 0,3 10 1,7 5 1 18 0,9
Melanerpes aurifrons 47 5,2 26 4,3 28 56 101 5,05
Melanerpes pygmaeus 17 19 6 1,0 10 2 33 1,65
Melanoptila glabrirostris 13 1,4 13 2,2 12 2,4 38 1,9
Meleagris ocellata 1 0,1 1 0,05
Mimus gilvus™ 263 28,8 91 15,2 119 23,8 469 23,45
Mniotilta varia 3 0,3 1 0,2 2 0,4 6 0,3
Molothrus aeneus 5 0,6 2 0,4 7 0,35
Molothrus bonariensis 6 0,7 6 0,3
Momotus momota 2 0,2 2 0,1
Mycteria americana 1 0,2 1 0,05
Myiarchus tuberculifer 64 7,1 65 10,8 91 18,2 220 11
Myiarchus tyrannulus 25 2,8 8 1,3 23 4.6 56 2,8
Myiarchus yucatanensis 2 0,2 4 0,7 3 0,6 9 0,45
Myiopagis viridicata 8 0,9 4 0,7 5 1 17 0,85
Myiozetetes similis 45 5,0 59 9,8 42 8,4 146 7,3
Nyctanassa violacea 2 0,3 2 0,1
Nycticorax nycticorax 2 0,2 2 0,1
Nyctidromus albicollis 3 0,3 10 1,7 3 0,6 16 0,8
Oporornis formosus 2 0,4 2 0,1
Ortalis vetula 15 1,7 13 2,2 10 2 38 1,9
Pachyramphus aglaiae 14 1,6 1 0,2 10 2 25 1,25
Parula americana 48 53 55 9,2 1 0,2 104 5,2
Passerculus sandwichensis 2 0,2 2 0,1
Passerina caerulea 3 0,6 3 0,15
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APENDICE 2 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

n Pn n Pn n Pn n Pn
Passerina ciris 4 0,4 1 0,2 5 0,25
Passerina cyanea 17 1,9 5 0,8 14 2,8 36 1,8
Patagioenas flavirostris 14 1,6 2 0,4 16 0,8
Pelecanus erythrorhynchos 1 0,2 7 1,4 8 0,4
Pelecanus occidentalis 1 0,2 0 1 0,05
Petrochelidon fulva 486 54,0 4 0,7 121 24,2 611 30,55
Petrochelidon pyrrhonota 98 10,9 98 49
Phalacrocorax auritus 88 9,8 60 10,0 41 8,2 189 9,45
Pheucticus ludovicianus 1 0,2 1 0,05
Phoenicopterus ruber * 186 20,7 763 1272 387 77,4 1336 66,8
Piaya cayana 5 0,6 4 0,7 4 0,8 13 0,65
Picoides scalaris 46 51 33 55 35 7 114 57
Piranga rubra 4 0,7 3 0,6 7 0,35
Pitangus sulphuratus 9 1,0 4 0,7 11 2,2 24 1,2
Platalea ajaja 14 1,6 1 0,2 15 0,75
Polioptila albiloris * 134 14,9 75 12,5 75 15 284 14,2
Polioptila caerulea 74 8,2 38 6,3 25 5 137 6,85
Porzana carolina 1 0,1 1 0,05
Progne subis 28 3,1 5 0,8 14 2,8 47 2,35
Protonotaria citrea 2 0,2 2 0,1
Pyrocephalus rubinus 33 3,7 15 2,5 13 2,6 61 3,05
Riparia riparia 5 0,6 5 0,25
Seiurus aurocapilla 22 2,4 3 0,5 25 1,25
Seiurus motacilla 95 10,6 59 9,8 14 2,8 168 8,4
Seiurus noveboracensis 19 2,1 19 0,95
Setophaga ruticilla 9 1,0 10 1,7 4 0,8 23 1,15
Sphyrapicus varius 1 0,1 2 0,3 3 0,15
Sporophila torqueola 8 0,9 7 1,2 6 1,2 21 1,05
Stelgidopteryx ridgwayi 11 1,2 6 1,2 17 0,85
Synallaxis erithrothorax 1 0,1 1 0,05
Tachycineta albilinea 20 2,2 44 7,3 23 4.6 87 4,35
Tachycineta bicolor 276 46,0 63 126 339 16,95
Thamnophilus doliatus 12 1,3 2 0,3 4 0,8 18 0,9
Thryothorus ludovicianus 21 2,3 13 2,2 13 2,6 47 2,35
Tiaris olivacea 16 1,8 7 1,2 4 0,8 27 1,35
Tigrisoma mexicanum 1 0,2 2 0,4 3 0,15
Todirostrum cinereum 48 53 27 45 27 5,4 102 51
Tringa flavipes 1 0,1 1 0,05
Tringa melanoleuca 4 0,4 1 0,2 2 0,4 7 0,35
Tringa semipalmata 2 0,2 2 0,3 6 1,2 10 0,5
Troglodytes aedon 70 7,8 31 5,2 40 8 141 7,05
Trogon melanocephalus 22 2,4 2 0,3 11 2,2 35 1,75
Turdus grayi 24 2,7 1 0,2 4 0,8 29 1,45
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APENDICE 2 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

n Pn n Pn n Pn n Pn
Tyrannus melancholicus 99 11,0 51 8,5 35 7 185 9,25
Tyrannus tyrannus 350 38,9 1 0,2 351 17,55
Tityra semifasciata 2 0,3 2 0,4 4 0,2
Uropsila leucogastra 29 3,2 17 2,8 22 4,4 68 3,4
Vermivora celata 3 0,3 1 0,2 1 0,2 5 0,25
Vermivora pinus 1 0,1 1 0,05
Vermivora ruficapilla 1 0,1 1 0,05
Vireo flavifrons 2 0,3 1 0,2 3 0,15
Vireo griseus 15 1,7 14 2,3 1 0,2 30 15
Vireo olivaceus 10 1,1 10 0,5
Vireo pallens * 112 12,4 79 13,2 69 13,8 260 13
Wilsonia citrina 2 0,2 1 0,2 3 0,15
Xiphorhynchus flavigaster 3 0,3 2 0,3 3 0,6 8 0,4
Zenaida asiatica 66 7,3 31 5,2 187 37,4 284 14,2
Zenaida aurita 7 0,8 6 1,0 10 2 23 1,15
Zenaida macroura 1 0,2 1 0,05
ABUNDANCIA 5148 572 3546 591 3649 730 12343 617
ESPECIES 157 133 136 182

n = ndmero de individuos.

Pn = promedio de individuos por época.

* = gspecie gque estuvo presente a lo largo de todos los muestreos.
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APENDICE 3

Riqueza y abundancia de aves Migratorias de Invierno (M) registradas
segun época del afio.

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Anas discors 19 310 176 505
Archilochus colubris * 3 3
Aythya affinis * 15 15
Calidris minutilla * 18 2 20
Dendroica coronata 1 46 1 48
Dendroica dominica * 1 2 3
Dendroica magnolia 14 18 2 34
Dendroica palmarum 25 13 1 39
Dendroica petechia 38 35 12 85
Dendroica virens * 1 1 2
Dumetella carolinensis 11 11 1 23
Empidonax minimus 45 60 7 112
Falco peregrinus * 3 2 5
Falco sparverius * 1 1
Fulica americana * 10 2 12
Gallinago delicada * 2 2
Geothlypis trichas 31 37 12 80
Limnothlypis swainsonii * 2 2
Megaceryle alcion 32 19 1 52
Mniotilta varia * 3 1 2 6
Oporornis formosus * 2 2
Parula americana 48 55 1 104
Passerculus sandwichensis * 2 2
Passerina caerulea * 3 3
Passerina ciris * 4 1 5
Passerina cyanea 17 5 14 36
Pheucticus ludovicianus * 1 1
Piranga rubra * 4 3 7
Porzana carolina * 1 1
Seiurus aurocapilla 22 3 25
Seiurus motacilla 95 59 14 168
Seiurus noveboracensis * 19 19

138



APENDICE 3 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Setophaga rutinilla 9 10 4 23
Sphyrapicus varius * 1 2 3
Vermivora celata * 3 1 1 5
Vermivora pinus * 1 1
Vireo flavifrons * 2 3
Vireo griseus 15 14 30
Wilsonia citrina * 2 1 3
Zenaida macroura * 1 1
Individuos 485 739 267 1491
Especies 30 28 25 40

* especies con frecuencia de ocurrencia rara.
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APENDICE 4

Riqueza y abundancia de aves que consumen insectos de manera importante

(1, 1-F, I-S) segun época del afio.

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Agelaius phoeniceus 6 2 24 32
Amblycercus holosericeus 7 4 11
Aramides cajanea 13 2 11 26
Attila spadiceus 2 2 4 8
Bubulcus ibis 2 2
Calidris minutilla 18 2 20
Camptostoma imberbe 1 2 3 6
Campylorhynchus yucatanicus 130 33 57 220
Cardinalis cardinalis 192 94 148 434
Tringa semipalmata 2 2 6 10
Chaetura vauxi 1 2 17 20
Charadrius vociferus 1 1
Chordeiles acutipennis 3 6 9
Chordeiles minor 33 2 35
Coccyzus americanus 16 4 20
Coccyzus minor 3 3 6
Contopus cinereus 3 2 2 7
Crotophaga sulcirostris 72 34 45 151
Cyanocompsa parellina 1 1
Cyclarhis gujanensis 15 11 15 41
Dendroica coronata 1 46 1 48
Dendroica dominica 1 2 3
Dendroica erithachorides 266 112 152 530
Dendroica fusca 1 1
Dendroica magnolia 14 18 2 34
Dendroica palmarum 25 13 1 39
Dendroica petechia 38 35 12 85
Dendroica pinus 1 1
Dendroica virens 1 1 2
Dives dives 2 1 3
Dryocopus lineatus 4 8 4 16
Dumetella carolinensis 11 11 1 23
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APENDICE 4 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Melanoptila glabrirostris 13 13 12 38
Empidonax minimus 45 60 7 112
Eumomota superciliosa 17 1 18
Falco sparverius 1 1
Geococcyx velox 3 4 3 10
Geothlypis poliocephala 17 5 8 30
Geothlypis trichas 31 37 12 80
Glaucidium brasilianum 1 2 3
Granatellus sallaei 3 1 4
Hirundo rustica 212 22 691 925
Icterus auratus 29 1 22 52
Icterus chrysater 1 1
Icterus cucullatus 1 5 8
Icterus gularis 48 27 41 116
Icterus mesomelas 4 5 5 14
Icterus prosthemelas 5 1 9 15
Laterallus ruber 10 9 4 23
Limnothlypis swainsonii 2 2
Megarynchus pitangua 3 10 5 18
Melanerpes aurifrons 47 26 28 101
Melanerpes pygmaeus 17 6 10 33
Mimus gilvus 259 91 119 469
Mniotilta varia 3 1 2 6
Molothrus aeneus 5 2 7
Molothrus bonariensis 6 6
Momotus momota 2 2
Myiarchus tuberculifer 64 65 91 220
Myiarchus tyrannulus 25 8 23 56
Myiarchus yucatanensis 2 4 3 9
Myiopagis viridicata 8 4 5 17
Myiozetetes similis 45 59 42 146
Nyctidromus albicollis 3 10 3 16
Oporornis formosus 2 2
Pachyramphus aglaiae 14 1 10 25
Parula americana 48 55 1 104
Passerina caerulea 3
Passerina cyanea 17 5 14 36
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APENDICE 4 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Petrochelidon fulva 486 4 121 611
Petrochelidon pyrrhonota 98 98
Pheucticus ludovicianus 1 1
Piaya cayana 5 4 4 13
Picoides scalaris 46 33 35 114
Piranga rubra 4 3 7
Pitangus sulphuratus 9 4 11 24
Polioptila albiloris 134 75 75 284
Polioptila caerulea 74 38 25 137
Progne subis 28 5 14 47
Protonotaria citrea 2 2
Pyrocephalus rubinus 33 15 13 61
Riparia riparia 5 5
Seiurus aurocapilla 22 3 25
Setophaga ruticilla 9 10 4 23
Sphyrapicus varius 1 2 3
Sporophila torqueola 8 7 6 21
Stelgidopteryx ridgwayi 11 6 17
Tachycineta albilinea 20 44 23 87
Tachycineta bicolor 276 63 339
Thryothorus ludovicianus 21 13 13 47
Tiaris olivaceus 16 7 4 27
Tityra semifasciata 2 2 4
Todirostrum cinereum 48 27 27 102
Tringa flavipes 1 1
Tringa melanoleuca 4 1 2 7
Troglodytes aedon 70 31 40 141
Tyrannus melancholicus 99 51 35 185
Tyrannus tyrannus 350 1 351
Uropsila leucogastra 29 17 22 68
Vermivora celata 3 1 1 5
Vermivora pinus 1 1
Vermivora ruficapilla 1 1
Vireo flavifrons 2 1 3
Vireo griseus 15 14 1 30
Vireo olivaceus 10 10
Vireo pallens 112 79 69 260
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APENDICE 4 (continuacion)

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas
Wilsonia citrina 2 1 3
Individuos (I, I-F, 1-S) 3664 1733 2332 7729
Especies (I, I-F, 1-S) 95 78 86 107
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Riqueza y abundancia de aves piscivoras (I, I-F, I-S) segun época del afio.

APENDICE 5

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Pelecanus erythrorhynchos 1 7 8
Pelecanus occidentalis 1 1
Phalacrocorax auritus 88 60 41 189
Platalea ajaja 14 1 15
Ardea alba 16 11 1 28
Ardea herodias 5 3 2 10
Egretta caerulea 16 16 1 33
Egretta rufescens 7 6 3 16
Egretta tricolor 20 21 1 42
Butorides virescens 15 14 29
Chloroceryle aenea 5 3 4 12
Chloroceryle americana 1 3 4
Eudocimus albus 16 24 5 45
Magaceryle alcyon 32 19 1 52
Mycteria americana 1 1
Nyctanassa violacea 2 2
Nycticorax nycticorax 2 2
Tigrisoma mexicanum 1 2 3
Fregata magnifiscens 1 1
Individuos 237 188 68 493
Especies 13 18 11 19

144



APENDICE 6

Riqueza y abundancia de nectarivoros (colibries) segun época del afio.

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Amazilia candida 7 5 2 14
Amazilia rutila 58 47 15 120
Amazilia yucatanensis 22 25 10 57
Anthracothorax prevostii 7 1 4 12
Archilochus colubris 3 3
Campylopterus curvipennis 1 1
Chlorostilbon canivetii 19 45 15 79
Doricha eliza 85 29 21 135
Individuos 202 152 67 421
Especies 8 6 6 8
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Riqueza y abundancia de aves acuaticas segun época del afio.

APENDICE 7

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas

Anas discors 19 310 176 505
Aramides cajanea 13 2 11 26
Ardea alba 16 11 1 28
Ardea herodias 5 3 2 10
Aythya affinis 15 15
Bubulcus ibis 2 2
Butorides virescens 15 14 29
Calidris minutilla 18 2 20
Catoptrophorus semipalmatus 2 2 6 10
Charadrius vociferus 1 1
Chloroceryle aenea 5 3 4 12
Chloroceryle americana 1 3 4
Dendrocygna autumnalis 23 23
Egretta caerulea 16 16 1 33
Egretta rufescens 7 6 3 16
Egretta thula 38 6 4 48
Egretta tricolor 20 21 1 42
Eudocimus albus 16 24 5 45
Fulica americana 10 2 12
Gallinago delicata 2 2
Himantopus mexicanus 4 1 7 12
Larus atricilla 27 8 35
Laterallus ruber 10 9 4 23
Magaceryle alcyon 32 19 1 52
Mycteria americana 1 1
Nyctanassa violacea 2 2
Nycticorax nycticorax 2 2
Pelecanus erythrorhynchos 1 7 8
Pelecanus occidentalis 1 1
Phalacrocorax auritus 88 60 41 189
Phoenicopterus ruber 186 763 387 1336
Platalea ajaja 14 1 15
Porzana carolina 1 1
Tigrisoma mexicanum 1 2 3
Tringa flavipes 1 1
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APENDICE 7

Especies Epoca Total
Lluvias Nortes Secas
Tringa melanoleuca 4 1 2 7
Individuos 585 1309 677 2571
Especies 26 29 22 36
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Riqueza y abundancia de aves migratorias (M) registradas por mes de muestreo.

APENDICE 8

148

Meses de muestreo

Especies

2005

2006

2007

Sep Oct Nov Dic Ene Feb

Mar

Abr May Jun

Jul

Ago Sep Oct Dic Feb May Jul

Sep Oct

Anas discors
Archilochus colubris
Aythya affinis
Calidris minutilla
Dendroica coronata
Dendroica dominica
Dendroica magnolia
Dendroica palmarum
Dendroica petechia

Dendroica virens
Dumetella
carolinensis

Empidonax minimus
Falco peregrinus
Falco sparverius
Fulica americana
Gallinago delicata
Geothlypis trichas

Limnothlypis
swainsonii

Megaceryle alcyon
Mniotilta varia

10

7

12

kRN

11

12

© N DN

49 215

15

10

12

167

12

2

12

12

7

39

15

13

9

11
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APENDICE 8 (continuacion)

Meses de muestreo

Especies 2005 2006 2007
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Dic Feb May Jul Sep Oct

Oporornis formosus 2

Parula americana 7 9 7 8 1 2 24 24 7 15
Passerculus
sandwichensis 2

Passerina caerulea 3
Passerina ciris 1 3 1

Passerina cyanea 13 2 3 6 5 3
Pheucticus
ludovicianus 1

Piranga rubra 4 3
Porzana carolina 1
Seiurus aurocapilla 13 1 1 5 3

Seiurus motacilla 14 30 13 4 12 15 10 4 6 16 9 9 6 1 19
Seiurus
noveboracensis 2 12

Setophaga ruticilla 2 2 2 2 2 3 1 4 2 1 2
Sphyrapicus varius 1

Vermivora celata 1 3 1

Vermivora pinus 1

Vireo flavifrons 2 1

Vireo griseus 1 1 1 3 4 8 12
Wilsonia citrina 2 1

Zenaida macroura 1

Individuos 61 111 65 56 104 295 223 20 O 0 0 22 49 100 99 120 24 0 41 101

Especies 8 17 13 16 11 14 17 6 0 0 0 10 9 18 13 16 10 O 717
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