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RESUMEN:

Se espera que el avance de la frontera agricola y la reduccion de los bosques
remanentes, incida en ¢l equilibrio de las comunidades animales y vegetales
existentes al interior de los mismos. En esfe estudio se evalud la posibilidad de que
exista un gradiente de cambios en la composicion de especies de aves, conforme se
avanza desde la frontera agricola hacia el interior del bosque. Luego se traté de
determinar si existian funciones que describieran estos cambios matematicamente
para poder tener datos de distancias minimas hasta la frontera agricola desde tas
areas niicleo que se tienen que dar en un drea protegida para asegurar la existencia de
una composicion de especies de aves caracteristica de un bosque maduro no
perturbado.

El concepto de composicion de especies de aves se concibe aqui no solo
como ¢l grado de rniqueza de especies que presenta un sitio, sino como un total que
reune las siguientes caracteristicas, ademds de ésta: proporcion de individuos
clasificados como poco, mediana y altamente sensibles a la perturbacion; proporcion
de individuos que forrajean en los distintos estratos vegetales del bosque; proporcion
de individuos que se clasifican en los distintos tipos de comportamiento alimenticio o
dicta y finalmente relaciones de similitudes de sitio a sitio basadas en proporciones
de especies en comun con abundancias semejantes.  Se entendié frontera agricola
como el limite entre un cultivo de maiz y frijol o actividad ganadera y el bosque.

Para evaluar todo ésto en cada sitio de trabajo se usaron 12 redes de niebla
(699 ind. y 114 spp. capturadas y anilladas) y puntos de conteo (264 spp. contadas).

Se colocaron sitios de muestreo a lo largo de un gradiente de distancias (0, 500 y

Xxiy



1000mts) desde la frontera agricola en cuatro zonas de vida (s6lo en una asociacion
vegetal de cada una de ellas) de la Reserva de Biosfera de la Sierra de Ias Minas
(RBSM), en Guatemala. Estas son: monte espinoso tropical (o bosque muy $€C0),
Bosque muy himedo montano bajo (bosque nuboso), Bosque de encino-pino (Bosque
himedo montano bajo) y Bosque muy himedo tropical.

Se encontrd que ocurren cambios significativos en dicha composicion en las
cuatro zonas de vida, en las asociaciones vegetales estudiadas. Estos cambios son
graduales a lo largo del gradiente de distancias en el bosque nuboso y el bosque
muy-humedo tropical. Se encontraron las funciones que describen estos cambios y
se discute su aplicabilidad a otras areas con la misma zona de vida. Se determino
que fas especies clasificadas como poco sensibles son mas ttiles para este tipo de
mediciones que las especies altamente sensibles. Se discutio y analizé
estadisticamente la utilidad de las 60 especies poco sensibles encontradas y la de las
15 altamente sensibles identificadas.

En el bosque de pino-encino ocurre un cambio abrupto desde que se pasa la
frontera agricola. En el bosque muy seco se probd que el sitio mas alejado de los
cultivos tiene una diferente composicion de especies pero que atin asi, a lo largo de
todo el bosque las especies dominantes son aquellas que son poco sensibles a la
perturbacion.  Se puso en evidencia la urgencia de la proteccion de las partes mas
anchas de este bosque, de controlar el surgimiento de parches de cultivo en él y
proteger sus bosques de galeria riparios.

En base a observaciones y estos datos, se piensa que a pesar de que a veces no

se detecten cambios significativos en la composicion de especies de aves tal y como
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se concibié aqui, es muy probable que si ocurran cambios fisiologicos; en el
comportamiento reproductivo y alimenticio y ademas en la variabilidad genética de
los grupos de forrajeo inter e intra especificos como conjunto. Estos cambios no se
pueden poner en evidencia en la comunidad de aves en un momento dado y es
necesario estudiar estos grupos a lo largo de varios afios para tomar medidas de
conservacion y determinar areas minimas de bosque para el mantenimiento de
poblaciones estables.

Por titimo, se sugirieron mejorias en aspectos metodoldgicos y la forma de
calcular un posible factor de correccién para los puntos de conteo ademds de un
posible indice de similitud de composicion de especies de aves basado en distancias
euclidianas. Se discute la funcionalidad de este factor de correccion y de estos

indices.

i



I. INTRODUCCION

En este estudio se analizara la composicién de especies de aves en la Reserva de
la Bidsfera de 1a Sierra de tas Minas (RBSM), usando redes de niebla y puntos de conteo
en cuatro zonas de vida diferentes. Con los datos obtenidos se pretende predecir la forma
en que se ve afectada dicha composicion cuando cambia la zona de vida v su distancia
hasta la frontera agricola.

En la parte Norte de América Central, la diversidad y el tipo de especies de aves
presentes en un sitio dado, dependen de la zona de vida y de las condiciones climaticas y
fisiogeograficas que se dan en dicho sitio (Howell & Webb, 1995). En la RBSM es
posible encontrar por lo menos 6 zonas de vida (ver mapa 1) y un amplio rango
altitudinal (de + 200 hasta 2960 m SNM), por lo que es de esperarse encontrar
comunidades distintas de aves a lo largo de dicho gradiente (Mendez et al., 1993).

Por otro lado, se sabe que el avance de la frontera agricola tiene efectos
importantes en la diversidad y densidad de avifauna: proliferacién de especies
generalistas y caida de densidades de las especialistas, disminucién de poblaciones por
parasitismo en el nido por otras especies, aumento de diversidad de especies migratorias,
etc... (Rappole & Morton, 1985; Kritcher y Davis, 1989; Robbins, com. pers., 1996). Por
esto, es de esperarse que en la RBSM, el cambio en la composicién de especies de aves
est¢ determinado, tanto por fuentes de variacion naturales como por factores
antropogénicos. Al traslapar los mapas de zonas de vida y habitats con el del uso actual
de la tierra en la Sierra de las Minas (Mapa 1), se puede ver que en cada zona de vida

existen parches de tamafio variable de tierra cultivada de forma anual o perenne,



e —

e wsoyerosseh e (T el N DN i | SN SPUIN A [HAISH REBL], b 8 4 1 "
Lhaign gl artilred bt BT S Te9703 3933003] | SOUSTIN] SOFIORORITISY s m\L\n. g |
! I Ta78 AT j83353 paxh | | seisfIIo)) op subsog ! A
| A e S e | e eaToesin | opapy sebsog !
{ ezaj0IMEN ©f ep ejeq ugUpUNy ﬁ Leb LT IE9707 JRSTEROIT| | g |
_ 291746089 UFIIRLUOL) 8P OIUSD g~ © &~ ity pesseiegen) | | wyouy efoy] 3p subsog = \ %
| LAt | ganaggl | | SUPTSIMgIY STAUY - _pf | ¥
i e g e e - =n e | = - -.iﬂ o a a2 L (L SR :
i L iedee, o e 2R T i ot d_ | amormusg empouSy g urf ] 1 TR
= [Hws s eams e | | sorvzng rany ey LY
W IR e SiUsiie3i08 :w.!—my _ ! o3[} 2p sep03on) R .wJ.
6 GauTH | “ " s34 S0 “OpmIgEY “odiit i L v I
anlesoy aseydeol@ SEUR SE| 9P BLBIS e i e e = ] ; ; WP P SR, “M\\ e e
au B_ mgv 230 ﬂ—-ﬂl_ er_w.r_—_o ‘b @.__.-m_& Z B, B BIDORID, ‘odmmyy, P Opo} SENSURL], ...\/,\
! ! it |- MEAS I 40 HOUVOGT
i VZIIVUNAYI V) 30 S2H08KAIZ0 Song ﬂ
HOLVaRNS ”
AT S - uaa_Ua_
68 S1o68 OE,68 sPa68 206 &1 06
L 4 L ;
¥
_ caysony 05 ok " edoynyseng
| | L e
i L -
P — ",
_
| H
| JupIgr o )
,m Ny
pliees ¢ 1
|
|
i iy
| = -
s e
. &
NSHE VINA VIAALL VT Ad 'TVALOV OSSN A SLVLIEVH ° 1 VAVIA -
i
!

.o.wm S1a68 0868 WPl 06 MLty




Solo visitando el drea se pueden identificar varios tipos de cultivos. Para evitar

variaciones o sesgos introducidos por la presencia de varios tipos de cultivos
adyacentes a los distintos tipos de bosque, a lo largo del estudio se trabajara con
fronteras agricolas donde haya cultivos de maiz y/o frijol vy alteraciones por ganaderia
no intensiva. De esta forma es posible estudiar en cada zona de vida, si la estructura
de fa comunidad de aves es alterada cuando cambia la distancia hasta la frontera
agricola. Al hacer ésto se podra saber también como se ve modificada dicha

estructura al pasar de una zona de vida a fa otra.

A. AREA DE ESTUDIO:

La Sierra de las Minas esta ubicada al nororiente de Guatemala, entre los valles
del rio Polochic y Motagua (Ver mapa 2). El area aproximada es de 236,300
hectireas y forma parte de una cadena montafiosa que ocupa parte de cinco
departamentos: Alta y Baja Verapaz, El Progreso, Izabal y Zacapa. Su longitud es de
aproximadamente de 130 kilometros y varia entre los diez y treinta kilometros de
ancho, con elevaciones desde 150 hasta 2960 m SNM. La mayor elevacion
corresponde al cerro Raxon, dentro del filo de la serranfa en el municipio de Rio
Hondo, Zacapa (Gall, 1981). El nucleo de la Sierra consiste de granito bordeado al
norte por rocas sedimentarias paleozdica, al este y oeste por rocas metamorficas y al
sur por rocas metamdrficas y serpentinitas. El anico mineral que se ha extraido por el
fado sur es el marmol. Sus tierras van desde arcillo-limosas a limosas, por lo que son
de una alta tendencia a la erosién y solo son recomendables para manejo forestal y

conservacion.
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La mayor cantidad de bosque primario existente en esta reserva estd constituida
por bosque nuboso, que se extiende en 600 km? (Gall, 1981).

Debido a sus caracteristicas climaticas y altitudinales, se pueden encontrar en
la Sierra por lo menos siete zonas de vida (Dix, 1997), que son las siguientes:

1. Monte espinoso tropical (me-T):

Se encuentra en el piso Basal-tropical, a una altura de 0 a 700 m SNM. La
temperatura promedio es de + 30 °C, se caracteriza por tener anualmente menos de
500 mm de precipitacion. Su boveda es decidua abierta, de una altura aproximada que
va de los 5 a 10 m,, se caracteriza por la presencia de especies vegetales espinosas y
suculentas, como Cephalocereus maxoni, Yucca elephantipes, Acacia farnesiana,
Cochlospermum vitifolium, Fuphorbia sp, Bucida macrostachys, Guaiacum sanctnm
(Standley & Steyermark, 1952). Se extiende por todo el borde de la Sierra que
corresponde al valle del Motagua.

2. Bosque premontano seco (bs-PM):

Se puede encontrar entre los 700 y 1000 m. SNM, se caracteriza por una
temperatura que oscila alrededor de los 24 °C. La precipitacion anual estd entre los
500 y 1150 mm. Se caracteriza por tener drboles de baja altura, muchos con espinas.
En €l predominan plantas leguminosas y especies indicadoras como Lewucaena
guatemalensis (quiebrahacha), Ceiba aescutifolia (ceibillo), Encvlia diota (orquidea).
3. Bosque premontano muy hiimedo (pmh- PM):

Se encuentra a una altura aproximada de 700-1400 m SNM, tiene entre 2000-

4000 mm de precipitacion anual, poblado por Quercus spp., Lauraceas, helechos,



palmas, y epifitas. Se caracteriza por una alta pendiente, susceptible a la erosign. Se
puede mencionar la siguiente especie indicadora: Terminalia aimazonia (canxan).
4. Bosque himedo montano bajo (bh- MB):

Entre 1000 y 2000 mm de precipitacion anual, se encuentra entre los 1400 y
2700 m SNM. Son bosques de roble y pino, donde este timo es actualmente un
estado sucesional. Es una regiéon donde hay mayor perturbacion por el hombre y el
fiuego. Se observa un cambio gradual con mas precipitacién. Se pueden encontrar
también especies como Liguidambar styraciflua, Tillandsia usneoides, muchas
epifitas, helechos, musgos y unos helechos gigantes.
5. Bosque muy hiimedo montano bajo (bmh- MB):

Precipitacion anual entre 1800 y 4000 mm. Su altura va de 1400 a 2700 m
SNM. Generalmente se encuentra en terrenos muy accidentados, con Quercus spp.,
Magnolia guatemalensis, Alnus acuminata, Prunus safasii. Tiene alta humedad todo
el tiempo, s un bosque nuboso. Se pueden encontrar helechos arborescentes, y como
especies indicadoras se puenden mencionar Persea donnell-smithii (aguacatillo),
Pinus maximinoi, Clethra spp ( zapotitlo), I-’odocarpus oleifolius, Pinus ayacahuite y
Abies guatemalensis.
6. Bosque pluvial montano bajo (bp- MB):

Precipitacion anual arriba de los 4000 mm., se encuentra arriba de los 2000 m
SNM, una de las zonas preferidas por el quetzal, facilmente erosionada. Entre las
especies indicadoras se pueden mencionar a Alfaroa costaricensis (nogal) y Brunilia

spp. (cedrillo).




7. Bosgue muy hitmedo tropical (bmh-T):

Su temperatura va de los 23 a arriba de los 30°C, su estructura es bastante
compleja, tiene estratos con sotobosque con palmas como Sabal sp., Chamaedorea
spp., y arboles que conforman los estratos superiores como Orbygna cohune, Vochysia
guatemalensis, (eiba pentandra, Ceiba aescutifolia, Enterolobium cyclocarpum
(Conacaste), Lonchocarpus guatemalensis, Cecropia pentandra, Acacia hindsii,

Acacia cookii y Bursera simaruba (Palo jiote) (Arrivillaga, A. et al, 1992).

B. JUSTIFICACION:

La importancia de la conservacion de la Sierra de las Minas ha sido
demostrada por estudios biogeograficos y trabajos como la “Evaluacién ecoldgica
rapida de la RBSM” (Villar, 1993). Sin ewnbargo, con el crecimiento poblacional
alrededor de 1a RBSM, se han acrecentado Ias necesidades socio-econdémicas, lo que se
ha traducido a su vez en el avance de la frontera agricola. Es por ésto que son
necesarios un reordenamiento y una clasificaciéon de los bosques, en base a su
vocacién, Para esto, es imprescindible el aporte de informacion sobr¢ cambios en
variables ecologicas en multiples taxones, que puedan servir como indicadores. Uno
de los taxones tradicionalmente usados para esto, por su facilidad de estudio, lo
constituye el grupo Aves (Ralph et al, 1995, Kritcher & Davis, 1989, Rappole &
Morton, 1985; Rappole et al, 1993; Whitacre, 1996, in prep.; Robbins & Dowell, com
pers., 1996),

Por ejemplo, Rappole y Morton (1985), concluyen de su estudio en México que

la alteracion fuerte del habitat causa un declive drastico de diversidad y densidad en



avifauna. Por otro lado, estudios realizados en Cerro San Gil, Izabal, revelan que la
sustitucion progresiva del bosque tropical por campos de cultivo, o simplemente la tala
del bosque para obtencion de lefia, favorece un aumento muy notorio en la proporcion
de aves migratorias dentro de la poblacion total (Robbins, C., 1996, com. pers.).
Conclusiones como esta tltima han logrado que conservacionistas
estadounidenses comiencen a dejar de creer dogmaticamente que la reduccion en la
poblacion de la avifauna de dicho pais se deba casi exclusivamente a la tala de los

<L

bosques tropicales hacia donde migran para el invieno. Sugieren que .. los
esfuerzos de conservacion dirigidos a maximizar la riqueza de especies de aves deben
incluir la preservacion de dreas perturbadas que mantengan un mosaico de habitats
que pueda contener dichos conjuntos diferentes de aves residentes y migratorias. Tales
mosaicos deben ser directamente accesibles desde zonas de bosque maduro......
(Kricher & Davis, 1989) (al referirse a las conclusiones de un estudio realizado en
Belice, en las cercanias de un poblado Kekchi).

El problema reside entonces en la definicion de este “mosaico de habitats™,
Para fines practicos, éste debe garantizar tanto el uso del bosque para satisfacer las
necesidades socioeconomicas de poblados adyacentes, como la no alteracion de la
estructura de la comunidad de aves tanto residentes como migratorias € incluso su
mantenimiento a largo plazo. Para poder lograrlo, es necesario entonces identificar,
delimitar y describir como y que factores inciden directamente en las poblaciones de
aves. A pesar de que existen muchas posibles variables que tengan efecto en ellas, se

considera que trabajar sélo con Ja perturbacion humana mas coman ( siembra de maiz

y/o frijol e introduccion de ganado para limpiar el terreno antes de la quema) no solo



reduce la posibilidad de confusiones sino que puede dar resultados ttiles y concisos.

Se espera que la informacion generada en este estudio pueda ser tomada como datos
solidos en el redisefio de areas de amortiguamiento y dreas nicleo dentro de dicha
reserva.

a. Monitoreo de Avifauna:

Actualmente, el método més utilizado para el monitoreo de poblaciones de
aves es el muestreo constante de captura y anillamiento usando redes de niebla. Por
ejemplo, la proporcion de juveniles capturados puede dar una idea de la productividad
de las aves durante las dltimas semanas. Ademas, se puede averiguar la capacidad de
crecimiento de la poblacion comparando datos de un periodo a otro y estimando
densidades. EIl anillamiento proporciona también informacion sobre ¢l grado de
dispersion de un individuo en habitats determinados (Ralph et al, 1995).

Aunque esta técnica es muy util , sélo proporciona informacion de los estratos
mas bajos, y resulta dudoso que se oblengan datos sobre la composicion de la avifauna
que vive en los estratos mas altos del bosque (Kricher & Davis,1989). Es por ésto que
cualquier programa de monitoreo que irﬁp]ique el uso de redes se complementa con
téenicas visuales y auditivas para estimar indices de abundancia como los “puntos de
conteo” (Raph et al,1995). Se tomaran en cuenta para la estimacion de densidades fos
fenémenos de formaciones de grupos de forrajeo inter e intra especificos, tanto en los
primeros estratos del bosque, como en el dosel (Munn, 1985), de lo contrario se puede
caer en una malinterpretacion de datos (Kricher & Davis, 1989). Si se bandean las
aves con anillos de la U.S. Fish and Wildlife Service y se realizan puntos de conteos en

los mismos sitios donde se colocan las redes se estaria realizando el primer monitoreo



sistematico y formal de aves en la Reserva de Biosfera de la Sierra de las Minas. Sélo
ésto puede generar datos utiles para la conservacion de especies migratorias
neotropicales, reportes sobre presencia de especies antes no reportadas para la reserva,
para rellenar lagunas sobre morfoinetria de las especies residentes, para educacion

ambiental y hasta para fomentar el ecoturismo.

C. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

El principal objetivo de este estudio es obtener los datos suficientes para
describir las transformaciones que ocurren en la comunidad de aves, en términos de
diversidad y densidad, respecto de dos varniables: zona de vida y distancia a [a frontera
agricola. Con los datos obtenidos se espera poder establecer la significancia del efecto
de cada una de estas dos variables y de las dos al mismo tiempo.

Se partird de la hipotesis de que existe una variacion en el nimero, densidad y
tipo de especies presentes cuando se avanza de la frontera agricola hacia el bosque y
cuando se pasa de una zona de vida a otra, en la Reserva de Bigsfera de la Sierra de
Las Minas. Se proponen entonces los siguientés objetivos especificos para comprobar
dicha hipdtesis:
a. Caracterizar |a composicion de especies de aves en el monte espinoso, en el bosque
muy himedo subtropical, en el bosque de pino-encino (bh-MB) y en el bosque nuboso
(bp-MB), a | kilémetro, 500 metros y 0 metros de sus fronteras agricolas.
b. En cada zona de vida, determinar si dicha composicion es significativamente

diferente a 0, a 500 y a 1000 metros de la frontera agricola.
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¢. Determinar si al cambiar de zona de vida dicha composicién cambia de forma

significativa, a 0, 500, y 1000 metros de la frontera agricola.

I METODOLOGIA
A. MATERIALES Y METODOS:

De acuerdo con los requerimientos del analisis estadistico (seccion 1LB) se
tuvo que escoger, para cada zona de vida, por lo menos 3 sitios de muestreo a distinta
distancia cada uno de la frontera agricola. Esto se facilité en un principio mediante e}
uso del programa de informacién geografica Camris, gracias al cual se pudo traslapar
el mapa de zonas de vida con el del uso actual de la tierra, de 1995. Usando este mapa
ampliado a una escala de 1:250,000 y uno a escala 1:50,000 del area que incluye a los
pueblos de San Lorenzo y Jones se seleccionaron puntos con base en su accesibilidad
aparente. Los sitios que aparecian en este mapa eran los posibles primeros puntos de
muestreo, a una distancia nula de la frontera agricola, para cada zona de vida.
Finalmente, visitando los diferentes lugares se escogieron los siguientes cuatro sitios
como dreas de estudio:

1. Monte espinoso: Quebrada del Puerto, a inmediaciones del camino a la marmolera
de San Lorenzo. Las coordenadas de los sitios de muestreo son, aproximadamente:
En la frontera agricofa: 15°02°15"" N, 89°40°50.27"" W; del segundo sitio a 500mts
de ella: 15°02736"" N, 89°40°38.5"" W y del tercero, a 1000mts de la misma :
15°02°44.4"" N, 89°40'53.63"" W.

2. Bosque muy hamedo tropical: Cerro Tzambala , al sur-este de la aldea Semuy 1,

lzabal. El primer sitio estaba justo en la frontera agricola a 15°19°19.2" N y



89°23°15.6” W. El segundo sitio, aproximadamente a 500 mts. del primero estaba
a15°18'43.2"" Ny a 89°21'25.2"" W. El tercer sitio, se situaba a 15°18'21" Nya
89°21°25.3" W.

3. Bosque de pino-encino (bh-MB): A inmediaciones de Los Albores, El Progreso.
Las coordenadas del primer sitio, a 9 mts de la frontera agricola son: 15°04°2.9" N
y 89°56'49.9° W. El segundo sitio se situaba a 500 mts de este, a 15°04'9.6"N
89°57'4.1" W ye! tercero estaba a 15°04'26.9”" Ny a 89°56'58.2"" W.

4. Bosque nuboso (bp-MB): inmediaciones de la Cabafia del distrito de Chilasco, en
los Albores, en la Finca Las Nubes. Aunque existia una frontera agricola
aproximadamente a Lkm. del tercer sitio de coord. 15°05°00 Ny 89°57°10.2"" W,
no se usé porque tenia una pendiente demasiado fuerte y era dificil manipular ¢!
equipo. Este sitio se sustituyd por la frontera agricola mas cercana, la de a finca
El Carmen (coord. 15°03'46.2"" N, y 89°55'20.11"" W) después de determinar por
puntos de conteo que no existia diferencia entre el bosque de dicha finca y el de la
Finca Las Nubes. Finalmente, las coordenadas del sitio que estaba
aproximadamente a 500mts de la frontera agricola son: 15°04'36.6” N,
89°50°50.4" W.

Se procedid al muestreo con redes de niebla siguiendo la metodologia de
monitoreo de Ralph et al (1995) utilizada en Izabal en los afios 1992-96 (Robbins et
al, 1995), se muestred 3 dias por punto escogido. Al escogerse 3 puntos de muestreo en
cada una de las 4 zonas de vida mencionadas anteriormente, se necesitaron en total, 36
dias de muestreo, es decir 9 dias en cada uno de los distintos bosques. Al considerarse

que se tuvo que escoger los sitios en base a accesibilidad y posicion relativa con



respecto de los demas, correspondencia con el disefio experimental ( frontera agricola
de maiz o maiz y frijol y ganado), ademas de hacer los transectos, marcarlos y limpiar
los sitios donde se colocardn las redes, se pudieron prever alrededor de 12 dias de
trabajo por zona de vida. Debido a las frecuentes lluvias se hizo necesaria la
consideracion de horas-red de reposicion. Se muestreé en total un minimo de 260
horas-red por sitio. Entre el muestreo de cada zona de vida se considerd un tiempo
prudencial para organizar, recopilar € ingresar a la computadora todos los datos
obtenidos. Al no realizarse todos los muestreos al mismo tiempo, se introdujo una
variable: fa progresion en el nimero y cantidad de individuos y especies que estan
migrando y se encuentran de paso.

Se usaron 12 redes de niebla de 12 m de largo y 2.6 m. de alto, operadas por 3
personas. Para esto, se requirié del siguiente material:
~cuerdas para sostener los postes de las redes,
-aniltos de aluminio numerados de diferentes tamaiios.
-Pinzas especiales para aniliar.
-Regla con todas las tallas de anillos para determinar quée talla usar en cada caso.
-Regla métrica con milimetros para medir longitudes de alas y picos.
-Balanza digital de campo pequefia o dinamdmetros con diferentes pesos en gramos.
-Mesa pequefia portatil para trabajar,
-Bolsas de tela de 12 por 25 cms.

Adeinas del trabajo con redes se hicieron censos a pie segiin la metodologia de
conteos por puntos: dentro del area de muestreo con redes, se escogen 10 puntos

separados por 100 metros, en un transecto mas o menos paralelo a Ia frontera agricola,



en cada uno de ellos se anotaron el nimero y la actividad de todas las especies vistas
dentro de un radio aproximado de 30 mis, durante 5 minutos (Ralph et al, 1995). Se
usaron dos hojas de datos: una para el anillamiento y otra para los conteos por puntos
(ver anexos). En ellas se incluyen datos de lugar, fecha, hora, colector, nimero de
anillo, especie, peso, largo del ala, si ticne reservas de grasa o no en el caso de las
migratorias, edad, sexo, vocalizaciones y otras actividades de cada ave vista o
colectada.

Se tomo 1a hora de abrir y cerrar las redes, el clima al abrir o cerrar, ademas del
nimero de redes operadas en cada muestreo (en caso de pérdida de alguna red por
dafios por vacas u otros animales). Esto se hizo con el fin de evaluar los resultados por
hora por red. Para efectos de comparacion, se trato de hacer el mismo esfuerzo de
captura en cada sitio, efectuando como minimo en cada sitio 260 horas-red (siendo
una hora-red una red operada durante 1 hora, o por ejemplo: 60 horas red, 10 redes
operadas por 6 horas). Los datos de los puntos de conteo permiten calcular las

frecuencias de cada especie vista u oida.

B. ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Si lo que se quiere es describir la composicion de especies de aves en terminos
de diversidad y del tipo de especies presentes, (generalistas, no generalistas, nativas del
ecositema estudiado, no nativas de dicho ecosistema) en este caso, lo que importa no
es solo la diversidad, sino la presencia o ausencia y abundancia de especies
indicadoras de perturbacién. Se calculd entonces el indice de diversidad de Shannon-

Wiener:
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H=-Zp.logp

en donde p;= n°de individuos de una especie
n® total de individuos en 1a muestra

Ademas, se calculo un indice de similitud entre sitio y sito de muestreo. Para
esto se escogid un indice que no solo es sensible a las especies en comin que puedan
tener dos sitios sind a qué tanto se parecen las abundancias de las especies en comimn

que se hayan observado. Este es el indice de Morisita-Horn (Is) modificado por

Wolda:
Is= 2X(an;xbn;) en donde da= 2an’ y db=2bn/
(da+db)aN. BN aN’ bN*

aN y bN siendo el nimero total de individuos en ¢l sitio A y B respectivamente, an;=
nimero de individuos de }a especies i en A y bn= nimero de indivduos de la especie i
en B (Magurran, 1988).

Stotz et al. (1996) publicaron una base de datos en la cual clasifican todas las
especies neotropicales como poco, mediana o altamente sensibles a la perturbacion y
en qué estrato vegetal del bosque forrajéan: si en el dosel ( C ), en el sotobosque (U),
entre ¢l dosel y ¢l sotobosque (M), terrestres (T), aéreas (A) o acvaticas (W). Para
cada sitio calculé las proporciones de individuos que pertenecen a cada una de las
sensibilidades mostradas (figs. 1-8) y las proporciones de individuos que forrajean en
cada uno de los estratos vegetales (figs. 9 a 12), obteniéndose asi distribuciones
especificas de dichas proporciones en cada sitio de muestreo en cada zona de vida.
También hice lo mismo con las proporciones de individuos gue pertenecen a cada una

de las distintas dietas de las aves (GR= granivoros, FR= frugivoros, IN= insectivoros,



NE= nectarivoros, OM= omnivoros, CA= carnivoros). Estas dietas se obtuvieron de la
informacion proporcionada por Howell & Webb (1995).

Para evaluar si existia una diferencia significativa en la distribucion de estos
tres parametros ( sensibilidades, estratos de forrajeo y dietas) entre sitio y sitio en cada
zona de vida utilicé la prueba de bondad de ajuste de Xi? (ji-cuadrado):

Xi’= E(fﬂh-jgﬁ&ﬁ donde fobs=frecuencia observada y fesp—frec.esperada
fesp. En las hojas de calculos: Xi2tabla=ji cuadrado tedrico
Totales C y R= totales columnas y filas.
(Daniel, 1993)

También hice analisis de regresion lineal para determinar si existia una funcion
que describiera los cambios en las proporciones de especies poco sensibles a la
perturbacion conforme se avanzaba en la frontera agricola.

Todos estos analisis fueron aplicados para los datos de puntos de conteo y de
captura, excepto para los de las distribuciones de las proporciones de los individuos
que forrajeaban en cada uno de los estratos vegetales y la de los individuos que
utilizaban cada una de las distintas dietas, en donde sdlo se usaron los datos de los
puntos de conteo porque los datos de redes s6lo dan informacion para los primeros
estratos vegetales.

El concepto de composicion de especies de aves que se describen para cada
sitio de muestreo es un resumen de todas estas variables ecologicas, y es en base a ésto
que se discuten los resultados obtenidos. No existe un indice numérico con el que se
pueda resumir la composicion de especies de aves, pero se cree ademds que es mucho
mas rico analizar componente por componente dicha composicion y como cada uno de

éstos puede funcionar como indicadores de cambio debido a la perturbacion de la

1n



frontera agricola. Como una herramienta mds para comparar la composicion de
especies de aves, se se calcularon las distanctas euclidianas entre sitio y sitio, usando
las proporctones mencionadas como coordenadas de puntos en el espacio. A partir de
estas distancias y de la distancia maxima que puede existir entre dos de estos puntos
se calculo un indice de similitud, entre sitio y sitio, para cada zona de vida (ver
diagrama 1, pag. 21). Se discutio la funcionalidad del cdlculo de estas distancias para
este estudio.

Por dltimo, quiero aclarar que la naturaleza misma de los sitios de muestreo no
permitio que se tuvieran réplicas sino que pseudo-réplicas. El problema de tener
pseudo-replicacion es que no se puede decir si las diferencias encontradas con el
andlisis estadistico se deben a la perturbaciéon 0 a que simplemente eran dos sitios
diferentes los que se estaban muestreando. Este problema fue inevitable en este caso,
pero con base en mis observaciones y experiencia, creo que con cerfeza las
conclusiones del analisis estadistico que aqui se hizo si son validas y que el error por

pseudo-replicacion no es determinante y es insignificante.



Diagrama 1: Al tomar las proporciones del nimero de individuos pertenecientes a cada una de las tres
clasificaciones de sensibilidades (altas, medianas y bajas) para cada sitio y considerarlas como
coordenadas en un sistema orthogonat (0, 1, j, k) donde i=proporcion de individuos con sensibilidad baja,
j=proporcion de individuos con sensiblidad mediana, k= proporcion de indivduos con sensibilidad alta, se
obtiene que cada sitio de muestro posee sus coordenadas. Por ejemptlo, el sitio Omts de bosque seco tiene
por coordenadas en dicho sitema: (0.8125, 0.1875, ) porque su propercién de individuos poce, mediana
y altamente sensibles (con datos de capturas) es 0.8125, 0.1875 y O respectivamente.

De esta forma es posible calcular la distarncia geométrica d entre dos puntos cualesquiera en una
mistna zona de vida, por ejemplo entre los sitios 1 (coord. (i, js, ki) ¥ 2 coord. (i, ja k3), utilizando el
teorema de Pytagoras, d1-2 se caleula:

a) (d1—2)2=C22= C2+ (k‘-lq)2 y ademas C,= V( (i1—12)2-¥-(i|-j2)2), entonces al reemplazar se obtiene que:
Cy=d1-2= V(G- 1Y+ G20+ (kr-k2))

E 3

k

j

0 i

b) La maxima distancia que puede existir entre dos puntos dentro del conjunto de puntos de todas las
combinaciones posibles de proporciones de individuos pertenecientes a cada una de las clasificaciones es
igual a fa diagona! A=v2 el cuadrado 1 por 1 en el que estan cicunscritos los puntos que estan més
separados entre si. Decir que dos puntos se distancian geométricamente de V2 equivale a decir que su
indice de similitud basado en sus respectivas distribuciones de proporciones de sensiblidades es igual a 0.
Si se calcula a que porcentaje de V2 equivale la distancia geométrica d1-2 calculada anteriormente, éste
se constituiria en un indice de 0 a t de la distancia o disimilitud que existe entre los puntos | y 2. Al
sustraer este indice de | se obtiene un indice de similitud.
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1, RESULTADOS:

A continuacion se presentan los resultados de esta investigacién en este orden:
Enla lista 1, parte A, y en el cuadro 1, lista 1C se presentan los datos de las especies
reportadas (vistas, contadas o capturadas) durante el estudio en cada sitio de muestreo
{estando uno a 0, otro a 500 y otro a 1000mts de distancia con la frontera agricola) en
cada zona de vida. Ademas se presentan el nimero de especies compartidas entre sitio
y sitio. Para el monte espinoso se reporfaron 73 especies, 48 a Omts, 40 a 500 y 39 a
1000mts. Para el bosque nuboso se reportaron 69 especies; 47 a Omts, 38a 500y 41 a
1000mts. Para el bosque muy htiimedo sub-tropical 133 especies, 99 a Omts, 67 a 500 y
57 a 1000mts. FEn el bosque de pino-encino se reportaron 65 especies en total, 52 a
Omts, 27 a 500 y 35 a 1000mts. Luego, en la lista 1B, se muestran, para cada zona de
vida, las especies que seglin las observaciones obedecieron a cada uno de las distintas
distribuciones posibles, entre los 3 sitios de muestreo a diferentes distancias de la
frontera agricola. Finalmente, en la lista 1C se muestra un listado de las especies
compartidas entre una zona de vida y la otra. También se presenta un resumen del
numero de especies que se comparten entfe cada una de estas mismas zonas de vida.
Al lado de este mimero, en paréntesis se indica el niimero de estas especies que son
migratorias. Para tenninar, se muestra en una grafica el total de especies encontradas
en cada zona de vida y la proporcion de especies migratorias. En orden cronoldgico,
por zona de vida, tenemos que: en el bosque muy seco, 13.69% de las especies son
migratorias; en el bosque nuboso 11.42%en el bosque tropical, 7.2% y en el bosque de

pino-encino 0%.



En la lista 2 se presentan todos los datos de las capturas de 699 individuos
durante el estudio y Juego un resumen de las capturas, el cual consta de dos partes: en
la parte I, en una tabla se presentan, al lado de las fechas, las condiciones climaticas en
las que se operaron las redes de niebla, el total de horas operadas, las horas de apertura
y cierre, asi como el nimero de individuos y de especies capturados por dia y por
sitio de muestreo. En la parte II se listan y cuantifican el total de individuos de cada
especie que se capturaron, para cada sitio de muestreo, ademas se presentan datos
generales de las especies consideradas, como presencia y ausencia en cada zona de
vida, grado de sensibilidad a la perturbacién, el estrato vegetal en el gque forrajea, y su
dieta.

Luego se presentan 4 hojas de cdlculos en las que mediante la prueba de
bondad de ajuste de Xi? descrita en la metodologia se evalua si existe diferencia
significativa entre las proporciones de las distintas divisiones en las que se
clasificaron todos los individuos, en cada sitio de muestreo, para cada uno de los tres
tipos de clasificaciones (sensibilidades, estratos de forrageo y dietas): No se puede
evaluar si existe diferencia significativa entre sitios de muestreo en las distribuciones
de las distintas proporciones (hojas de cdlculos 5-8) si no se demuestra que estas
presentan algan tipo de distribucion:

En la hoja de cilculos 1 y 2 se demuestra que existe una diferencia
significativa entre el nimero de individuos con sensibilidades altas, medianas y bajas a
cada una de las distancias, en cada zona de vida, para los datos de las capturas y luego
para los datos de los puntos de conteo respectivamente; con p<0.005, Xi‘tabla,

2¢1=10.597.
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En la hoja de cdlculos 3 se presentan los calculos que demuestran que, para las
4 zonas de vida, existe diferencia significativa entre las cantidades de indivduos que
forrajean en cada uno de los distintos estratos del bosque (C=dosel, U= sotobosque,
M=entre el dosel y el sotobosque, T~ terrestre, A= aereo, W=acuatico) a las diferentes
distancias de la frontera agricola, para cada tipo de bosque (p<0.005).

En la hoja de cdlculos 4 se demuestra mediante la misma prueba que existe
una diferencia significativa entre las cantidades de individuos que usan cada uno de los
distintos tipos de dietas (GR= granivoro, FR= frugivoro, IN= insectivoro, NE=
nectarivoro, OM= omnivoro, CA= carnivoro), para cada sitio de muestreo, para cada
zona de vida (p<0.003).

En la hoja de célculos 5 para los datos de las capturas que la proporcion en la
distribucion de individuos capturados pertenecientes a los distintos tipos de
sensibilidades a la perturbacion se mantienen a las diferentes distancias de la frontera
agricola, para cada zona de vida. Contrastando con esto, para los datos de puntos de
conteo (hoja de calculos 6) se encontr¢ que dicha proporciéon no se mantiene en tres
zonas de vida: bosque nuboso, bosque de ﬁino-eucino, bosque muy-himedo tropical y
que en el monte espinoso seco si se mantiene (p<0,005),

En las hojas de cilculo 7 y 8 se demuestra gue existe diferencia significativa
entre las proporciones de indivduos de todas las especies contadas que forrajean en
cada uno de los distintos estratos del bosque (hoja 7) v que siguen cada uno de los
distintos tipos de dietas (hoja 8), que se dan a las distintas distancias de la frontera
agricola (0, 500 y 1000mts), solo para el monte espinoso y para las otras 3 zonas de

vida no existe diferencia alguna entre dichas proporciones ( p<0.005).
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Después se presentan los resultados de Jos cdlculos de los indices de similitud
de Wolda para los datos de las capturas (tabla 1), que muestran que para ¢! bosque
muy seco, el bosque nuboso y el de pino-encino, €l grado de similitud no va de
acuerdo con el gradiente de distancias. Por ejemplo, para el bosque muy seco, los
sitios a 0 y a 1000mts de distancia con la frontera agricola son los que se parecen mas
entre si. El sitio a Omts es el que se parece mas al de 500mts.

Para el bosque nuboso, los sitios a 500 y a 1000mts son los que se parecen mas
entre si, y el sitio a 0 mts se parece mas al de 1000mts que al de 500mis,

Para el bosque de pino-encino el indice de similitud 1s0-500=0.833 y el 1s500-
1000=0.83. El 1s0-1000=0.924 por lo que se puede decir que existe la misma similitud
entre los sitios 0 y 500mts y los sitios 500 y 1000mts. Los sitios 0 y 1000mts son los
que estan mas relacionados entre si y el sitio a 500 mts se parece mas al de 1000mts.

A diferencia de las 0ltimas 3 zonas de vida, para el bosque muy himedo
tropical los grados de similitud si van con el gradiente de distancias: el sitio a 0 metros
se parece mas al de 500 que al de 1000 y este Gltimo se parece mas al de 500 que al de
0 mts.

Luego se calculan vy grafican las proporciones del nimero de individuos que
pertenece a cada una de las sensibilidades, para cada sitio de muestreo para cada zona
de vida (tablas 2-7, figs.1-4). Junto con ésto se presentan los calculos de los indices
de similitud {descrito como 1-2V2) basados en distancias euclidianas: para los datos
del bosque muy himedo tropical estos datos concuerdan con los indices de similitud
de Wolda: el grado de similitud va en este caso con el gradiente de distancias (sim. 0-

500=0.71, sim500-1000=0.96, sim0-1000=0.67). Los indices de distancias calculados
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para el bosque de pino-encino también van acorde con el gradiente de distancias
(stm0-500=0.96, sim3500-1000=0.88, sim0-1000=0.84), pero no concuerdan con los
indices de similitud de Wolda, quienes revelan similitudes que no van acorde con
dicho gradiente. Para el bosque muy seco y nuboso estos indices tampoco concuerdan
con los de Wolda, y aunque no van con el gradiente de distancias, indican que los
sitios mas semejantes entre si son el que se sitia a 0 metros de la frontera agricola y el
de 500mts (bosque muy seco: sim0-500=0.99, sim500-1000=0.77, stm0-1000=0.76;
bosque nuboso: sim0-500=0.92, sim3500-1000=0.89, sim0-1 000=0.90).

Luego se presentan las graficas (figs.1-4) que representan las distribuciones de
las proporciones de los individuos asignados a las distintas sensibilidades para los
datos de las capturas: para el bosque muy seco (fig.1), se puede observar que las
proporciones de individuos poco y medianamente sensibles son parecidas a 0 y a 500
mts, y luego a 1000 mts. se tornan parecidas pero dichos cambios no son significativos,
segun los cdlculos anteriores de ji-cuadrado (hoja de cdleulos 5a.). Lo mismo ocurre
con los bosques de pino-encino y nuboso (figs 2 y 3). Con el bosque muy-himedo
tropical se puede ver que las distribuciones a 500 y a 1000 son notoriamente distintas
de las que ocurren a 0 mts (fig.4).

La hoja de cdlculos 9 muestra los célculos de Xi° que se hicieron para
determinar especificamente entre qué sitio y sitio existen diferencias significativas, en
cada zona de vida, con los datos de las capturas: los resultados de estas prucbas
concuerdan con la prucba general de ji-cuadrado (hoja de calculos 5).

Después se hace exactamente lo mismo para los datos de los puntos de conteo

(tablas 8 a 14, figuras 5-8, hoja de calculos 10): El indice Is de similitud de Wolda,
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revela esta vez, que la Unica zona de vida para la que estos valores van de acuerdo co
el gradiente de distancias es el bosque nuboso: 1s500-1000~0.8663, Is0-500=0.73, 1s0-
1000=0.718. El indice de similitud basado en distancias euclidianas para el bosque
nuboso muestra lo mismo (sim0-500=0.84, sim500-1000=0.92, sim0-1000=0.83).
Estos mismos indices también van acorde con el gradiente de distancias para el bosque
muy hiimedo tropical: sim0-500=0.74, sim500-1000=0.92, sim0-1000=0.70.

En base a las proporciones calculadas en las tablas 10 y 13 se construyen las
figpuras 5 a 8: esta vez se puede ver que solo para el bosque muy seco las
distribuciones en la proporcion de individuos (ue pertenecen a especies asociadas a
sensibilidades altas, medianas y bajas no cambian notablemente. En las otras tres
figuras (6 a 8) se puede ver que las distribuciones a 500 y a 1000 se parecen mucho
entre si y difieren visiblemente de las que ocurren a Omts.

La significancia de estas diferencias visibles se confirma en la hoja de célculos
10 donde se prueba que las distribuciones de las proporciones de las especies con cada
una de las sensibilidades a 500 y a 1000 son iguales entre si y distintas de las que
ocurren a O metros, para todas las zonas de vida excepto el monte espinoso.

Luego sc presentan los calculos de las proporciones del nunero de individuos
que forrajea en cada uno de los distintos estratos vegetales mencionados en
metodologia (tablas15-20) y los calculos de ji-cuadrado (hoja de calculos 11) para
determinar entre que sitio y que sitio de cada zona de vida existe diferencia
signifcativa en las distribuciones de estas proporciones. Esto se grafica (figuras 9-12):
estas muestran que en bosque muy seco, las especies de sotobosque y aéreas fueron

mas abundantes a lkm de distancia de la frontera agricola y es por é€sto que se
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encuentra en la tabla 12a que las distribuciones de las propociones de individuos que
explotan cada uno de los estratos de dicho bosque a 1000 mts es significativamente de
las que ocurren a 0 y a 500mts.

Para los bosques de pino-encino y nuboso se puede ver en las figuras 10 y 11
que casi no hay diferencias en dichas distribuciones y de hecho la prueba mostrada en
las tablas 11b y ¢ confirman que esas pequefias diferencias no son significativas
(p<0.005). Para el bosque himedo tropical dichas distribuciones a 0 mts si son
significativamente diferentes de las que ocurren a 500 y a 1000, siendo estas tltimas
iguales.

Se procede exactamente igual para el trabajo con las proporciones de
individuos asignados a las diferentes dietas (tablas 21-26 y figuras 13-16, hoja de
calculos 12): Se obtuve que las distribuciones de la proporcién de individuos que
forrajea usando cada una de las distintas dietas, es diferente entre cada sitio en el
bosque muy seco (tabla 12a), iguales entre si en el bosque nuboso y muy himedo
tropical (tablas 12b y d) e iguales entre si a 500 y a 1000mts en bosque de pino-encino
y diferentes a la que ocurre a 0 ints.

Por ultimo se muestra el calculo de regresion lineal para los promedios de
diversidad de Shannon en la tabla 27 que muestran que sélo para el bosque muy seco
la diversidad disminuye linealmente conforme se avanza de la frontera agricola. Para
las demas zonas de vida, la diversidad varia siguiendo un polinomio de segundo grado.
Despugs se grafican y calculan los andlisis de regresion no lineal para estos mismos
datos (figuras 17 a 20). El resto (figuras 21-25) son analisis de regresion de las

proporciones de indtviduos poco sensibles, conforme se avanza de la frontera agricola
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(y=proporcién de especies poco sensibles, x= distancia en mts de la frontera agricola):
para Jos datos de los puntos de conteo, s6lo en bosque muy seco no ocurre una
variacién significativa de la proporcion de individuos pertenecientes a especies poco
sensibles. En el bosque nuboso y muy himedo tropical, la pendiente es negativa y en
el bosque tropical la ecuacion es cuadratica, con el vértice cerca de de los 500mits.
Para los datos de las capturas, sélo para el bosque nuboso y muy humedo tropical
ocurre una variacion significativa: la proporcion de especies poco sensibles disminuye
conforme se avanza de la frontera agricola.

Finalmente, a lo largo de los resultados y la discusion se abrevia Bosque
nuboso como BN o Bos. Nub; bosque de pino-encino como B.P.E; monte espinoso
como B.M.S; bosque muy humedo tropical como B.M.H.T.; también “Frontera

agricola se abrevia” FA.
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LISTA 1,parte A
Especies de aves reportadas para cada sitio, en cada zona de vida estudiada de Febrete a Marzo de $897.

Mente espinoso Especies compartidas |

ESPECIE Omts S00mts  1000mts 10-500mts [SO0-1000 [0-1000mts
Bubulcus ibis 1
Coragyps atratus 1
Cathartes aura 1
Sarcoramphus papa 0
Buteo nilidus ? 0
Buteogalius uribitinga 1
Buteo jamaicensis 0
Caracara plancus 1
Falco sparverius 0
Falco peregrinus 0
Ortalis vetula? 0
Calinus leucopogon® 1
Zenaida asiatica 1
Leptotila verreauxi o]
Columbina passerina* 0
Columbina inca® 1
Colurnbina tapalcoti 1
Amazona aibilrons 8]
Argtinga canlcularis 1
Morococcyx erythropygius 1
Geococcyx velox 1
Crotophagus sulcirostris 1
Playa cayana 1
Btrix virgata* 1
Glaucidium brasilianum 1
Otus guatemalaa* 1
Caprimulgus ridwayii* 1
Panyplila sanctihyeronimi 8]
Amaziiia rutita t
Chiorostilbon salvinii 1
Amazilia cyanocephala* 4}
Amazilia beryllina 0
Hetiomaster constantii* 0
Trogon eiegans 1
fMomotus momota* ¢
Eumomota superciliosa® 1
Momotus mexicanus* 1
Chleroceryle amazona 1
1

1

0

4]

1

1

1

1

1

Q

1

4]

a

0

1

1

o]

1

1

1

Q

0

1

o}

1

0

1

1

1

Q

1

1

1

1

1

1

8

Melanarpes aurifrons*
Dryocopus lineatus
Toimomyias suiphurescens
Camptostoma imberbe
Empldanax minimus
Sayornls nigricans
Pitangus sulphuratus
Megarhynchus pitanga
Myczeleles similis
Myarchus tuhercuilfer
Myarchus tyrannuius®
Myarchus nultingit
Tyranmus verticaiis
Progne subis

Calocilta formosa
Thryothorus pleurostictus®
Campyiorhynchus rufincha
Troglodytes aedon
Polioptifa albilaris

Turdys grayi

Mimus gilvus®

Bombycilla cedrorum
Vermivora peregrina
Mniotiita varia

Seiurus auracaplius*
Euphonia elegantissima
Pheuticus chrysopelpus
Passerina versicolor
Baktator alriceps®
Aimephila ruficauda*
teterus gularfs

icterus puslulatus

Icterus pectoralis

Qives dives

Quiscalus mexlcanus
Passer domesticus
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LISTA 1,parte A
Especies de aves reportadas para cada sitio, en cada zona de vida esiudiada de Febrerc a Marzo de 1897,

Bosque nubosa [ Especies compartidas |

ESPECIE Omis 500mts  100Cmts  Cabana  $-500 500-1000  0-1000mts
Micrastur semitorqualus® o]
Buteo jamaicensis® Q
Penelopina nigra 1
Penelope purpurascens 1
Columba fasciata 1
Geotrygen albifacies 1
Balborhynchus lineola ]
Piaya cayana 0
Strix virgata 1
- Streptoprocne 2onaris 1
Basifinna leucotis 1
Eugenes fuigens 1
Lamprolaima rhami 1
Coiibri thalassinus® 1
Lampornis viridipaliens* 1
Lampornis amethystinus 0
Selasphorus ellict! 1
Pharomachrus mocinng 1
Trogen mexicanus al
Trogon collatis 1
Aulacerhynchus prasinus 1
Asphata gularis 1
Picoidas vilosus® 1
Colaples auratus 1

L epidocolaptes affinis” 1

- ‘Xiphorhynchus erythropygius* 1
Dendrocofaptes picumnus® 1
Automotus rubiginosus 1
Gralaria guatimaiensis® 1
Zimmerius villisimus 0
Empidonax flavescens 1
Empidonax fulvifrons 1
Mitrephanes phaeccercus 1
Progne subis 1
Aphelocoma unicolor 0
Cyanolyca pumilo o}
Cyanocorax melanocyanea 1
Troglodyles aedon i
Tieglodytes rufeciliatus 0
1

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

]

1

0

0

0

0

i

1

]

]

1

1

1

0

0

1

1

1

1

0

Henicorhina levcophrys
Turdus grayi

Turdus rufitorques”
Turdus infuscatus
Turdus plebejus
Myadestes unicafor
Myadestes obscurus
Siala sialis

Catharus frantzii
Catharus dryas
Catharus usiulatus
Mimus hypoleucus
Vireo solitarius®
Basileuterus belli
Bendroica townsendi
Dendroica virens
Mnictilta varia®
Peucedramus faeniatus
Vermivora supercitiosa
Wilsonia pusilia
Ergaticus versicolor
Myoborus pictus
Myaborus miniatus®
Diglossa barttuta
Chiorospingus ophtalmicus
Euphenia elegantissima®
Haplospiza rustica
Allapetes brunneinucha
Allapeles gutteralis
Sporaphila forquecta
Ouiscalus mexicanus
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Bosque muy-htimedo subtropical, Selempin

Especie

Tinamous major
Cryptoureflus soui
Cryptourellus boucard!
Bubulcus ibis

Coragyps atratus
Cathartes aura
Herpetotheres cahinnans
Micrastur semitorquatus
Falco rufigularis
Leugopternis albicollis
Buteo nitidus

Buteo magsirestris

Strix virgala

Strix nigrolineata

Qrtalis vetula

Aramus guarauma
Lateraiius rubar
Aramides cajanea
Columba nigrirostris
Leptotiila plumbelfceps
Leplotilla cassini
Geofrygon montana
Aralinga nana

Amazona autumnalis
Pionopsitla haemaletis
Tapira naevia

Piaya cayana
Crotophaga sulciroslis
Nycfidromis albicollis
Sireptoprocne zonaris
Phaelornis superciiiosus
Pygnornis longuemareus
Amazifia cyanocephala
Campyiopterus hemileucurus
Thaiurania columbica
Florlsuga mediivora
Euphetusa eximia
Amazilia candida

Trogon massena

Trogen callaris

Trogon meianccephaius
Trogon viclaceus
Ramphaslos suiphuralus
Pteroglossus lorquatus
Momotus momota
Eteclron carinatum
Hylomanes momotuia
Gaibufa ruficauda
Chloroceryle aenea
Meianerpes pucherani
Melanerpes aurifrons
Ceieus caslaneus
Veniliornis fumigatus
Dryocopus Fneatus
Campephlus guatemalensis
Automoius ochrolaemus
Sclerurus guatemalansis
Dendrocelaptes certhia
Xyphotynchus flavigaster
Xyphorynchus erytropygius
Dendrocincla anabatina
Dendrocincla homoeroa
Sittasomus griseicapillus
Glyphorynchus spirurus
Formicarius analis
Xengps minutus
Cercamarca tyraninna
Oyslamnus menlalis
Pitangus sulphuratus
Tyrannus tyrannus
Myozeatetes similis
Myarchus tuberculifer
Altlile spaciceus
Rhytipterna holerythra
Myodinastas juleiventris

Omts

0
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
c
1
c
1
1
1
1
q
1
1
1
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1
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1
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1

1500m
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LISTA 1,parte A
Especies de aves reportadas para cada sitio, en cada zona de vida estudiada de Febrero a Marzo de 1507.

Especies compartidas

1

+1000mts Cardam  0-500mts  500-1000 0-1000mts

1

0
1
0
0
0
o}
0
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0
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0
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LISTA 1,parte A
Especies de aves reportadas para cada sitio, en cada zona de vida estudiada de Febrero a Marze de 1997,

Empidonax flaviventris
Contopus virens
Terenotriccus enythrurus
Myiobius sulpureipygius
Onychorhynchus coronatus
Leptopogen amauracephalus
Oncestoma cinereigulare
Mibnectes cleagineus
Ornithien semiflavum
Myopagis viridicata
Tolmomyias suiphurescens
Todirastrum cinereumn
Platyrinchus cancrominus
Tityra semifasciata

Tityra inqufsiter
Pachyramphus cinnamomeus
Lipaugus unirufus
tanacus candel

Pipra mentalis
Steigidoptenyx ridgwayi?
Cyanocorax marlo
Cyanocorax yneas
Henicorhini leucostica
Thryothorus macuiipectus
Microcercufus marginatus
Campylorynchus zonatus
Ramphocaenus melanurus
Turdus gray!

Turdus assimilis
Myadesles unicolor
Catharus ustulatus
Catharus minimus
Hylocichla mustelina
Hylophilus decurtatus
Hylophilus ochraceiceps
Vireo olivaceus

Vireoianius puichellus
Wilsonia canadensis
Seiurus novoborecensis
Selurus aurocapillus
Basileuterus culicivorus
Euphonia affinis

Euphonia geuldi

Euphenia hirundinacea
Habia fusclcauda

Habia rubica

Thtaupis episcopus
Cyanerpes cyaneus
Caryothraustes poliogaster
Oryziborus funereus
Cyanccompsa cyanoldes
Saltator maximus

Saitator coerulescens
Saltator atriceps
Arremoneps chloronotus
Arremen autantiirostris
Sporophiia aurita
Sporophila terqueola
Volatinia jacarina
Quiscalus mexicanus
Ambycercus holosericeus
Psarcolivs montezuma
Dives dives

138 especies 10
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-encino, los Albores [ Especies compartidas |
Especle FrontA. S00mts  1000mts  Front-500 SCC-1km  Front-1km
Buteo brachyurus 1
Buteo jamaicensis 1
Penelopina nigra 1
Dendrortyx feucophrys 1
Columba fascizta 1 1 1
Boiborynchus Hneola 1 1
Piaya cayarm 1
Cypseloides rutilus 1

~ Aeronautes saxataiis 1 1
Lampornis amethystinus t
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LISTA 1,parte A
Especies de aves reportadas para cada sitio, en cada zona de vida estudiada de Febrero a Marzo de 1997,

Lampornis viridipallens 1 1
Bassilina leucotis
Lamprolaima rhami
Eugenes fulgens
Colibri thaiagsinus
Trogon mexicanus
Pharomachrus mocinno
Asphata guiaris
Momotus mometa
Atllacorynchus prasinus
Picoides villosus
Melanerpes farmieivorys
Colaptes auratus 1 1
Automnolus rubiginosus 1 1
Lepidocolaptes affinis 1 1
Xiphorynchus erythropygius
Mitrephanes phaeocercus 1 1
Contopus pertinax i
Myarchus tuberculifer 1
Stelgidepteryx serripannis 1 i
Cyanocorax melanocyanea i t
Aphelocoma unicolor 1 1
Cyanclyca pumiio 1
Certhia americana
Troglodytes rufociilatus
Troglodytes aedon
Henicorhina leucophrys
Thryothorus madestus
Campylorhynchus zonatus
Turdus rufitorques
Turdus grayi
Turdus infuscatus 1
Myadestes obscurus 1 1 1
Siala sislis 1
Catharus dryas 1
Catharus frantzi 1
Mimus hypoleucus 1
1
1

—_- e o e A e s
-
-

- e e

e o A mn o
-

Flilogenys cinereus
Cyciarhis gujanensis
Vireo feucaphrys 1
Viresianius meiitophrys 1 1

Ergaticus versicolor 1
Mysborus miniatus 1 1 1
Basileuterus beiii* 1 1
Basileuteru s rufifrons 1

Peucedramus laenialus 1

Dendroica graciae
Vermivera superciliosa
Digiossa barituia

Firanga bidentata
Chilarospingus aphtaimicus.
Coccothraustes abeilisi
Aliapetes brunneinucha
Atllapetes gitteralis
Melozone biarcuatum
Zonatrichia capensis
Icterus chrysater
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Lista 1 B: Distribucion de especies segun |2 distancia de a frontera agricola en cada tipo de bosgue estudiado en la Sierra de las Minas

Basados en ia fista 1A, agui se listaron, para cada Zona de vida, tas especies Que segin |as sbservaciones obedecieron @ cada uno de las distintas distribuciones pesibles, entre los 3 sitios te muestrea a diferentes distancias de la frontera
agricola. Para cada zona de vida se celcula un subtota: y al final se muestra un total. Los asteriscos indican que es muy probable ancontrar a dichas especies gn otros sitios. Las especies resaftadas en dos tonos de grises son aquelies
que & encuenitan en 2 o mas Zonas de vida, Las que estan resaltadas en gris oscuro tienen distinta distibucion en las distintes Zonas de vida en las que se gncuentran. Las gue estan resafladas en gris claro coinciden en su distribucion
en |as Zonas de vida en que aparecen, Las especies marcadas con asteriscos fueron vistas una o 2 veces, por 1o que se cree que sy distribugion puede ser distinta a ja que se presenta agul.
Z. de vida Ptes. s6lo a Omts Ptes. sélo a 500mts Ptes, s6lo 2 1600 mis Ptes. s6lo a 0 y a 500mts Ples. s6io a 500 ¥ a 1600mts .u-nm en _Om 3 nEnm
BS Bubukeus ibis ) Columbina passenna” mmqno_.m:._u:cm Oa_caa.:m inca” Falco sparverius

Ptes, solo a 0y a 1000mts
Myarchug tyrannulus®

BS Buteogallus uribitinga o it vnmsqwsw..w.\ 3 Leptotila verreauxi SNORle: “ Thryothorus. pleurostictus™

Bs Caracara plancus é Buleos ..m.sm.om:mm Im__oammﬁa noawﬁas,, Zenaida & Seiurys auracapiiius” :

BS Cetinus leucopogon® Falco peregrinus Aratinga canicularns

BS Colurnhina tapalcoti st faomds Wﬁwaﬁ\ Ortalis vetula?

BS Morococeyx erythropygius  Slmdiivissing = . Panyptila sanctihyeronimi 3 ;2B Myarchus nuttingi y z

BS Crotophaga suicirostris Mimus gilvus® Tyrannus verticalis Gampylorhynchus rufingha Glaueidium E.mm”_hm_._c_..._

BS Caprimuigus ridwayii® Aimophila ruficauda* Progne subis Bombyeilla cedromum Chicrostitbon sabvinii

BS Amazilia niila Mnictilta varia

8BS Eumomota supercifiosa® Euphonia elegantissima

BS Mormotus mexicanug™

BS Chioroceryle amazona ) Megarhynchus pitanga

BS Sayormis Nigricats _uo__ov:_m albiloris

BS  Calocita formosa , 8, gk P

BS Troglodytes aedon n,.,.msacm chrysopelpus

BS Vermivora peregrina Passerina versicolor

BS Saltator atricaps™ icterus gulans

B3 Icterus pectoraiis lcterus pustutatus

BS Dives dives

BS Quiscalus mexicarus

BS Passer domesticus
Subtotales 21 8 10 S 8 18 3
Z. devida Pies. sélo a Omits Ptes. solo a 500mts _u._mm solo a Soo _.am vﬁm. solc a0 y a 500mts Ptes, sblo a 500 y 2 1000mts Ptes. en .om 3 sltios Ptes, $6lo a0 y a 1000mts

8N Colibri thalassinus' Zimmerius viksimus i Laupo i  Arnth Py o2 B R o~

BN

BN 3

8N Um_.&ano_mgmm .u_ocsu:m. Dendroica townsendi

BN Dendroica virens

BN Mnictitta varia*

BN Peutedramus taeniatus

BN Myoborus pictus

BN Euphonia elegantissima*

BN Haplospiza rustica

BN  Daltmuedieys. PR on T

BN Mimus-hypoleucus Lepidocolantes offin

BN UﬁE%mm barinila Empidonax flavescens

BN .wﬂu.dv.z_,_m 33_:85
BN Quiscalus mexicanus

BN  Setasphorus ellioti Myadastes obscurnis

BN Penelope purpurascens Catharus :m:ﬁ:

BN Empidonax fulvifrons Haniie ;
Mermivora m:nmﬁrbv.m
‘Cidorgapingus ophialmious -
‘Afiapetes brunneinucta

Subtotales 20 1 11 <] 8 23
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Lista 1 B: Distribucién de especies segun fa distancia de iz fronters agricola en ¢ada tipo de bosgue estudiado en ta Siara da las Minas

Ptes. sGlo a Omts
0§oci_:m soui

_xmu no_o a 500mts
,,\n_.ﬁwm =z Lepliotilla plumbaiceps
quﬁmgacw unmszm_o:mm Florisuga mellivora
Terenetrictus arythrurus Empidarax flaviventris
e Hylocichia mustefina

mc»mo Bmo:_aﬂ..ﬁ
Strix nigrolineata
Ortaiis vetula
Aramus guarauma
Laterallus ruber
Aramides cajanea
Aratinga nare
Amazona autumnastis
Tapera naevia

ﬂomc: aam..._oomvjm_cw ’
Gatbuia ruficauda

DmRBS_mEom 8::5 o
Xenops minutus
Cercomarca tyraninna

SRR S e
Tityra semifasciata
Steigidopteryx ridgwayi?
Cyanocorax 30:0

Vireo clivaceus

Sejurus novoboracensis
Habia fuscicauda
Thraupis episcopus
Saltator coerulescens
Saltator atriceps
Arremoneps chioronotus
Arreman aurantiirostria
Sporophiia aurta
Sporophita lorquecia
Quiscaitrs mexcanus

Ptes. solo a 1000 mis

Ptas. s6lo a 0 y a 500mts

Leptotilia cassini

Tinamous major

Campylopterus hemiieucurus  Cryptouralius boucardi

Amazilia candida
Pterogiossus torquatus
Onychorhynchus corenatus
Manacus candei
Cyanocorax yncas
Ramphocasn

.Em_mo:_m, canadensis

Euphonia hirundinacea
Cyanespes cyaneus
Saltator maximus
Volatinia jacanna
Mycpagis viridicata
Oryziborus funereus

Gactrygon montana
m:u:mamm eximia

m_mnqd; caniratum
Hylomanes momotuln
Autamolus ochrolaemus

S5 Sdlerurus guatemalensis

Dendrocincla homocroa
Sittasemus griveicapillus
Dystamnus meralis
Mytobius sulpureipygius
Platynnchus cancrominus

ireolanius pulchelius
Basileuterus culicivorus
Habia rubica
Caryothraustes poliogaster
Cyanocompsa cyaricides

Ptes. solo a 500 y a 1000mts

SRR pygnomis longuemareus

Ptes. ot los u sitlos

... Ptes. sélo a0 y a 1000mts

Pionopsitta haenmatotis
Veniliornis furigatus
Omithion semiflavum
Seiurus aurocapiilus

W*Buﬁuan:m. zonaris
Phaetomis supercifiosus

Thaturania columbica

Tregon massana

Trogon vidlaceus
mmaugﬂﬁ mcwvrc_ﬂcm

e gr Frrmseroi

Celeus castaneus
Xyphorynchus flavigaster
Dendrocincta anabatina
Glyphorynchus spirunss
Formicanus analis

WIET Atttia spaciceus

Rhytipterna holerythra
Cncostoma cinereigulare
Mignectes aleagineus
Lipaugus uninufus

Pipra mentalis
Henicorhina leucostica
Microcerculus marginatus
Hylophilus decurtatus
Euphonda gouldi
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Lista 1 B: Distribucion de especies seglin la distancia de la frontera agricala en cada lipo de bosque estudiado en |a Sierra de las Minas

BT Ambycercus holosericeus

BT Psarcolius montezuma
BT Myarchus tuberculifer
BT Dives. dives

BT Tytira semiasciata
BT Sporophita torguecla
BT Contopus virens
BT Euphenia affinis
BT Todirostrum cinereum
Subtotales 60 4 3 16 23 26 5

Z. de vida Ptes Ptes. solo a 500mts Ptes. solo a 1000 mis Ptes. s6loao y a 500mts Ptes, sélo a0 y a 1000mts
PE o m.m Peucedramus taeniatus Buteo brachyurus Aeronautes saxatals Bassiling |eucctis
PE Dendrort s Biteo jamaicensis i [ 9 ; ;
PE A i Stelgidopteryx semipenis
PE Cypsseloides rutilus Aphelocorma unicolor
PE Ty

NGRS URer Vireclanius melitophrys
PE Calibri thalassinus

PE Cantopus pertinax
PE Trogledytes aedon

PE Thrysthorus madestus

RPE Campylonynehus zoratus.

PE Turdus rusfito .<m_..m__,<o-.w‘m_.mmmi__omlm i

PE Trdue Chlorospingus ophtaifmicus
PE Siada sialis’ Icterus chrysater
PE Mirmus hypoleucus Atlapetes brunneinucha
PE Plilogonys cmereus
PE Basileuterus rufifrons
PE Dendroica graciae
PE Diglossa barinda
PE Piranga bidentata
PE Coccothraustes abeillei
PE Melozone biarcuatum
PE Zonotrichia capensis
Suptotales 25 1 10 5 4 16 ]

Totales 123 14 34 34 43 B3 14

3



Lista 1C: Especies compartidas entre una zona de vida y la ofra y porcentaje de especies migratorias en cada una de eflas

A continuacién se prasenta un fistado de las especies compartidas entre una zona de vida y la olrz. En el cuadro 1 se prasenta un resumen de! niimero de

especies que se comparten enfre cada una de sstas mismas zonas de vida. Al lado de este ndmero, en paréntssis se indica &l mimere de eslas especiss

que sén migratories. En ‘a grafica A se muestra #f total de espacies encontradas en cada zona de vida y Ia proparcion de especies migraterias.

67(0}
138(11) 6(0)
20(1} 6(0)

Total de especies vistas en cadz zona de vida y porcentaje de especies
.igratorias

70(8)
44(0)
11(4)
9(2)

B.M. seco Bos.Tren. Pino-Enc. Nuhoso

] Kﬁigr‘
5] To;al

Cuadro 1: Nuboso
Pino-Enc,
Bos.Trop.
B.M. seco 74{10}
Z de Vida
Grafica A L o
180 ’. i e 4 L e e cem i e
140
L]
o
e
hl
E 80
3 40
20
0 -

Fino-Enc. Zona de vida

Especie B.muy seco Bos.Trop.
Aeronauies saxatalis
Aimophiia ruficauda 1
Amazifia beryllina 1
Amazilia candida 1
Amazilia cyanocephala 1 1
Amazifia rutila 1
Amazona albifrons 1
Amazona avtumnalis 1
Amblycercus holosericeus 1
Aphelocoma unicolor
Aramides cajanea 1
Araimus guarauma 1
Aratinga canicularis 1
Aratinga nana
Arremon aurantiirostris 1
Arremonops chlotonotus 1

Asphata gularis
Atlapetes brunneinucha
Allapetes guttgralis

Attlila spaciceus 1
Aulacorhynchus prasinus
Automeius ochrolaemus 1

Automolus rubiginosus

Basileuferus betfi

Basileuterus culicivorus 1
Basileuterus rufifrons

Basilina leucotis

Bolborhynchus linecia

Bombyciila cedrorum 1

Bubulcus ibis 1 1
Buteo brachyurus

Buteo jamaicensis 1

Butec magnirostris

Buteo nitidus 1 1
Buteogallus urubitinga 1

Calocifta formosa 1
Campephilus guatemalensis 1
Camptostoma imberbe 1
Campyiopterus hemileucurus 1
Campylorhynchus rufinucha 1
Camgpylorhynchus zonatus 1

T=terrestriat, U= Understory, M= Midstoty, C= Canopy, A= Aeiial, W= water

Pino-Enc. Nuboso

Hab.sens. Estforra. Estado

1 L A Res.
[ T Res.
M M/C Res,
M LiC Res.
M MC Res,
L uc Res.
[ C Res.
M C Res.
L C Res.
1 1M C Res,
H T Res.
M T Res.
L C Res.
L C Res.
M T Res,
L TR Res.
1 1H 8] Res.
1 1L Tl Res.
1 1L T Res.
M MiC Res.
1 1M C Res.
M 8] Res.
1 ™M ) Res.
1 1M Y Res.
M ums Res.
1 L 8] Res.
1 1M Uic Res.
1 1H TiC Res.
L Cc Res.
L TAW Res.
M CIA Res.
1 1L TiC Res.
L C Res.
A C Res.
M T Res.
M C Res.
M C Res.
L C Res.
M UM Res.
L M/C Res.
1 L M/L Res.

Sensibilidades a perturbacion: L=baja, M=mediana, H=alta

y




Lista 1C: Especies comrpartidas entre una zona de vida y la otra y porcentaje de especies migratorias en cada una de ellas

Especie B.muy seco Bos.Trop. Pino-Enc. Nuboso  Hab.sens. Estforra. Estado
Caprimulgus ridgwayi 1 M T Res.
Caracara plancus 1 L T Res.
Carycthraustes poliogaster M M/C Res.
Cathartes aura 1 1 L TIA Res.
Catharus dryas 1 1TH ™ Res.
Catharus frantzii 1 1M T Res.
Catharus minimus 1 L T Migr.
Catharus ustulatus 1 1L TR Migr.
Celeus castaneus 1 M M/C Res.
Cercomarca tyraninna 1 L U Res.
Certhia americana 1 L UM Res.
Caccothraustes abeitlei 1 L UiM Res.
Colaptes auratus 1 1L TiIC Res,
Colibri thalassinus 1 1L MIC Res.
Colinus leucopogon 1 L T Res.
Columba fasciata 1 1M C Res.
Columba nigrirostris 1 M C Res.
Columbina inca L T Res.
Columbina passerina 1 L T Res.
Columbina tapalcoti 1 L T Res.
Contopus pertinax t M c Res.
Contopus virens 1 L C Migr.
Coragyps atralus 1 1 L TiA Res.
Crotophaga sulcirostris 1 1 L T Res.
CryptoureHus boucardi 1 M T Res.
Cryptourelius soui 1 L T Res.
Cyanerpes cyaneus 1 L C Res.
Cyanocompsa cyanoides 1 M LM Res.
Cyanacorax melanocyanea 1 ™ C Res.
Cyanocorax mofio 1 L C Res.
Cyanocorax yncas 1 L c Res.
Cyanolyca pumilo 1 1H C Res.
Cyclarhis gujanensis L M/C Res.
Cypseloides rutilus 1 L A Res.
Chioroceryle aenea 1 M U Res.
Chioroceryle amazona 1 L Ui Res.
Chlorospingus ophtalmicus 1 1M UM Res.
Chiorostilbon salvinii 1 L Ui Res.
Dendrocincla anabatina 1 H U Res.
Dendrocincta homocroa 1 H U Res.
Dendrocolaptes certhia H UiM Res.
Dendrocolaptes picumnus 1H M Res.
Dendroica graciae 1 M c Bgs. ¥l ﬁ,é
Dendroica townsendi 1L C Migr.
Dendroica virens 1L C Migr.
Dendrortyx leucophrys 1 M T Res.
Diglossa baritula t 1L fc Res.
Bives dives 1 1 L M Res.
Dryocopus lineatus 1 1 L C Res.
Dystamnus mentalis 1 M UM Res.
Electron carinatum 1 H M/C Res.
Empldonax flavescens 1L UM Migr.
Empidonax flaviventris 1 L UM Migr.
Empidonax fulvifrons 1M UiM Res.
Empidonax minimus 1 L UM Migr.
Ergaticus versicolor 1 1M uic Res.
Eugenes fulgens 1 M UrM Res.
Eumomota superciliosa 1 L LM Res.
Eupherusa eximia 1 M U Res.
Euphonia affinis 1 L C Res.
Euphonia elegantissima 1 ™™ C Res.
Euphonia gouldi 1 M cC Res,
Euphonia hirundinacea 1 L C Res.
Falco peregrinus t M TIA Migr.
Falco rufiguiaris 1 L CIA Res.

Sensibilidades a2 perfurbacion: L=baja, M=mediana, H=alta
T=terresirial, U= Understory, M= Midstory, C= Canopy. A= Aenal, W= water
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Lista 1C: Especies compartidas entre una zona de vida y la otra y porcentaje de especies migratorias en cada una de eflas

Especie B.muy seco Bos.Trop. Pino-Enc. Nuboso Hab.sens. Estforra. Estado
Falco sparverius 1 L T/C Migr.
Florisuga meltivora 1 £ MIC Res,
Formicarius analis 1 M T Res,
Gatbuia ruficauda 1 L M Res.
Geococeyx veloy 1 L T Res.
Geotrygen albifacies 1 H T Res.
Geotrygon montana 1 M T Res.
Glaucidiurmn brasilianum 1 L C Res.
Glyphorynchus spirurus 1 M M Res.
Graltaria guatimaiensis 1 H T Res.
Habia fuscicauda 1 M U Res.
Habia rubica 1 H UM Res.
Haplospiza rustica 1M UM Res.
Helicmaster constantii 1 M C Res.
Henicorhina leucophrys 1 1M U Res,
Henicorhina leucostica 1 M Y Res.
Herpetotheres cahinnans 1 L C Res.
Hylocichla musteiina 1 L UM Migr.
Hylomanes momotula 1 H u Res.
Hylophilus decurtatus 1 M M/C Res.
Hylophilus achraceiceps 1 M UM Res,
Icterus chrysater 1 L C Res.
Icterus guiaris 1 M c Res.
icterus pectoralls 1 ] c Res.
Icterus pustulatus L C Res.
Lampornis amethystinus 1 1M UM Res.
Lampornis virdipallens 1 M UiM Res.
Lamprolaima rhami 1 M L/m Res.
Laterallus ruber 1 L T Res.
Leptidocolaptes affinis 1 M M Res.
Leptopogon amaurocephalus 1 M Ui Res.
Leptotila cassini 1 M T Res.
Leptotila plumbeiceps 1 M T Res.
Leptotila verreauxi 1 L T Res.
Leucopternis albicoliis 1 H c Res.
Lipaugus unirufus 1 M MIC Res.
Manacus candei 1 M U Res.
Megarhynchus pitanga 1 L C Res.
Melanerpes aurifrons 1 1 L M/IC Res.
Melanerpes formicivorus 1 L M/C Res.
Melanerpes pucherani 1 M c Res.
Melozone biarcuatum 1 L T Res.
Micrastur semitorquatus 1 : 1M il Res.
Mierocerculus marginatus 1 H TiJ Res.
Mimus gilvus 1 L c Migr.
Mimus hypoleucus 1 1M C Res.
Mionectes oleagineus 1 M Lc Res.
Mitrephanes phaeocercus 1 1M UM Res.
Mniofilta varia 1 i 1L UiM Migr.
Momotus mexicanus 1 M UnM Res.
Momotus momota 1 1 1 L] U Res.
Morococcyx erythropygius 1 L T Res.
Myadestes occidentatis 1 1H M/C Res.
Myadestes unicolor 1 1™ MiC Res.
Myarchus nuttingii 1 M Ui Res.
Myarchus tuberculifer 1 1 1 L M/C Res.
Myarchus tyrannulus 1 L M/C Res.
Myiobius sulpureipygius 1 M UM Res.
Myoborus miniatus 4 1L MIC Res,
Myoborus pictus , 1M Urm Res.
Myodinastes luteiventris 1 L MiC Migr.
Myopagys viridicata 1 M c Res.
Myozetetes similis 1 1 L Mc Res.
Nyctidromis afbicoliis 1 L T Res.
Oncostoma cinereigulare 1 M UM Res.

Sensibilidades a perturbacion: [=baja, M=mediana, H=alta
T=terrestrial, U= Understory, M= Midsioty, C= Canopy, A= Aerlal, W= water
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Lista 1C: Especies compartidas entre una zona de vida y la otra y porcentaje de especies migratorias en cada una de ellas

Especie B.muy seco Bos.Trop. Pino-Enc. Nuboso  Hab.sens. Estforra. Estado
Cnychorkiynchus coronatus 1 H M Res.
Ornithion semiflavum 1 M c Res.
Ortalis vetula 1 L TIC Res.
Oryziborus funereus 1 L Um Res.
Otus guatemalae 1 M C Res.
Pachyramphus cinnamomeus 1 L o] Res.
Panyptila sanctihyeronimi 1 M A Res.
Passer domesticus 1 L TIC Res.
Passerina verstcoior 1 L LM Migr.
Penelope purpurascens 1M Ui Res.
Penelopina nigta 1 TH C Res.
Peucedramus taeniatus 1 1TH c Res.
Phaetornis superciliosus 1 H U Res.
Pharomachrus mocinno 1 1M M Res.
Pheuticus chrysopelpus 1 M C Res.
Piaya cayana 1 1 1 iL TN Res.
Picoides villosus 1 1M MIC Res.
Pionopsitta hagmatotis . 1 M C Res.
Pipra mentalis 1 ™M UM Res.
Piranga bidentata 1 M C Res.
Pitangus suiphuratus 1 1 L T/C Res.
Platyrinchus cancrominus 1 M U Res.
Polioptila albiloris 1 M M/C Res.
Progne subis 1 1L A Migr.
Psarcolius montezuma 1 M c Res.
Pteroglossus torquatus 1 M c Res.
Ptilogonys cinereus 1 py| C Res.
Pyanornis longuemareus 1 W U Res.
Quiscaius mexicanus 1 1 1L Tic Res.
Rampbhastos sulphuratus 1 M c Res.
Ramphocaenus mefanurus 1 L U Res.
Rhytipterna holerythra 1 M M/C Res.
Saltator atriceps 1 1 M uic Res.
Saltator coerulescens 1 L MiU Res.
Saltator maximus 1 L MU Res.
Sarcoramphus papa 1 M TIA Res.
Sayornis nigricans 1 L TiIC Res.
Sclerurus guatemalensis 1 H T Res.
Seiurus aurocapillus 1 1 L T Migr.
Seiurus noveboracensis 1 L ums Migr.
Seilasphorus eliioti 1M [¥]]ed Res.
Siala sialis 1 1L M/C Res.
Sittasomus griseicapilius 1 : M M Res.
Sporophila aurita 1 L Um Res.
Sporephita torquecia 1 1L Y Res.
Stelgidopteryx ridgwayi? 1 L A Res.
Stelgidopteryx serripennis 1 L A Res.
Streptoprocne zonaris 1 1L A Res.
Strix nigrolineata 1 M C Res.
Strix virgata 1 1 TM C Res.
Tapera naevia 1 L TS Res.
Terenotriccus erythrurus 1 M M/C Res.
Thalurania columbica 1 M LM Res.
Thraupis episcopus 1 L C Res.
Thryothorus maculipectus 1 L Ui Res.
Thryothotus modestus 1 L u Res.
Thryothorus pleurostictus 1 M U Res.
Tinamous major 1 M T Res.
Tityra inquisitor 1 M G Res.
Tityra semifasciata 1 M C Res.
Todirostrum cinereum 1 L c Res
Tolmomyias suiphurescens 1 1 M c Res.
Troglodytes aedon 1 1 1L UM Res.
Troglodytes rufecitiatus 1 1M M Res.
Trogon coilaris 1 1M M/C Res.

Sensibilidades a perturbacién: L=baja, M=mediana, H=alta
Y=terrestrial, U= Understory, M= Midstary, C= Cancpy, A= Aerial, W= water
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Lista 1C: Especies compartidas entre una zona de vida y la fifra y porcentaje de especies migratorias en cada una de ellas

Especle B.muy seco Bos.Trop. Pino-Eng. Nuboso  Hab.sens. Estforra, Estado

Trogoen elegans 1 M M/C Res.
Trogon massena 1 M M/C Res.
Trogon melanccephalus L M/C Res.
Trogon mexicanus 1 1M M/C Res.
Trogon violaceus 1 M C Res.
Turdus assimilis 1 M UM Res.
Turdus grayi 1 1 1 1L M Res.
Turdus infuscatus 4 1H MIC Res.
Turdus plebejus M TIC Res.
Turdus rufiterques 1 M TIC Res.
Tyrannus tyrannus 1 L C Migr.
Tyrannus verticalis 1 L C Migr.
Veniliarnis fumigatus 1 L M/C Res,
Vermivora peregrina 1 M c Migr.
Vermivora superciliosa 1 iMm C Res.
Vireo leucophrys 1 M C Res.
Vireo olivaceus 1 L C Migr.
Vireo solitarius 1M o] Migr.
Vireolanius melitophrys 1 M C Res.
Vireolanius pulchellus 1 M C Res.
Volatinia jacarina 1 L T Res.
Wilsonia canadensis 1 L UM Migr.
Wilsonia pusilla 1L UM Migr.
Xenops minutus 1 M Ui Res.
Xyphorynchus erythropygius 1 1 1M M Res,
Xyphorynchus flavigaster 1 M UM Res.
Zenaida asiatica 1 L TIM Res.
Zimmerius villisimus 1M C Res.
Zonofrichia capensis 1 L T Res.
Total de especies: 265 74 138 67 70

Sensibilidades a perturbacién; L=baja, M=mediana, H=alta
T=terrestrial, U= Undesstory, M= Midstery, C= Canopy, A= Aerial, W= water
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Hojag de célculos 1 a 4: pruebas de ji-cuadrado para evaluar |a validez de buscar diferencias entre las distribuciones de las proporciones
descritas de las fig.1 a 16 entre cada sitio de cada zona de vida

Hoja de calcutos 1: Se efectus una prueba de chi-cuadrado para evaluar la Ho= No existe diferencia entre el nizmero total de individuos capturades
con sensibilidades altas. medianas y bajas a ta perturbacién . a cada una da las distanclas con la frontera agricola, en cada tips de bosque.
Ha= Exista diferencia entre ol nimeto de individuoe con sensibilidades altas, medianas y bajas, @ cada una de las distanclas y Hipos de bosque.
Tabla a: Para bosque seco, con los datos de las capturas:
f.esp={sum {f baja,f.med..f alta))f3, g.1={R-1).(C-1}=2x1=2

sens./dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. f.esp. |(fo-fe)2/fe] f.obs. f.esp. | (fo-fe)2ffe] fobs, f.esp. {fo-fe}2/fe] Totales R
Baja 2600 10.67 22,04 16.00 B.67 13.07 16.00 9.33 476 58.00
Mediana 6.00 10.67 2.04 4.00 6.67 1.07 12.00 9.33 078 22.00
Alta 0.00 10.67 10.67 0.00 8.67 5.87 0.00 9.33 9.33 0.0
Totales ¢ 32.00 20.00 28.00 goaoo T

Xi2=¥((fob-fes 2/fes )=
Xi2=L((fob-fes)2ffes)=
Xi2=Z{{fob-fes)2/fes)=

34.75 Xi2tabla, 29.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,
20.80 XiZtabla, 2¢.1=10.637 Por lo tanto se rechaza Hoe, y se acepta Ha,
14.88 Xi2tabla, 29.1=10.697 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,

p<0.005,a Omts.
p<0.005,a 500mts.
p<0.005,2 Tkm.

Tabla b: Para bosque nuboso, con losg datos de las capturas:
f.esp=(sum (f.baja,f.med. f.alta})/3, g. 1= (R-1).{C-1)=2x1=2

sens./dist. Omts 500mis 1000mts
f.obs. fesp. | {fo-fe)2ffe] Fobs. fesp. |(fo-fe)2ife] fobs. f.osp. (fo-fe)2/fe] Totales R
Baja 16.00 21.00 1.19 2.00 15.67 2.84 8.00 18.33 5.82 33.00
Mediana 44.00 21.00 2519 37.00 1587 28.05 39.00 18.33 23.30 120.00
Alta 3.00 21.00 15.43 1.00 15.67 13.73 8.00 18.33 5.82 12.00
Totales C  83.00 47.0Q §5.00 16500 T

Xi2=Z((fobh-fes)2ffes)=
Xiz=z((fob-fes)2/fes)=

41.81 Xi2tabla, 2g./=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,
45,82 Xi2tabla, 2g.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,

p<0.005,a Omts.
p<0.005,a 500mts.

Xi2=Z({fob-fes)2/fes)= 34.95 Xi2fabla, 2¢.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepfa Ha, p<0.005,a 1km.
Tabla ¢: Para bosque de pino-Encine, con los datos de las capturas:

f.esp=(sum (f.baja,f.mad. FLalta)y3, g.i={R-1).(C-1)=2x1=2

[sens. /dist. Omts b00mts 1000mts
f.obs. fesp. | (fo-fe)2ffe] fobs. fesp. | (fo-fe)2ffe] fobs. f.esp. {fo-fe)2/fe| Totales R
Baja 1.00 11.00 909 0.00 433 4.33 0.00 10.33 10.33 1.00
Mediana 31.00 11.00 36.36 12.00 433 13.56 25.00 10,33 20.82 88.00

| __Alta 1.00 11.00 9.09 1.00 4.33 2.56 5,00 10,33 1,82 8.00
Totales C  33.00 13.00 31.00 7700 T

Xi2=L((fob-fes)2/fes)=
Xi2=Z((fob-fes)2/fes)=

54.58 XiZtabla, 2¢.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,
20.48 Xi2tabla, 2¢.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,

p<0.005,a Omts.
p<0.005,a 500mts.

Xi2=E{(fob-fes)2/es)= 32.97 XiZtabla, 2¢.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 1km.
Tabla d: Para bosque muy liimedo tropical, con los datos de |las capturas:

f.esp=(sum (f.baja.f.med. f alta))3, g. 1= (R-1)(C-1}=2x1=2

sens./dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. |({fo-faj2/fe] f.obs. fesp. |(fo-fe)2ffe] f.obs. f.esp. {fo-fe)2/fe} Totalas R
Baja 31.00 29.33 0.0g 5.00 23.33 14.40 i.00 14.33 12.40 37.00
Mediana | 41.00 29.33 4.84 54.00 23.33 4930 34.00 14.33 26.98 129.00

Alta 16.00 29.33 5.08 11.00 23.33 6.52 8.00 14.33 2.80 35.00

TotalesC  88.00 70.00 43.00 20100 T

Xi2z=Z((fob-fes)2ffes)=
Xi2=T((fob-fes)2ffes)=
Xi2=I((fob-fes)2/fes)=

10.80 Xi2tabla, 2g.1=10.697 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,
61.23 Xi2tabla, 2g.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,
42,19 Xi2tabla, 2¢.1=10.587 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha,

p<0.005,a Omts.
p<0.005,a 500mts.
p<0.005,a 1km.

Hoja de célculos 2: Se realizé la misma prueba, con fa misma Ho y Ha para los datos de los puntos de corteo en cada bosque.
Tabla a: Para bosque seco, con los datos promedios de fos puntos de conteo:
fesp=(sum (fbaja,f.med. falta)y3, g. 1= (R-1).(C-1)=2x1=2

sens./dist Omts 500mts 1000mts
. i._qbs. f.asp. | ({fo-fej2/fe{ fobs. fesp, |(fo-fe)d/fe] f.obs. fesp. | (fo-fe)2fe] Totales R
Baja 55.00 24.00 -40.04 72.50 29.17 64.28 130.50 53.83 109.18 258.00
Mediana{ 17.00 24.00 2.04 15.00 29.17 6.88 31.00 53.83 9.68 63.00
Alta 0.00 24.00 24.00 0.00 28.17 29.17 0.00 53.83 53.83 0.00
Totales C  72.00 87.50 161.50 32100 T

Xi2=Z((fob-fes)2/fes)=
Xi2=z((fob-fes)2/fes)=
XI2=¥((fob-fes)2/fes )=

68,08 XiZtabla, 29.1=10.597 Por lo tanto se rechdza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a Omts.
100 43 XiZtabla, 2g.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 500mts.
172.70 XiZtabla, 20.1=10.597 Porio tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 1km.

£



Hojas de cAlculos 1 a 4: pruebas de ji-cuadrado para evaluar la vatidez de buscar diferencias entre las distribuciones de |as proporciones
descritas de les fig.1 a 18 entre cada sitio de cada zona de vida

Tabla b: Para bosque nuboso, con los datos promedios de los puntos de conteo:
f.esp=(sum (f.baja,f.med. f.alta}}/3, g l= (R-1).{C-1)=2x1=2

sens. /dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. |{fo-fej2ffe] fobs, fesp, (lo-fej2/fel fobs. f.esp. ({fo-fe)2/fe] Totales R
Baja 15.50 23.87 2.82 2.00 2217 18.35 3.50 22.00 15.56 21.00
Medizna 41.00 23.67 12.69 4580 2217 24 56 48.00 22.00 33.14 135.50
Alta 14.50 23.67 3.55 19.00 22.17 0.45 13.50 22.00 3.28 47.00
TotalesC  71.00 66.50 86.00 203860 T
Xi2=x((fob-fes)2/fes)= 19.06 XiZtabla, 2g.1=10.587 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a2 Omts.
Xi2=Z((fob-fes)2/fas)= 43.36 XiZtabla, 2¢.1=10.587 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 500mts.
Xi2=Z((fob-fes¥2/fes)= 51.98 Xidtabla, 2g.1=10.587 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a tkm.

Tabla ¢: Para bosque de pino-Encino, con los datos promedios de los puntos de conteo!
f.esp=(sum (f baja,f.med. falta)}y3, g. 1= (R-1).(Cv1):2x]_=2

sens./dist. Omts 500mts 1000imts
f.abs. fesp. |(fofe)2ffe] fobs. fesp. {{fo-fe}2/fe]l fobs. f.esp. {fo-fe}2/fe Totales R

" Bajg T7.67 | 2022 0.32 2.33 1667 | 1233 8.00 2178 .72 28.00

Mediana 2833 20.22 325 35.67 16.67 21.66 42 87 21.78 20.04 106.87

Alta 14.87 20.22 1.53 12.00 16.67 1.31 14.67 21.78 2.32 41.33

Tatales C  60.67 50.00 65.33 176600 T
Xi2=E{(fob-fes}2/fes}= 5.10 Xi2tabla, 2g.1=10.587 Por lo tanto se acepta Ho, p<0.005, a Omts.
Xi2=Z({lob-fes2/fes)= 35.29 Xiztabla, 2g.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 500mts.
Xi2=3((fob-fes)2/fes )= 31.07 Xi2tabla, 2¢.1=10.687 Por le tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a 1km.

Tabla d: Para bosque muy hiimedo subtropical, con los datos promedios de los punfos de conteo:
f.esp=(sum {f.baja fmed. falta)}3, g I={R-1}.{C-1)}=2x1=2

sans. /dist. Omts 500mts 1000mts
f.0bs. fesp. | (fo-fe)2fe] f.obs. fesp. |{fo-fe)2ffe] fobs. fesp. | (fo-fej2/fe] Totales R
Baja 3%.00 35.44 0.36 6.00 26.22 15.60 4.00 29.22 21.77 49.00
Mediana | 67.00 35.44 28.09 64.33 26.22 55.39 80.40 20.22 88.23 211.33
Alta 0.33 35.44 34.78 8.33 26.22 12.20 3.67 29.22 22.35 12.33
TotalesC  106.33 78.67 B7.67 27267 T

Xi2=Z{(fob-fes)2ffes)= 63.23 Xi2tabla, 29.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y Se acepta Ha, p<0.005,a Omts,
Xi2=¥({fob-fes)2/fes)= 83.18 XiZtabla, 29.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Hao, y se acepta Ha, p<0.005,a 500mts.
Xi2=T((fob-fes)2fies)=  132.356 Xi2tabla, 29.1=10.597 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005,a tkm,

Hoja de chlculos 3: Se utilizd la prueba de Chi- cuadrado para evaluar la Ho= No existe diferencia entre las cantidades de individuos
observados que forrajean en cada uno de los distintos estratos del bosque , a 0, 500 y 1000 mts de la frontera agricola, para cada tipo de
bosque. Ha= existe diferencia entre las cantidades de Individuos que forrajaan en cada uno de los distintos estratos del bosque a las difes
tes distancias de !a frontera agricola,| para cada tipo de bosque.
Tabla a: Para bosque seco, con los datos promedios de los puntos de conteo:

f.esp={sum {f.baja,f.med. f.alta}}f3, q. 1= (R-1).(C-1}=5x1=5

Estr./dist. Omts 500mts 1660mts
f.obs. fesp. |§(fo-fe)2ifel f.obs. f.esp. | (fo-fe)2/fe| fobs. f.esp. {fo-fe)2/fe | Totales R
] 44.50 17.50 41.66 41.00 18.83 26.09 57.50 37.67 10.44 143.00
u 10.50 17.50 2.80 8.50 18.83 5.67 50 50 37.67 4.37 688.50
M 27.50 17.50 571 32.60 18.83 921 60.00 37.67 13.24 119.50
T 22.80 17.50 1.43 31.50 18.83 8.52 25.00 37.67 4.26 79.00
A 0.00 17.50 17.50 0.00 18.83 18.83 33.00 37.67 0.58 33.00
W .00 17.50 17.50 0.00 18.83 18.83 0.00 37.87 37.67 0.00
Totales C  105.00 113.00 228 .00 44400 7T
Xi2=X{(fob-fes)2{fes)= 86.60 XiZtabla, 5g.1=16.750 Por o tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, aOmts
Xiz=L((fob-fes)2/fes)= 87.18 XiZtabla, 5¢.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=Y((fob-fes)2/fes)= 70.56 Xi2tabla, 5g.)=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts

Tabla b: Para bosque nuboso, con los datos promedias de los puntos de conteo:
f.esp={sum (f.baja,f.med, falta)/3, g. = (R-1).{C-1)=5x1=5

Estr./dist. Omts o200mts 1600mts
f.obs. fesp. {(fo-fe)2fe] fobs, fesp. |{(fo-fe)2fe] fobs. f.esp. (fo-fe)2/fe ] Totales R
C 30.00 20.08 4.80 34.50 17.00 18.01 29.50 18.25 6.93 94.00
u 36.00 20.08 12.61 29.00 17.00 B.47 30.50 18.25 8.22 85.50
M 38.50 20.08 16.89 31.50 17.00 12.37 38.00 18.25 21.37 108.00
T 18.00 20.08 0.83 7.00 17.00 5.88 11.50 18.25 2.50 34.50
A 0.00 20.08 20.08 0.00 17.00 17.00 0.00 18.25 18.25 0.00
W 0.60 20.08 20.08 .00 17.00 17.00 0.00 18.25 18.25 £.00
Totales C  120.50 102.00 109.50 33200 T
Xiz=g((fub-fes)2/fes)= 75.40 Xi2tabla, 53.1=18.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts
Xi2=z((fob-fes)2ifes)= 78.74 Xi2tabla, 59.4=18.750 Por le tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=%((fob-fes)2/fes}= 75.53 Xi2tabla, 59.1=18.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts
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Hojas de célculos 1 a 4: pruebas de ji-cuadrado para evaluar la validez de buscar diferencias entre las distribuciones de las propotciones
descritas de Jas fig.1 a 16 entre cada sitio de cada zona de vida

Tabla ¢! Para bosque de pinc-encine, con fos dates promedios de los puntos de conteo:
f esp=(sum (f baja,f med, falta))/3, g I=(R-1).{C-1)=5x1=5

Esir./dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. f.esp. {(fo-fe)2/fe] {iobs, fesp. |({fo-fe)2/fe] f.obs fesp. {fo-feY2/fef Totales R
Cc 3233 15.11 19.63 32.00 12.83 2864 38.32 17.05 28.53 102.65
] 25.33 15.11 692 13.95 12.83 0.10 24 .33 17.05 3.11 63.65
M 27.33 1511 988 29.00 12 83 20.38 35.00 17.05 18.88 81.33
T 533 15.11 6.33 1.66 12.83 Q72 4.33 17.05 9.49 11.32
A 0.33 15.11 14.46 0.33 12.83 12.18 6.33 17.05 16.40 0.99
W 0.00 15.11 15.11 000 12.83 12.83 .00 17.05 17 .05 0.00
Totales C  80.85 76.58 10231 8584 T
Xi2=Z((fob-fes)2/fes)= 7233 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Par lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts
Xi2=z((fob-fes)2/fes)= 83.86 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mis
Xi2=EZ((fob-fes)2/fes)= 81.47 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts

Tabla d: Para bosque muy hiimedo tropical, con los datos promedios de los puntos de conteo:
f.esp=(sum (f.baja,f.med, falta)y3, g.I=(R-1)(C-1)=5x1=5

Estr fdist. Omts 500mts 1000mts
fabs. | fesp |[(fo-fe)2ife] fobs. fesp |(fofe)2ffe] fobs f.esp. (fo-fej2ife] Totales R

c 58.67 23.61 52.05 47.00 25.61 17.86 44 67 22,38 2217 150.34

u 30.00 2361 1.73 42.00 25.61 10.49 38.67 2239 11.84 110.67

M 32.00 23.61 2.88 50.00 2561 23.22 37.00 2239 5.53 118.00

T 18.00 2361 1.33 14.67 2561 4.67 14.00 2239 314 46.87

A 0.00 23.61 23.61 0.00 2561 25.61 0.00 2239 22,38 000

W 3.02' 23.61 17.99 0.00 2561 25.61 0.00 22.39 22.38 3.00
Totales G 141.67 153.67 134.34 42568 T
Xiz=E{{fob-fes)2ffes)= 88 7{ XiZtabla, 5g |=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts

Xi2=Z({fob-fes)2/fes}=  107.47 Xi2tabia, 5g1=16.750 Por lo tantoe se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mits
Xi2=x({fob-fes)2ffes)= §1.47 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts

Hoja de céiculoa 4. Se efectu6 la misma prueba con la misma HO y Ha de |a hoja de cétculo 3, pero para las cantidades de individuos
contades que tienen cada una de las distintas dietas {granivoro, frujivoro,insectivaro, nectarlvoro,omnivora y carnivoro).
Tabla a: Para bosque seco, can los datos promedios de ios puntos de conteo:
f esp=({sum (f baja f med. faita)¥3, g.I=(R-1}.(C-1)=5x1=5

Diteta/dist. Omts 500mts 1000mts _
f.obs. fésp. [ (fo-fe)2ffe| fobs. tesp. |(fofe)2ffe| fobs. fesp. |[{fo-fe)2ffe] Totales R

GR 12.50 20.58 317 38.00 2475 7.09 28 50 32.00 0.38 75.00

FR 43.00 20.58 24.41 B66.00 24.7% 68.75 31.50 32.00 0.01 140.5Q

IN 36.50 20.58 12,31 25.00 2475 0.73 126.00 32.04 276.13 191.50

NE 14.50 20.58 1.80 10.50 24.75 8.20 1.4¢ 32.00 30.03 26.00

oM 5.50 20.58 11.05 0.00 2475 2475 .00 32.0d 32.00 5.50

CA 11.50 20.58 401 5.00 24.75 16.76 5.00 32.00 2278 21.50
Totales C  123.50 148.50 162.00 46400 T

Xi2=x((fob-fes)2/fes)= 06.76 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts
Xi2=E((fob-fes)2Hes)= 125.28 Xi2tabla, 59.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=¥((fab-fes)2/fes)y= 361 33 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por la tanto se rechaza Ha, ¥ se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts.

Tabla b: Para bosque nuboso, con los dates promedios de las puntos de conteo:
f.esp={sum {f baja f.med. alta)¥3, g.1=(R-1).(C-1)=5x1=5

Dieta/dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. |(fo-fe)2fe| f.obs. fesp. |{fo-fe)2ife] f.obs. f.esp. (fo-fe)2/fe] Totates R

GR 850 17.58 469 5.00 16.83 832 8.00 18.58 6.03 21.50

FR 27.50 17.58 5.58 31.00 16.83 11.92 40.50 18.58 245.85 55.00

IN 58,50 17.58 84.21 53.50 16.83 78.87 57.80 18.58 81.50 1658.50

NE 3.00 17.58 12.10 1.00 16.83 1489 3o 18.58 1307 7.00

oM 8.00 17.58 522 10.00 16.83 277 250 18.58 13.92 20.50

CA 0.00 17.58 17.58 0.50 16.83 1585 0.00 18 88 18.58 0.50
Totales € 105.50 101.00 111.50 31800 T

Xi2=X{(fob-fes)2ffes)= 14040 Xi2tabla, 59.1=16.750 Por la tanta se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts
Xi2=L{(fob-fes)2/fes)= 13342 Xi2tabla, £g.1=16.750 Por lo tanto se¢ rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=x{(fob-fes)2ffes)=  158.84 Xj2tabla, 5g.1=16. 790 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepla Ha, p<0.005, a 1060mts
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Hojas de cdlculos 1 a 4: pruebas de ji-cuadrado para evaluar la validez de buscar diferencias entre las distribuciones de las proporciones
descritas de las fig.1 a 16 entre cada sitic de cada zona de vida

Tabla c: Para bosque de pino-encino, con los datos promedios de los puntos de conteo:
f.esp=(sum (f.baja,fmed. f.alta))/3, g I= (R-1).(C-1)=5x1=5

Dieta/dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. {{fo-fej2/ffe] f.obs. fesp. |(fo-fe)2/fe} f.obs. fesp. (fo-fe)2te| Totales R

GR 10.00 15.67 2.05 1.66 12.28 818 366 1594 9.46 16.32

FR 31.00 15.67 15.01 23.33 12.28 9496 26.66 15.94 10.15 82.99

IN 46.33 15.67 60.03 34.68 12.28 40.82 65 66 15.94 88.98 13665

NE .33 16.67 9.71 2.00 12.28 8.60 1.00 16.94 14.00 6.33

oM 3.00 15.67 10.24 12.00 12.28 001 6.33 16.94 579 21.33

CA 0.33 15.87 15.01 Q.00 12.28 12.28 0.33 15.94 16.29 0.66
Totales T 83.99 73685 95.64 26328 T

Xi2=I{(fob-fes)2Hes)=  112.08 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Par lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a Omts
Xiz2=Z((fob-fes)2/fes)= 80.84 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=%((fob-fes}2Hes)= 15387 Xi2tabia, 59 1=16.750 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1006mts

Tabla d: Para bosque muy hiimeda tropical, con los datos promedios de fos puntos de conteo:
f.esp=(sum (f.baja,f med. f.alta)}/3, g. 1= (R-1}.(C-1)=5x1=5

Dieta/dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs fesh. {(fo-fe)2ffe[ Tfobs. fesp |(fo-fe}2/fe] fobs. fesp. {(fo-fe)2ffe] Totales R

GR 22.00 28,78 1.60 18.67 30.45 355 2187 2306 0.08 62.34

FR 53.67 28.78 2153 69.67 30.45 50.54 4387 23.06 18.43 167.01

IN 79.00 28.78 87 .65 84.00 30.45 94.21 8567 23.06 7876 228 67

NE 1.33 28.78 26.18 200 3045 26.58 0.00 2306 23.06 3.33

oM 10.33 28.78 11.62 Q.00 3045 | 3045 200 23.06 19.23 12.33

CA 8.33 28.78 17.51 8.33 30.45 16.06 533 23.08 13.63 19.99
Totales C  172.68 182.67 138.34 49367 T

Xi2=¥((fob-fes)2/fes)=  166.30 Xi2tabla, 5g.1=16.75¢ Por la tanto se rechaza Ha, y se acepte Ha, p<0.005, a Omts
Xi2=L((fob-fes)2/fes)=  222.38 Xi2tabla, 5g.1=16.750 Por lo tanfo se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 500 mts
Xi2=E((fob-fes)2/fes)=  153.18 XiZtabta, 5g.1=16.750 Por lo tanta se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005, a 1000mts
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Hojas de célculos 5 a 8: prueba de ji-cuadrado para evaluar si las distribuciones de las proporciones descritas en las figuras 1 a 16 son diferentes
entre cada sitio, para cada zona de vida

Hoja de cdlcufos 5: Se efectud una prueba de chi-cuadrado para gvaluar la Ho= Las dislribuciones de individuos capturados
(pertenocientes a ios distintos tipos do sonsibilidades a la perturbacién) son iguales a las diferentes distancias de la frontera agricola, para

cada lipe de basque. Ha= dicha properclén no se mantiens cuande eumenta la distancia con ia frontora agricola.

Tabla a; Para basque seco, con los dates de fas capturas:
.esp=(R1TC1, g 1= (R-1).(C-1)=2x2=4

sens fdist. Omts 500mts 1000mts
f.abs. fesp. |[(fo-fej2/fe] f.abs. fesp. |(fo-fe)2ffel fobs. f.esp. {fo-fe)2/fe| Totales R
Baja 26.00 23.20 0.34 16.00 14.50 0.16 16.00 20.30 081 58.00
Mediana 6.00 8.80 0.89 4.00 5.50 0.41 12.00 7.70 2.40 2200
Alta (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tatales C  32.00 20.00 28.00 8000 T
Xi2=Y({fob-fes)2/tes)= 5.11 Xi2tabla, 4g.1=14.86. Por lo tanto se acepta Ho, p<0.005
Tabla b: Para bosque nuboso, con los datos de las capturas:
f.esp=(R1/TIXC1, g. b= (R-1).(C-1)=2x2=4
sens. /dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. f.esp. | (fo-fe}2/fal fabs. fesp. §(lo-fe)2/fe| fobs. f.asp. (fo-fe)2/fe| Totales R
Baja 16.00 12.60 0.92 9.00 9.40 0.02 8.00 11.00 082 33.00
Mediana 44.00 45.82 0.07 37.00 34.18 023 39.00 40.00 0.03 12000
Alta 3.00 4.58 0.55 1.00 3.42 1.71 8.00 4.00 4.00 12.80
Totales G 63.00 47.00 55.00 165600 T
Xi2=E({fob-fes)2ffes)= 8.34 Xi2tabta, 4¢.1=14.86. Por lo tanto se acepta Ho, p<0.005
Tabla ¢: Para bosque de pino-Encino, con los datos de las capturas:
Fesp=(R1/TxC1, g. I= {R-1}(C-1)=2x2=4
sons. /dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. f(fo-fe)2/fe] fobs. f.esp.  |(fo-fe)2ffe{ fobs. fesp. | (fo-fe)2/fe| Totales R
Baja 1.00 0.43 0.76 0.00 017 017 0.00 0.40 0.40 1.00
Mediana 31.00 29.14 0.12 12.00 11.48 0.02 25.00 27.38 0.21 58.00
Alta 1.00 343 1.72 1.00 1.35 0.09 5.00 3.22 240 8.00
TotalesC  33.00 13.00 31.00 700 T
Xi2=Z((fob-fes)2/fes)= 5.89 Xi2tabia, 49.1=14.86. Por lo tanto se acepta Ho, p<0.005
Tabla d: Para bosque muy himedo tropical, con los datos de las capturas:
fesp=(R1TIC1, g. 1= (R-1).{C-1)=2x2=4
sens. fdist. Omts 500mts 1000mts
f.obs f.esp | (fo-fe)2fle| fobs. fesp  [{fo-fe)2/fe] fobs. fesp.  {{fo-fe)2ffe] Totales R
Baja 31.00 16.20 13.52 500 12.89 4.83 1.00 7.92 6.04 37.00
Madiana 41.00 56.48 4.24 54.00 44.93 183 34.00 27.60 1.49 128.00
Alta 16.00 15,32 0.03 11.00 1219 012 8.00 7.49 0.04 35.00
Totales C  88.00 70.00 43.00 20100 T

Xi2={{fob-fes)2ffes)= 32.13 Xi2tabla, 49.1=14.86. Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005
Hoja de cllculos 6: Se realizd la misma prueba, con Ja misma Ho y Ha para los datos de Ins puntes de conteo en cade bosque.
Tabla a: Para bosque seco, con los datos de ios puntos de conteo:
fosp=(R1/TC1, g 1= (R-1).(C-1)=2x2=4

sens./dist. Omts 500mits 1000mts
f.obs. fesp |(fofejaffel fobs, f.ssp. (fo-felz.'fe fobs. fesp. (fo-fej2He] Totales R
Baja 55.00 57.87 0.14 72.50 70.33 0.07 130.50 129.80 0.00 258.00
Mediana | 17.00 14.13 0.58 15.00 17.17 027 31.00 31.70 0.02 63.00
Alta 0.00 0.00 HOWVAQL 0.0 Q.00 #DIVIO Q.00 (.00 #DLVIO 0.00
Taotales C 7200 87.50 161.60 32100 T
Xi2=Z((fob-fes)2/fes)= 1.08 Xi2tabla, 4g.i=14.86. Por lo tanto se acepta Ho, p<0.005
Tabla b: Para bosque nuboso, con los datos de los puntos de conteo:
f.esp=(RUTIC1, g. 1= (R-1).{C-1)=2x2=4
sens./dist. omts B00mts 1000mts
f.obs. fesp. | (fo-fe)2/fe] f.abs. fesp. [(fofej2/fe] f.obs. fesp. {fo-fa)2/fe} Totales R
Baja 15.50 7.33 2.12 2.00 8.86 345 3.50 6.81 1.61 21.00
Mediana | 41.00 47.10 0.79 4550 4412 0.04 48.00 43.78 0.62 135.50
Alta 14.50 16.40 0.22 19.00 15.36 0.86 13.50 15.24 0.20 47.00
Totales G 71.00 66.50 86.00 20350 T

Xi2=5((fob-fes)2/fes)=

16.81 Xi2tabla, 4g.1=14.86
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Hojas de cdlculos 5 a 8; prueba de ji-cuadrado para evaluar si las distribuciones de las praporcianes descritas en las figuras 1 a 16 son diferentes
enlre cada sitio, para cada zona de vida

Tabia c: Para bosque de pino-Encino, con los dalos de los puntos de conteo:
fesp=(RH/TIxC1, g. b= (R-1).(C-1)=2x2=4

sens.fdist. Cmts 500mis 1000mis
fobs. fesp. |(fo-fe)2/fe] fobs. fesp. |(fo-fe)2/fe] fobs f.esp. {fo-fe)2/fe] Tatales R
Baja 17.67 965 6.86 2.33 7.95 397 a.00 10.39 0.55 28.00
Mediana § 28.33 36.77 1.93 3567 3030 0.95 42 87 39.60 024 106.67
Alta 14.67 14.13 0.02 12.00 11.65 0.01 14.67 15.22 0.02 41.33
Totales G 6067 50.00 65.33 176.00 T
Xi2=F((fob-fes)2/fes)= 14.35 Xi2tabla, 49.1=14.86. Par lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.01

Tabla d: Para bosque muy himedo tropical, con los datos de los puntos de conteo:
fesp={RUTIXC1, g. 1= (R-1).(C-1)=2x2=4

sens fdist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. |(fo-fe)2/ffe; fobs fesp. |({fc-fe)2fe]| fabs. f esp. (fo-Te)2ffe} Totaies R
Baja 35.00 1911 | 20.71 | 6.00 14.14 4.68 2.00 15.75 B77 | 49.00
Mediana | 67.00 82 41 2.88 64.33 60.97 0.19 80.00 67 95 214 211.33
Alta 0.33 481 417 8.33 356 6.41 3.67 397 0.02 12.33
Totales C  106.33 78.67 B7 67 27267 T
Xi2=x({fob-fes)2/fes)= 49 06 Xi2tabla, 4g.1=14.86. Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005

Hoja de calculos 7: Se utitizé [a prueba de Chi- cuadrade para evaluar la Ho= No existe diferencia entre las proporciones
de individuos de todas las especies contadas que forrajean en cada uno de las distintos estratos del bosque , que se dan a distinias
distancias de la frontera agricoa (Omts, 600mts, 1000mis). Ha= existe diferencia entre dichas proporciones, a distintas distancias de
la frontera agifcola.

Tabila a; Para bosque seco, con los datos de los puntos de conteo:
fesp=(R1TIC1, g. 1= {R-1).{C1)=52=10

[Estr Jist. Drts 500mts 1000mnts
f.obs. fesp. |(fo-fe)2ife] fobs. fasp. | (fo-fej2ife]l fobs. f.esp. (fo-fe)2/fe] Totales R
c 44.50 3382 337 41.08 36.39 0.58 57.50 72.79 321 143.00
u 10.50 16.44 214 8.50 17.69 4.77 50.50 35.38 6.47 69 50
M 27.50 28.14 0.01 32.00 30.29 0.10 B0.04 60.57 .01 119.50
T 22.50 16.88 Qre 31.50 2011 8.48 25.00 40.21 575 79.00
A 0.00 7.60 7.80 0.00 840 8.40 33.00 16.89 15.63 33.00
W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totates C  105.00 113.00 226.00 44400 T

Xi2=1({fab-fes)2/fes)= 65 49 Xi2tabla, 10g.1=25.188 Par la tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.605

Tabla b: Para bosgue nubosq, can los datos de las puntos de conteo:
fespe(R1/TIXCH, g. I= (R-1){C-1}5x2=10

Estr./dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. [ (fo-fe}2ife] fobs. fesp. |(fo-fejd/fe] fobs. fesp. {fo-fe)2/fe] Totales R

c 30.00 34.12 0.50 34.50 28.88 1.08 29.50 31.00 0.07 94.00

u 36.00 3486 0.05 29.00 29.34 0.00 30.50 31.60 8.03 85.50

M 38.50 36.20 0.01 31.50 3318 0.09 38.00 35462 0.46 108.00

T 16.0Q 12.52 0.87 7.00 10.60 122 11.50 11.38 g.00 34.50

A o.co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

W 0.00 0.00 .00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales C  120.50 i62.00 108.50 93200 T
Xi2=¥((fob-fes)2/fes)= 4 20 Xi2tahbia, 10g.1=25.188 Par la tanto se acepta Ha, p<0.005

Tabla ¢: Para bosque de pino-encino, con los datos de los puntos de contea:
fasp=(R1/T)xC1, g. 1= {R-1).{C-1i=52=10

[Estr /dist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. f.esp. | (fo-fe}2/fe| fobs. fesp. |{fo-fej2ife]l fabs f.esp. {fo-fe)2/fe] Totales R

[ 32.33 34.47 013 32.00 29.27 0.25 38.32 38.91 0.01 102.85

u 25.33 21.37 0.73 13.99 18.158 0.85 24.33 2412 0.00 83.65

M 27.33 30.87 0.3 28900 2604 034 35.00 34.61 0.00 91.33

T 5.33 3.80 0.61 1.66 3.23 0.76 4.33 4.29 0.00 11.32

A 0.33 0.33 0.00 0.33 0.28 0.0 0.33 0.38 0.01 0.99

W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales ¢ 90.65 76.98 102.31 25994 T
Xi2=¥((fab-fes)2/fes)= 4.18 Xi2tabla, 10g.1=25.188 Par la tanta se acepta Ho, p<0.005
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Haojas de céiculos 5 a B: prueba de ji-cuadrado para evatuar si las distribuciones de las proporciones descritas on las figuras 1 a 16 son diferenles
entre cada sitio, para cada zona de vida

Tabia d: Para hosque muy himedo tropical, con los datos de los puntos de conteo:
fesps(R1/T)XC1, g. I= {R-1).{C-1)=5x2=10

Estr. /dist. Omts B00mts 1000mts
fobs, fesp. |(fofe)2ffel fobs | fesp. |(fo-fe)2ffe] fobs. fesp. | (fo-fe)2/fa| Totales R

C 58.67 49,57 1.67 47.00 53.77 0.85 44 67 47 00 0.12 150.34

u 30.00 36.49 1.15 42.00 39.58 0.15 38.67 34.60 0.48 110.67

M 32.00 39.24 1.33 50.00 42.56 1.30 s7.00 ara 0.00 118.00

T 18.00 15.39 0.44 14.67 16.69 0.24 14.00 14.50 0.02 46.67

A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0q

W 3.00 0.9 4.08 0.0 1.07 1.07 0.00 0.94 0.94 3.00
Totales C  141.67 153.67 134.34 42068 T

Xi2=E((fch-fes)2/fes)=

12.87 Xiztabla, 10g.1=25.188 Par fo tanto se acepta Ho, p<D.005

Hoja de calculos 8: Se efectud la prueba de Chi-cuadrado para evaluar la hipétesis nula Ho= no existe diferencia significativa entre las

proporciones de individuos pertenecientes a cada uno de los tipos de distas, en las tres diferentes distancias con la frontera agricola
Tabla a: Para bosque seco, con los datos de los puntos de conteo;

fosp=(R1/T)xC1, g. 1= (R-1).4C-1)=5x2=10

jDietaldist. Oris 500mits 1000mts
f.obs. fesp [{fo-fe)2ie] 1 obs. fesp. | ({fo-fe)2ffe] Tobs. fesp | (fofe)2/fe| Totales R
GR 12.50 21.03 3.46 38.00 2528 &40 2850 32.69 0.54 79.00
FR 43.60 37.40 0.84 66.00 44 .67 9 84 31.60 58.14 221 140.50
IN 36.50 50.84 4.04 20.00 61.13 16.89 126.00 78.03 27.91 191.50
NE 14.50 6.92 8.30 10.50 8.32 0.57 1.00 10.76 8.85 26.00
OM 550 1.48 t1.13 0.00 1.76 1.76 Q.00 228 2.28 5.50
CA 11.50 572 5.83 5.00 6.88 0.51 5.00 8.90 1.71 21.50
Totales C  123.50 118.50 192.00 464.00 T
XiZ=E((fob-fes)2ffes)=  123.06 XiZtabla, 10g.1=25.188 Por lo tanto se rechaza Ho, y se acepta Ha, p<0.005
Tabia b: Para bosque nuboso, con los datos de los puntos de conteo:
fesp=(R1/TxC1, g. = (R-1}.{C-1)=5x2=10
[Dietasdist. Omts 500mts 1000mts
f.obs. fesp. |(fo-fa)2/fe] fobs. fesp. | (fo-fe)2/e] fobs. f.esp. {fo-fe)2/fe] Totales R
GR 8.50 7.13 Q.26 500 £.83 0.49 B.00 7.54 0.03 21.50
FR 27.50 32.84 0.87 31.00 31.44 D.01 40.50 34.71 0.97 89.00
tN 58.50 56.23 0.03 53.50 53.83 0.00 57.50 59.43 0.06 168.50
NE 3.00 2.3z Q.20 1.00 222 0.67 3.00 2.45 012 7.00
OM 8.00 6.80 0.21 10.00 6.51 1.87 2.50 7.19 3.08 20.50
CA 0.00 .17 0.17 0.50 D16 0.73 (.00 0.18 0.18 0.50
Totales C  105.50 101.00 111.50 31800 T
Xi2=Z{(fob-fes)2/fes)= 998 XiZtahla, 10g.1=25.188 Por {a tante se acepta He, p<0.005
Tabla ¢: Para bosque de pino-encino, con los datos de los puntos de conteo:
f,esp=(R1/TIC1, g. I= {R-1).(C-1)=5x2=10
Dietaldist, Omis 500mis 1008mts
f.obs. f.esp. {(fo-fe}2ffe] f.obs. fesp. |(fo-fej2/fe] f.obs. fesp. (fo-fe)2/fe] Totales R
GR 10.00 5.47 375 1.68 4.29 1.61 3.66 557 0.65 15.32
FR 31.00 29.63 0.06 23.33 2322 0.00 28.66 30.15 0.07 82.59
IN 46.33 48.78 012 34.66 38.23 0.33 55.66 49.64 0.73 f36.65
NE 333 2.26 0.51 2.00 177 0.03 1.00 2.30 073 6.33
OM 3.00 7.61 2.80 12.00 5.97 6.10 6.33 7.75 0.26 21.33
CA 0.33 0.24 0.04 0.00 D.18 0.18 (.33 0.24 0.03 0.66
Totates C  93.88 73.65 85.64 263.28 T
Xi2=Z({fob-feg)2/fes)= 18.02 Xi2tahla, 109.i=25.188 Por lo tanto se acepta He, p<0.005
Tabla d: Para bosque muy himedo tropical, con los datos de los puntos de conteo:
f.esps{R1TIC1, g. I= (R-1).{C-1)=6x2=10
Dietafdist. Omts 600mts 1000mts
f.obs. fesp. |(fo-fe)dife] fobs. f.esp. {({fo-fe)2ifel fobs. f.esp. {fo-fe)2/fe] Totales R
GR 22.00 21.80 0.00 18.67 23.07 0.84 2167 17.47 1.01 62.34
FR 53.67 58.41 0.38 69.67 61.80 1.00 43.67 46.80 0.21 167.01
IN 79.00 75.98 0.01 84.00 84.61 0.00 65.67 64.08 0.04 228.67
NE 133 1.16 0.02 2.00 1.23 (.48 Q.00 0.63 0.93 333
OM 10.23 4.31 8.40 a.00 4.56 4.56 2.00 346 0.61 12.33
CA 6.33 6.99 0.06 8.33 7.40 0.12 5.33 5.60 0.01 19.69
Totales ©  172.68 182.67 138.34 48367 T

Xi2=Z{(fab-fas)2/fes)
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Calculo de los indices de similitud de Wolda para los datos de [as capturas

B. muy seco  0-500 500-1000 0-1000 B.nub. _ 0-500 500-1000 0-1000
COIN(1,2) EMMI(T.7) EMMI(6,7) ATBR(5.7) ATBR(7.5) _ ATBR(55)
EMMI(6.1) PAVE(2,1) PAVE(4,2) AURU(12)  BASBE(10,9) BASBE(10,9)
ICPU(8,1) LEVE(1,1) POALB(3,2) BASBE(10,10) CAFR(14,10) CAFR(5,10)
TUGR(1.4) PHCR(1,1) SEAU(2,4) CAFR(5,14)  EMFL(2,1)  CAUS(8.2)
PAVE(4,2) THPL(1,3) CHOP(6,3)  HENLEU(1,5) CHOP(8,2)
EMEL(3,2) LAMAN(1,9) EMFL(3,1)
HENLEU@,1)  TUIN(2.4) HENLEU(3,5)
LAVKT 1) CHOP(3,2)  TUIN(24)
TUINE,2)
LEAF(1,2)
aN 32.00 20.00 32.00{aN 64.00 48.00 64.00
bN 20.00 28.00 28.00|bN 48.00 54.00 54.00
Is 0.49 0.47 0.89is 0.18 0.84 0.82
B.de P.E.  0-500 500-1000 0-1000 Muy H.T. 0-500 500-1000 §-1000
ASGU(1.1) CAFR(4.8) ASGU(1,3) CAHEM(1,1)  DEHOM(1,2) GLSP(2.2)
BASBE(55)  CHOP(1,3) ATGU(2,1) CAUS(32)  GEOMO(1,2) HELEUA(®4,4)
CAFR(6.4) LAMAM(Z,1) BASBE(5.5) CYACY({3,1) GLSP(2.2) MIOL{4,10)
LAMAM(3.2)  LEAF(1.1) CAFR(6.6) GLSP{(2,2) HELEUA(34) PHSUP(14,1)
MYOMI2,2)  MYOMI(1,1)  HYLLEU(1,1) HELEUA(4,3) MIOL{15,10) SEAU(1,1)
AURU(1,1) ASGU(1,3) LAMAM(3.1) MIOL(4,45)  MYSUL(4,3) DENAN{1,1)
BASBE(15)  MYOBS(4.2) PHSUP{14,.2) SCGUA(2,3)
MYOMI(Z, 1) SALMAX(1,1) XIER(1,1)
WICA(B, 1) EUEX(1,1)
THCO(1,4)  PHSUP(2,1)
FOAN(1,1)
aN 33.00 13.00 33.00|aN 89.00 80.00 89.00
bN 13.00 31.00 31.00|bN 80.00 34.00 34.00
Is 0.83 0.83 0.92]Is 0.45 0.83 0.37

Tabla 4. Lista de las spp. compartidas (en cédigo alpha) y n® de individuas de cada una de ellas entre cada sitio de muestreo de cada zona

de vida. Por ejemplo CAFR(B,4), en la columna 0-508 de bosque de pino-encine significa que de la especie Catharus frantzii se cap-

turaron & individuos a 0 mts. y 4 a 500 mis. de la frontera agricola. Los cddigos alpha son abreviaciones de los nombres cientificos (anexo1)
aN= n° totas de individuos do todas las especies on ia primora muestra,  En la celumna 0-500, aN ov igual al n° total de individuos
capturados en el sitio a 0 metros de la frontera agsicela, y bN es igual al n” total de individuos capturados en el sific a 500m. de 1a frantera
agricola. Is es igual al indice de similitud de Wolda, modificada por Maiista y Hom, cuya férmuia se presenta en melodologia, donde

la especie n se comparte entre los sitios 3 y b. Se usaron los datos de las capturas con redes. £n la tabla & se muestra el misma

andlisis con datos de puntos dc contea.
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Tabla 2. Namerc de individuos pertenecientes a cada una de las tres sensibilidades a la perturbacion humana, para cada sitio de muestieo
en dos Zonas de vida: Bosgque muy seco (B.S.) y boagque nuboso {Bos. nub } usando los datos de las capturas

Sens./B.S, Omts 500mts 1600mts Bos. hub Omts 500mis 1000mts
~ Baja 26.00 16.00 16.00 Baja 16.00 9.00 8.00
Mediana 6.00 4.00 12.00 Mediana 44.00 37.00 35.00
Ajta 0.00 0.00 0.00 Alta 3.00 1.00 5.00
Total de ind. 32.00 20.00 28.00 63.00 47.00 5500
Fabla 3. Propercion de individuos gue pertenecen a dichas clasificaciones, en las mismas zonas de vida de la tabla 2.
Sens./B.5. Omts 500mts 1000mts Bos. hub Omts 500mts 1000mts
Baja 0.81 0.80 0.57 Baja 025 0.19 D.15
Mediana 0.19 0.20 0.43 Mediana 0.70 0.79 0.71
Alta Q.00 0.00 0.00 Alta 0.05 0.02 0.15
Tabla 4: Calculos de distancias euclidianas entre cada sitio de muestreo para Jos bosques muy seco y nuboso , Ver diagrama 1.
0-600m 500-1000m 0-1000m 0-500m 500-1000m 0-1000m
Al 0.00 0.05 0.06 0.00 0.00 0.01
A2 0.00 0.05 0.06 .01 0.01 0.00
A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.2 0.01
B a.02 0.32 0.34 0.1 0.15 0.15
c 0.01 0.23 0.24 0.08 0.11 a.10
D 0.99 0.77 0.76 0.92 0.89 0.90
E 0.49 047 0.89 072 0.84 0.82
X 0.74 062 0.82 0.82 0.86 0.86

B= distancia geométrica enfrg los dos puntos, C= Indice de disimilitud entre sitios o puntos, D=indice de similtud entre los Tismos punios
‘promedio entre &f indice de simiiitud de Wolda y D.

Tabla 5. Numerc de individuos peifenecientes a cada una de las tres sensibilidades & la perturbacién humana, para cada sitio de muestieo
en dos zonas de vida: Bosque de pina(Bos. pine) y bosque muy himedo sub Iropical (Sub trop.} usando fos datos de las capturas

B.pino-encino Omts 500mts 1060mts BMMT. Omts 500mis 1000mts
Baja 1.00 0.00 0.00 Baja 31.00 5.00 1.00
Mediana 31.00 12.00 25.00 Mediana 41.00 54.00 34.00
Alta 1.00 1.00 6.00 Alta 16.00 11.00 8.00
Tolal de ind. 33.00 13.00 31.00 88.00 70.00 43.00

Tabla 8. Proporcion de individuos que pertenecen a dichas clasificaciones, en las mismas zonas de vida de la tabia 5,

B pino-encino Omis 500mts 1600mts  B.MH.T. Omis 560mts 1000mts
Baja 003 0.00 0.00 Baja 035 .07 0.02
Mediana 6G.94 0.92 0.81 Mediana 0.47 077 0.79
Alia 0.03 0.08 0.19 Alta 0.18 0.16 0.18

Tabla 7. Céicule de distancias euclidianas entro fos puntos de mugstreo de os bosques de pino-encino y muy hilmedo tropicai.

0-500 500-1060 4-1000 0-500 500-1000 4-1000
Ajd 0.00 G.00 .00 0.08 0.00 0.11
A2 0.00 0.01 0.02 0.09 0.00 8.1
A3 0.00 0.01 003 0.60 a.00 0.00
B 0.06 0.18 024 0.42 0.08 0.46
c 0.64 0.12 0.15 4.29 D.04 0.33
D 0.96 0.88 6.85 071 0.96 067
E 0.83 0.83 0.92 0.45 0.83 6.37
X 0.90 .86 0.89 0.58 0.89 0.52

Tablas 4 y 7. Al tomar las proporciones de n° de individuos pedenecientes a cada una de las tree clasificaciones (seneibilidedes altas, medianas y bajas)
para cada sitio y considerarlas come coordenadas en un sistema {O, i, jk) dénde 1= proporcién de sens. Baja, j= proporcidn de sens. Mediang, k=
proporeion de sens. aita, se obliene qua cada sitie de mueslreo posee sus coordenadas. Por gjemplo, & sitio Omis. de Bosque seco tiena por
coordenadas en dicho sistema (0.8125, 0.1875, 0). De esta forma es posible calcular la distancia geométrica entre dos punics cualesqulera en

una fmisma zona de vida, por elemplo enire los sitios Omis y 500mis de bosque muy seco utilizando ef teorema de Pylagoras

La maxima distancia que puede existir entre dos puntes deniro del conjunto de puntos de todas jas combinaciones posibles de proporciones de

individuos pertenecientes a cada una de las clasificaciones es igual a la disgonal del cuadrado 1 por 1 en ef que estan circunscrilos los puntos que pueden
eslar mas separados entre si. Decir que dos puntos se distancian geomélricamente de RC(2) equivale a decir que su indice de simi-

litud basado en su respectiva distribucion de proporciones de sengibilidades es igual a 0. Enlatila G se indica a qué porcentaie de raiz

de 2 equivale la distancia geomélrica, y ésto cs un indice de disimilitud, del que se obliens, el de simifitud al sustraerto de 1. Este indice se promedia con

el de Wolda para obtener una mejor percepeion de cudnto ss parecen dos sifios no sdlo por sus especies compaitidas y sus abundancias sino

también por sus proporciones de individuos perlenecientes a especies poco, mediana ¥ altamente sensibles a 1a perturbacién bumana.
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Fig.1 Proporcion de individuos en las muestras gue pertenecen a especies asociadas a sensibilidades
altas, medianas y bajas en Bosque muy seco
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Fig. 2 Proporcion de individuos en las muestras que pertenecen a especies asociadas a sensibilidades |
altas, medianas y bajas en Bosque Nuboso ‘
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Hoja de célculos 9: Comparacién entre las distribuciones de las proporciones de individuos con distintas sensibilidades a la perturbacidn entre

los sitios de muestreo en cada zona de vida

A continuacion, para los datos de redes usando la prueba de Chi cuadrado se determiné para cada tipo de bosque sila distribucidn de las
proporciones de las especies poco, mediana y altamente sensibles a la perturbacién eran o ne las mismas a 0, 500 y 1600 mis de distancia con
la frontera agricola. Ho= Las distribuciones comparadas ( por ef: a 0y a 500 mts en bosque seco) perfenecen a una misma

Distribucién. Ha= Las distribucions comparadas no perfenecen a un mismo tipo de distribucién, El grade de significancia aceplado es P<0.06

En el Bosgue muy seco:

Distribuciones a0 y a 500 ints Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mits
Sens. f. esp. f.obs.  (fo-fe)2ffe|] Sens. f. esp. fobs. (fo-fe)2ife| Sens. f. esp. fohs,  (fo-fe)2/fe
Baja 2560 26.00 0.01 Baja 11.43 16.00 183 Baja 18.29 26.00 325
Mediana 6.40 6.00 0.03 Mediana 857 4.00 244 Mediana 13.711 6.00 434
Alta ¢.00 0.06 0.00 Alta 0.00 0.00 0.00 Alta 0.00 04.00 0.00
Chizexp= 003 Chizexp.= 427 Chi2exp=  7.59
Chi2 tabla= 1060 Chi2 fabla= 1060 Chi2 tabla= 1060
Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
En el Bosque nuboso:
Distribuciones a0 ya 500 mis Distribuciones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1600 mts
Sens. f. esp. fobs. (fo-fe)2ffe] Sens. {. esp. fobs. (fo-fe)2/fe] Sens. {. esp. fobs. (fo-fe)2e
Baja 12.06 16.00 1.28 Baja 6.84 9.00 0.68 Baja 9.16 16.00 510
Mediana 49.80 44.00 063 Mediana 33.33 37.00 .40 Mediana 44.67 44.00 0.01
Alta 1.34 3.00 2.05 Alta 5.84 1.00 4.98 Alta 9.16 3.a0 0.00
ChiZexp=  3.97 Chizexp=  6.07 Chi2exp=  5.11
Chi2 labla= 1060 Chiz2 tabla= 1060 Chi2 tabla= 1060
Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
En el bosque de Pino-Encino:
Distribuciones a 0 ya 500 mis Distribuciones a 500 y a 000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mts
Sens. f. esp. fobs., (fo-fe)2ffe|] Sens. {. esp. fohs. (fo-fe)2ife] Sens. {. esp. fobs. (fo-fe)2ife
Baja 0.00 1.00 0.00 Baja 0.00 0.00 0.00 Baja 0.00 1.00 0.00
Mediana 30.46 31.00 0.01 Mediana 10.48 12.00 022 Mediana 26.61 31.00 072
Alta 2.54 1.00 0.93 Alta 252 1.00 0.91 Alta 6.38 1.00 454
Chizexp= 094 Chizewp= .13 Chizexp.= 527
Chi2 fabla=  10.60 Chi2 tabla= 1060 Chi2 tabla= 10.6Q
Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
En el Bosque Muy-Hamedo tropical:
Distribuciones a 0 ya 500 mis Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mfs
Sens. 1. esp. fobs. (fo-fe)2ifel Sens, {. esp. fobs. (fo-fe)2ifel Sens. {. esp. fobs.  (fo-fe)2rfe
Baja 6.29 31.00 97.17 Baja 163 5.00 6.99 Baja 2.05 31.00 409.63
Mediana 67.89 41.00 10.65 Mediana 55.35 54.00 a.03 Mediana 69.58 41.00 11.74
Alta 13.83 16.00 0.34 Alta 13.02 11.00 0.31 Alta 16.37 16.00 0.00
ChiZz exp= 108.16 Chi2 exp.= 7.33 Chi2 exp.= 421.37
Chi2 tabla= 10.60 Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla= 1060

Se rechaza Ho, y acepta Ha

Se acepta Ho

Se rechaza Ho, y acepta Ha
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Cilculo de los Indices de similitud de Wolda para los datos de los puntos de conteo

B. muy seco  0-500 500-1000 0-1000 B.nub.  0-500 500-1000 0-1000
ZEAS(2,6) ZEAS(6,13.5) THPL{5.5,6) BOLK2,0.5) BOLItD.3. 1) Pivi4, 1)
COIN(D.5.5) LEVE(3.5,7.5) EMMI(D.5,18) MYOBS(3,7) ASGU(2.5,7) HENLEU(6.5,7.5)
TUGR(B.5,10) PICA(2.5,2) ZEAS(2,13.5) HENLEU({&.5,7) MYOB(9,8.5) TRMEX(3,0.5)
PICA(1,2.5) ARGA(14,4 8) POAL{8.8,3.5) ERVE(15,05) HENLEU(2 7.8) VESU(3.05)
ARCA{14514)  DRLI0S1) MEAU(1,9) VESUEA5) VESU(450%)  TUINE25)
1GGUR2,3.5) MYSI{1.5,0.5) ARCA{14 6,4.5) AUPR(0.5,6) WIPU(0.5,0.5) BOLHZ,1)
PISU(1.5,1) ICPU(7,1) GLBR(7.5,2.5) TUIN(B,3.5) AUPR(5,3) BASBE(4.5,1)
{CPUG5.7) MEAU(31) PICA{1,2) PHMO(3,0.5) TUIN(3.5,2.5) ATBR(2,0.5)
MEAL(9,3.8) GLBR(2,2.5) DIDI(S,3} CHOR(12595)  CHOP(®S5E) CHOR{12 5,8}
GLBR(7.5,2) FOAL{1,35) IGRU(6.5,1) TUPL(3 3) TRMEX(1.50.5) AUPR(0.5,3)
POALID.5,1) PHCRY(0.5,1) TRMEX{3,1.5) BASBE(4.5,1) MYOB{(3,3.5)
EMMI(D.5 0.5) EMMI(0.5,18) BASBE(4.5,4.5) PENL(3.5,35) LAMRH(1,0.5)
DIDI{5.0.5) CAIM(2,3.5) PENI{1.5.3.5) LAMRH{0.5.0.5) CAFR(0.5,2.5)
AMAL(4,1) LAMRIH(1,0.5) CARR{252.5) RENI(1.5,3.5)
MYNLU({4,18.5) LAMAM{2,0.5)
CAFR(D.5,2.5)
COFA(1,1)
aN 72.00 87.50 72.00|aN 66.00 66.50 66.00
bN 87.50 161.50 161.50|bN 66.50 71.00 71.00
Is 0.84 0.49 0.33|is 0.74 0.87 0.72
B.de P.E.  G-500 500-1000 0-1000 MuyH.T. 0-500 500-1000 6-1000
TRMEX(19/3) TRMEX{2 6} MYOB(34/3,19/3) LECA(10/3) MIMAR(2 1) XYFL{B/3.1)
MYMIN(EA) MYMI4,22/3) MYMIN(G,22/3) FOAN(4,16/73) CECA(4,2/3) FOAN(4,9)
CYME(8/3,3213) CYME(32/3.1/3) CYME(8/3,1/3) CECA(1/3.4) FOAN(16/3,9) HENLEU(23/3,8)
MYOB(34/3 32/3) MYOB(32/3,19/3) CHOP{2/3,22/3) MOM{§7/3,19/3) LIUN{&/3,14/3) HYDE(7/3,6/3)
HENLEU(3 2) HENLEU(23) TRMEX(19/3.8) CONI(3.353) LECA®E.1) CRBO(1/3.2/3)
MIPH(1,5/3) MIPH(5/3,2/3) ASGUE/3,4/3) TRVIO(4/3,11/3) MOM({19/3,5) MOM(17/3,3)
TRRU{1/3,3) TRRU(3,1/3) COFA(19/3,1/3) ONCI{4/3,4/3) CONI(35/3,22/3)  CONI(3,22/3)
VESU(1/3.2) BOLI(1,4/3) ICCHR(3,2/3) ARNA(7/3 4) ONCI{4/3,4/3) GLSP(2/3,1/3)
AESAX(1/3,1/3} VESU(28) BASBE(8/3,16/3) HENLEU(23/3 8) TUASS(12,7/3) RHHO{2/3,2/3)
COFA(19/3,1/3) COFA(1/3,1/3) HENLEW3,3) PYLO(2/3,1) ARNA(4,3) RAMSW(T7/A2)
CAFR(1/3,1/3) SCCHR(2,2/3) MIPH(1,273) PHSU(2/3,1) HENLEU(E,8) CECA(1/3,2/3)
ICCHR(32) ASGU(1/3,4/3) VESU(2/3.6) HYDE(7/3 5/3) HARU(11/35/3)  LECA{10/3,1)
ASGU(5/3,1/3) AUPR(2/3,1) PHMO(2/3.1/3) TRMA{3,2) EUGOU{3.2/3) TIMA(1/3,1)
AURU(2/3,11/3) CAFR(1/3,4/3) RHHO(2/3,5/3) TRMA(2,2) HAEL(1/3,2/3)
APUN(2/3,13/3) TRRU(1/3,1/3) TRME(2,1/3) RHHC(5/3 2/3) ONCI{4/3.4/3)
LEAF(2/3,1) TIMA{1/3,413) ELCA(2,1/3) ARNA(7/3,3)
XYFL{5/32) MYLUN{E/3,5) CRSO{4/32/3)
HAFU(1/3,1/3) TRCO(4.1) TRMA(3,2)
MERU(7/3,2/3)
TIMA(43,1)
VIPU(5/3,1)
PLCA(4/3,2/3)
CAPO(1/3,1/3)
MIOL(7/3,25/3)
XYER(5/3,2/3)
XYFL(5/3,1)
HAFU(1/3,2/3)
HYDE(8/3,53)
TRVIO(11/3,83)
aN 60.67 50.00 60.67]aN 106.33 7667 106.33
bN 50.00 65.33 65.33|bN 7867 87.67 87.67
Is 0.77 0.59 071 1s 0.66 0.72 0.82

Tabla 8. Lista de las spp. comparidas (en cadigo alpha) y n°® de ind. de cada una de eflas enlre cada sitio de muestrea y cada zona de vida

(ver tabla 1).
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A diferencia de |a tabla 1 agui se presentan los promedios de indivduos contados para cada especie en los puntos de contea.



Tabla 9. NGmere de individuos pertenecientes a cada una de las fres sensibilidades a 1a perturbacion humana, para cada sific de muestreo
en dos zonas de vida: Bosque muy scco {B.S.) y bosgque nuboso (Bos. nub.} usando datos de Jos puntos de conteo

Sens /B.S, Omts 500mis 1000mts Bos. nub Omts 500mts 1000mts
Baja 55.00 7250 130.50 Baja 15.50 2.00 350
Mediana 17.00 15.00 3100 Mediana 41.00 4550 49.00
Alta 0.00 0.00 0.00 Alta 14.50 19.60 13.50
Total de ind. 72.00 87.50 161.50 Total de ind. 71.00 66.50 66.00

Tabla 10. Proporcién de individuos gue pertenecen a dichas ciasificaciones, en las mismas zonas de vida de la tabla 8.

Sens./B.S. Omts 500mts 1000mts Bos. nub Omts &00mis 1000mts
Baja 0.76 0.83 0.81 Baja 0.22 0.03 0.05
Mediana 0.24 017 019 Mediana 0.58 068 0.74
Alta 0.00 0.00 0.00 Alla 0.20 0.20 0.20
Tabla 11: Calculo de distancias euclidianas enire cada sitic de muesireo para el bosque muy seco y nuboso
0-500m 500-1000m 0-1000m 0-500m _ 500-1000m _ 0-1000m
Al 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.03
A2 0.00 0.00 0.00 oo 0.00 0.03
A3 0.co 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
B 0.09 0.03 0.06 0.23 g.10 0.23
C 0.06 0.02 0.04 0.16 0.07 o017
D 0.94 0.98 096 - 0.84 0.93 0.83
E 0.84 0.49 0.33 074 0.87 0.72
X 0.89 074 0.64 0.79 0.90 0.78

B= distancia geométrica entre los dos puntos, C= Indice de disimllitud entre sitios o puntos, D=indice de similitud antre los mismos puntos
E= indice de simifitud de Wolda, X=promedio entre ¢l Indice de similitud de Wolda y D.

Tabla 12. Nimero de individuos pertenecientes a cada una de las tres sensibilidades a {a perturbacion humana, para cada sitio de muesireo
en dos zonas de vida: Bosque de pino{Bos. pino) y bosque muy hiimedo subtrapical ($ub trop.) usanda dates de puntos de conteo

“B. Pino-Encino Omis 500mts 1000mts  B. M. H.Trop. Omts 500mts 1000mts
Baja 1767 233 8.00 Baja 39.00 6.00 4.00
Mediana 28.33 35.67 4267 Mediana 67.00 64.33 80.060
Alta 14.67 12.00 14.67 Alta 0.33 833 367
Total de ind. 60.67 50.00 65.33 Total de ind. 106.33 78.67 87.67

Tabla 13. Proporcién de individuos que pertenecen a dichas clasificacionesh en fas misinas zonas de vida de la {abla 11,

B. Pino-Encino Omts 500mts 1000mts  B. M. H.Trop. Omis S00mts 1000mts
Baja 0.29 0.05 012 Baja 0.37 0.08 0.05
Mediana 0.47 0.71 065 Mediana 0.63 0.82 o.a1
Alta 0.24 0.24 0.22 Alta 0.00 0.11 0.04
Tabla 14: Calculo de distancias euclidianas entre cada sitio de muestreo para los bosques de pine-encino y muy htimedo fropical.
0-500 500-1000 0-1000 0-500 500-1000 0-1000

Al 0.06 0.01 0.03 0.08 0.00 0.10

A2 0.06 0.00 0.03 004 0.01 0.08

A3 0.00 0.00 0.060 0.01 0.00 0.00

B 035 0.10 0.25 0.36 012 043

c 0.25 0.07 0.18 0.26 0.08 0.30

D 0.75 0.93 0.82 074 0.92 0.70

E 0.77 .59 0.71 0.66 072 (.82

X 0.76 0.76 0.77 0.70 0.82 0.78

B= distancia geométrica enfre los dos puntos, C= Indice de disimilitud entre sitios o puntos, D=Indice de simifitud entre los mismaos puntos
E= Indice de similliud de Wolda, X=promedic entre el indice de similitud de Woida y D.
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Proporcion sobre el
total de indivduos

fig.5 Proporcion de individuos en los puntos de conteo que pertenecen a especies asociadas a
sensibilidades alas, medianas y bajas en Bosque muy seco
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Fig.6 Proporcién de individuos an los puntos de conteo que pertenecen a espeties asociadas a
sensibilidades altas, _@Ei?nas y bajas en el Bosque nuboso de Los Albores
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Fig. 7 Proporcién de individuos en los puntos de conteo que pertenecen a especies asociadas a ‘
sensibilidades altas, medianas y bajas en el Bosque de Pino-Encine de Los Alhores |
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Figura 8 Proporcion de individuos en los puntos de conteo que pertenecen a especies asociadas a
sensibilidades altas, medianas y bajas en el Bosque Muy Hitmedo Tropical de Selempin, lzabal
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Hoja de calculos 10: Comparacion entre Ias distribuciones de las proporciones de individuos con distintas sensibilidades a fa petturbacién entre
los sitios de muestreo en cada zona de vida, para los puntos de conteo

A continuacion, con los datos de puntos de conteo, usando la prueba de Chi cuadrado se determiné para cada lipo de bosque si la distiibucién
de las porporciones de las especies poco, mediana y altamente sensibles a la perturbacion eran o no las mismas a 0, 500 y 1000 mts de
distancia con la frontera agricola. Ho= Las distribuciones comparadas ( por ef; a 0 y a 500 mts en bosque seco) pertenecen a una misma
Distibucion. Ha= Las distribucions comparadas no pertenecen a un mismo tipo de distribucion. El grado de significancia aceptado es P<0.05

En el Bosque muy seco:

Distribuciones a 0 y a 500 mts

Distribuciones a 500 y a 1000 mits

Distribuciones a 0 y a 1000 mts

Sens. f. esp. fobs, (fo-fe)2ife] Sens, f. esp. fobs. (fo-fe)2/fe] Sens. f. esp. f.obs. (fo-fe)2/ie
Baja 59.66 55.00 0.36 Baja 70.70 72.50 0.05 Baja 58.18 55.00 017
Mediana 12.34 15.00 0.57 Mediana 16.80 15.Q0 019 Mediana 13.82 15.00 0.10
Aita 0.00 0.00 0.00 Alta 0.00 0.0¢ 0.00 Alta 0.00 0.00 0.00
Chi2exp.=  0.94 Chizexp.=  0.24 Chizexp= 027
Chi2 tabla= 10.60 Chi2 tabla= 1060 Chi2 tabla=  10.60
Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho

En el Bosque nuboso.

Distribuciones a 0 y a 500 mis

Distribuciones a 500 y a 1000 mts

Distribuciones a 8 y a 1000 mts

Sens. f. esp. fobs. (fo-fel2/ie| Sens. f. esp. fobs. (fo-fel2ffe| Sens. f. esp. f.obs. {fo-fe)2/fe
Baja 214 15.50 83.65 Baja 353 2.00 0.66 Baja 3.77 15.50 36.57
Mediana 48.58 41.00 118 Mediana 4937 4550 0.30 Mediana 52.71 41.00 2.60
Alta 20.29 14.50 1.65 Alta 13.60 19.00 214 Alta 14.52 14.50 0.00
ChiZexp.= 86.48 Chizexp= 3.1 ChiZexp=  39.18
Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla=  10.60

Se rechaza Ho, y acepta Ha

Se acepta Ho

Se rechaza Ho, y acepta Ha

En el bosgue de Pino-Encino:

Distribuciones a ¢ y a 500 mts

Distribuciones a 500 y a 1000 mts

Distribuciones @ 8 y & 1000 mts

Sens. f. esp. fobs. (fo-fe)2/fe| Sens. f. esp. fobs.  (fo-fel2lfe| Sens, f. esp. fobs. {fo-fe)2ffe
Baja 283 17.67 77.74 Baja 6.12 2.33 235 Baje 7.43 1767 14,11
Mediana 43.28 28.33 5.16 Mediana 3265 35.67 0.28 Mediana 39.62 28.33 3.21
Alta 14.56 1467 0.00 Alta 1122 12.00 0.05 Alta 13.62 14.67 0.00
Chizexp= 8290 Chi2 exp.= 2.68 Chizexp= 17.33
Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla=  10.60 Chiztabla= 10.60
Se rechaza Ho, y acepta Ha Se acepta Ho Se rechaza Ho, y acepta Ha
En el Bosque Muy-Hiamedo tropical:
“Distribuciones a 0 ya 500 mis Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a ¢ ya 1000 mts
Sens. f esp. fobs. (fo-fe)2ffe] Sens. f. esp. fobs. {fo-fe)2ffe| Sens. f. esp. f.obs. {fo-fe)2ife
Baja 8.1 39.00 117.65 Baja 359 6.00 1.62 Baja 4.85 39.00 240.35
Mediana 86.96 67.00 4,58 Mediana 71.79 64,33 0.77 Mediana 97.03 67.00 9.30
Alla 126 .33 10.61 Alta 3.29 8.33 7.73 Alta 4.45 0.33 a.qo
ChiZexp= 132.84 Chizexp= 10.12 Chizexp.= 24965
Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla=  10.60 Chi2 tabla=  10.60

Se rechaza Ho, y acepta Ha

Se acepta Ho

Se rechaza Ho, y acepta Ha
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Tabta 15 Distribucion de individuos de todas 1as spp. que explotan cada une de los estratos dispenibles del bosjue muy seco y nuboso
[Estr. BSOm BS.5km BS 1km] BNOm _ BN.6km _ BN1Tkin

C 4450 41.00 57.50 | 30.00 3450 25.50

U 10.60 g.50 50.50 36.00 29.00 30.50

M 27.50 32.00 60.00 | 3850 31.80 38.00
T 22.50 31.50 25.00 16.00 7.00 11.50
A
w

0.00 0.00 33.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOT. 10500 11300 22600 | 120.50 102.00 109.50

Tabla 16 Proporcién de individuos presentes an cada uno de los estratos vegetales del bosgue muy seco y nuboso

iProE BSOm BS.5kmm  BS 1km| BNOm BN.5km BN1km

o 0.42 0.36 0.25 0.25 0.34 0.27
u 0.10 0.08 022 0.30 0.28 0.28
M 0.26 0.28 0.27 0.32 0.31 0.35
T 0.21 0.28 0.11 0.13 0.07 0.1
A 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 6.00
w  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 17 Calsulo de indices de similitud por sitio seguin las proparciones de la tabla 16
{ Prop 0-500m 500-1000m 0-1000m} 0-500m 500-1600m 0-1000m

C 0.00 0. 0.03 a.01 0.06 0.00
U 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
M 0.00 0.00 0.00 0.06 0.60 0.00
T 0.00 0.03 c.01 0.00 6.00 0.00
A 0.00 Q.02 0.02 0.00 0.00 0.00
w000 000 0.00 0.00 0.00 0.00

008 029 0.28 0.11 0.09 0.056

disim 0.07 0.20 0.19 0.08 0.06 0.03
sim  0.93 0.80 0.81 0.92 0.94 0.97

Tabia 18 Distribucidn de individuos de todas las spp. que explotan cada uno de los estratos disperibles def bosque de pino-encino y M.H.Tropical

[Estr. PEOm  PE.Skm _ PEikm |MHTOm MHT500m MHT Tk}

c 3233 32.00 38.32 | 58.67 47.00 44.67
U 2533 13.99 2433 | 30.00 42.00 3867
M 2733 29.00 35.00 1 3200 50.00 37.00
T 5.33 1.66 4.33 18.00 14.67 14.00
A 0.33 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00
w  0.00 0.00 G.00 3.00 0.00 0.00

TOT. 90.85 76.98 102.31 | 141.67 153.67  134.34

Tabla 19 Praporcién da indviduos presentes en cada uno de los estrates del bosgue de pine-encino y muy hamedo tropicai

[Prop PEOm _ PE.Skm _PElkm |[MHTOm MHT500m MHTY k|

c 0.36 0.42 0.37 C.41 0.31 0.33
u 0.28 0.18 0.24 021 0.27 029
M 0.30 0.38 0.34 0.23 0.33 028
T 0.06 0.02 0.04 013 0.10 0.10
A 0.00 0.006 0.00 0.00 ©.00 G.00
w000 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00

Tabla 20 Célcule de Indices de simiitud por sltio segan las properciones de la fabla 15
I Prop 0-500m 500-1000m 0-1000m] 0-800rm 500-1000m 0-1000m

c 0.00 0.00 0.00 0.01 Q.06 0.01
u 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 oo
M VR 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
w  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
014 0.08 0.08 0.18 0.08 013

disim 0.10 0.086 0.04 0.12 0.04 0.09
sim 0,90 0.94 0.96 0.88 0.96 0.91
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Hoja de calculos 11: Comparacién entre la diskibucion de las propoiciones sobre el total de individuos que forrajean en los distintos estratos
vegelaies entre sitio y silio en cada zena de vida

Ho= no existe diferencia significativa en la distribucion de las proporciones de ind. que forrajean en distintos estratos, entre sitio y sitio
en cada zona de vida. Ha= existe diferencia significativa en dichas distribuciones.
En el Bosque muy seco:

Distribuciones a 0 y a 500 mis Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mts
Estr. f. esp. fobs.  (fo-fe)2/fe] Esir. f. esp. fobs. (fo-fe)2/ife{ Estr. f. esp. f.obs. (fo-fe)2ffe
Cc 47.89 41.00 0.99 c 82.00 57.50 7.32 c 9578 57 50 15.30
u 11.30 a.50 069 u 17.00 50.50 66.01 u 22.60 50.50 34.44
M 29.60 32.00 0.20 [ 64,00 60.00 0.25 M 59.19 60.00 0.01
T 2421 31.50 219 T 63.00 25.00 22.92 T 48 .43 25.00 11.33
A 0.00 0.00 0.00 A 0.00 33.00 0.00 A 0.00 33.00 0.00
w .00 ¢.00 0.00 w 0.00 0.00 0.00 w 0.00 .00 .00
Chiz exp.=  4.07 Chizexp= 86.51 Chizexp= 61.09
Chi2 tabla=s 16,75 Chi2 tabla= 16,75 Chi2 tabla= 16.75
Se acepta Ho Se acepta Ho Se rechaza Ho, y acepta Ha

En el Boggue nuposo:

Distribuciones a 0 y a 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mts
] Estr, f. esp. f.obs. (fo-fe);?lfe Estr. {. esp. fobs. (fo-fej2/fe! Estr. 1. esp. fobs. (fo-fe)2/fe

[ 2539 3450 3.27 C 37.04 29.50 1.53 c 27.26 29.50 0.18
U 3047 29.00 0.07 U 31.13 30.50 0.01 u 321 30.50 0.15
M 32589 3150 0.04 M 33.82 38.00 052 M 3499 38.00 0.26
T 13.54 7.00 3.16 T 781 1150 2N T 14.54 11.50 0.64
A g.40 0.00 0.00 A 0.00 0.00 .00 A .00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 W 0.00 0.00 0.00 W 0.00 0.00 0.00

Chi2 exp.= 653 Chizexp= 4.18 Chi2exp.= 123

Chi2 tabla= 16.75 Chi2 tabla= 16.75 Chi2 tabla=  16.75

Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho

En el bosque de Pino-Encino:

Distribuciones 2 0 y a 500 mts Distribuclones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1000 mts
[Estr. T.esp._fobs.  (fo-fejo/fe] Estr. T esp.  fobs. (lo-fe)offe] Estr. T esp.  Tobs  (lfeidie
C 2745 3200 075 c 4253 3832 042 ¢ 3649 3832 008
u 2141 13.99 2.63 u 18.58 24.33 1.77 U 28.59 2433 0.63
M 23.21 29.00 1.45 M 38.54 35.00 0.33 M 30.85 35.00 0.56
T 4.53 1.66 1.82 T 2.21 4.33 2.04 T 6.02 4.33 0.47
A 0.28 0.33 0.01 A 0.44 0.33 0.03 A 0.37 0.33 0.00
W 0.00 0.00 0.00 w 0.00 .00 0.00 w 0.00 0.00 0.00
Chizexp= 665 ChiZ exp.=  4.58 Chizexp= 1.76
Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla=  16.75
Se acepta Ho Se acepta Ho . Se acepta Ho
En el Bosque Muy-Humedo tropical:
Distribuciones a 0 y a 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1000 mits
| Estr f.esp.  fobs, (fo-fey2ife| Estr. i esp. fobs. (fo-fe)2/fe] Estr. f.esp. fobs. (fo-fe)2ife
C 63.64  47.00 4.35 c 41,09 4467 0.3 [ 55.63 4467 2.18
U 3254 42.00 2.75 U 36.72 38.67 Q.10 U 28.45 38.67 367
M 3471 50.00 6.73 M 43.71 37.00 1.03 M 30.34 37.00 1.46
T 19.52 1487 1.21 T 12.82 14.00 0.11 T 17.07 14.00 0.55
A 0.00 0.00 0.00 A 0.00 ¢6.00 0.00 A .00 0.00 0.00
W 325 .00 3.2% W 0.00 0.00 0.00 w 2.84 0.00 2.84
Chi2exp= 18.30 Chizexp= 155 Chizexp= 10.69
Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tablaz  16.75
Se rechaza Mo, y acepta Ha Se acepta Ho Se acepla Hg
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Fig.9 Proporcién de individuos que explotan cada uno de los estrates del bosque muy seco
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Fig.10 Proporcién de individuos que explotan cada uno de los estratos del Bosque Nukoso de Los
Albores
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Fig.11 Proporcion de individuos que explotan cada uno de los estratos del Bosque de Pino-Encino
de Los Albores
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Tabia 21 Distribucién de individuos de todas las spp. que presenta cada una de las distintas distas del bosque muy seco y nuboso
—

[ Dieta  BSOm BS.5km BS ikm _ ©BNOm _ BN.6km _ BNTkm
GR 12.50 38.00 28,50 8.50 5.00 8.00
FR 43.00 66.00 31.50 27.50 31.00 40.50
iN 36.50 29.00 126.00 58.50 53.50 57.50
NE 14.50 10.50 1.00 3.00 1.00 3.00
oM 5.50 G.00 .00 8.00 10.00 2.50
CA 11.50 5.00 5.00 0.60 0.50 0.00
TOT. 123.50 148.50 192.00 105.50 101.00 111.50
Tabla 22 Proporcién de individuos de cada una de las dietas del bosque Mty 5eco y nuboso
[ Dieta BSOm BS.5km BS 1km BNOm _ BN.5km  BNTkm
GR a.1¢ 026 0.15 G.08 0.05 0.07
FR 0.35 .44 .16 0.26 0.3t 0.36
IN 0.30 0.20 0.66 0.55 0.53 0.52
NE 0.12 0.07 0.01 0.03 0.01 0.03
oM 0.04 0.00 600 0.08 0.10 0.02
CA .09 0.03 0.03 0.00 0.00 G.00
Tabla 23 Calculo de indices de similitud por sitic segun las proporciones de |a fabla 22
1 Prop 0-500m 500-1000m 0-1000m | 0-500m 500-1000m 0-1000m
c 0.02 601 - 0.00 6.00 0.00 0.00
U 0.01 0.08 0.03 ¢.00 0.00 0.01
M 0.01 6.21 0.13 0.00 0.00 0.00
T 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.060
A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
w 0.00 0.G0 0.00 0.00 .00 0.00
0.23 0.55 043 0.07 G.10 0.12
disim G.16 0.39 (.30 0.056 0.07 .09
sim 0.84 061 0.70 0.95 0.93 0.91

Tabia 24 Distribucidn de individuos de todas las spp. que presantan cada una de las distintas dietas en los bosquss de pino-encine y M.H. tropical

[ Dieta ~ PEOm _ PE.5km _ PE1km | MHTOm MHT500m MHT1km ]
GR 10.00 1.66 366 2200 1867 2167
FR 31.00 2333 28.66 53.67 69.67 43 67
IN 46.33 34.66 55.66 79.00 84.00 6567
NE 3.33 2.00 1.60 1.33 2.00 G.00
oM 3.00 12.00 6.33 10.33 0.00 2.00
CA 0.33 0.00 0.33 6.33 8.33 5.33
TOT. 93.99 73.65 95.64 172.66 182.67 138.34
Tabla 26 Proporcién de individuos de cada una de tas dietas en los bosguas de pino-entine y muy himedo tropical
[ Dieta  PEOm  PE.bkm PEikm | MHTOm MHT500m MHT1km ]
GR 0.11 0.02 0.04 0.13 010 0.16
FR 0.33 0.32 0.30 0.31 0.38 0.32
iN 0.49 047 058 .46 0.46 0.47
NE 0.04 0.03 0.01 a.01 0.1 0.00
oM 0.03 0.16 0.07 0.06 080 0.01
GA 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.04

Tabla 28 Calculs de indices de similitud per siio seglin las preporciones de la tabia 25

| Prop

0-500m 500-1000m 0-1000m

0-500m 500-1000m 0-1000m

GR
FR
iN
NE
oM
CA

disim
sim

0.01 0.00 0.00
0.00 ¢.00 0.00
000 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.60
a.00 0.00 000
0.16 0.15 0.12
6.1 0.11 0.09
0.89 0.89 0.91

0.00 a.0a
0.00 6.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.0 a.00
0.00 0.00
0.1¢0 0.09
0.07 0.06
0.93 0.94

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.04
0.96

s



Hoja de calculos 12: Comparacion entre la distribucion de las proporciones sobre el total de individuos gue forrajean segun los distintos tipos de
dieta, entre sitio y sitio en cada zona de vida

Ho= no existe diferencia significativa en la distribucién de las proporciones de individuos que forra Jean siguiendo distintas dietas, entre
sitio y sitio para cada zona de vida. Ha= existe diferencia significativa en dichas distribuciones.

£n el Bosque seco.

Distribuciones a0 ya 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1000 mis
[Dieta 7 csp. fobs  (fofe)2ffe| Dieta T esp. _ fobs. (fofe)2He| Dieta fesp  fobs (fofe)fe
GR 15.03 38.00 3510 GR 49.13 28.50 8.66 GR 19.43 28.50 423
FR 51.70 66.00 3.85 FR 85.33 31.50 33.96 FR 66.85 31.50 1869
IN 43.89 29.00 5.05 N 37.49 126.00 208.91 IN §55.74 126.00 84.52
NE 17.44 10.50 2.76 NE 13.58 1.00 1168 NE 22.54 1.00 20.59
oM 661 0.00 6.61 oM 0.00 0.00 0.00 oM 855 0.00 0.00
CA 13.83 5.00 5.64 CA 6.46 5.00 0.33 CA 17.88 5.00 0.00
Chizexp.= 5§9.11 Chi2 exp.= 263.52 Chizexp.= 128.03
Chi2 tabla= 18.75 Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla= 16.75 4
Se rechaza Ho, y acepta Ha Se rechaza Ho, y acepla Ha Se rechaza Ho, y acepta Ha
En el Bosque nuboso: !
Distribuciones a 0 y a 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1000 mts |
{ Dieta fesp.  fobs. (fo-fe)a/fe] Dieta f. esp. fobs, (fo-fe)2/fe " Dieta f esp. fobs,  (fo-fe)2/fe
GR §5.14 500 1.21 GR 5.52 8.00 1.11 GR 8.98 8.00 0.11 l
FR 2633 31.00 0.83 FR 3422 40.50 1.15 FR 29.06 4050 4.50
IN 5600 5350 0.11 IN 59.06 57.50 0.04 IN 61.83 57.50 0.30
NE 2.87 1.06 1.22 NE t.10 " 3.00 3.26 NE 3a7 3.00 0.0
oM 7.66 16.60 0.72 oM 11.04 2.50 6.61 oM 8.45 250 4198
CA 0.00 0.50 0.00 CA 0.55 0.00 055 CA 0.00 0.00 0.00
Chiz exp.=  4.09 Chiz exp.= 12.72 Chizexp= 9.1
Chi2 tabla=  16.75 Chig tabla= 16.75 Chi2 tabla= 16.75
Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
En ef bosque de Pino-Encino:
Distribuciones a § y a 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mts Distribuciones a 0 y a 1000 mts
[ Oieta  f.esp.  fobs  (lofe)2/fe| Dieta _ f.esp. fobs.  (fofe)2ffe] Dieta _ f.esp. _ fobs. (fofe)2/fe
GR 7.84 1.66 4.87 GR 216 3.66 1.05 GR 10.18 366 417
FR 2429 2333 0.04 FR 30.30 28.66 009 FR 3154 2886 028
IN 36.30 34.66 0.07 iN 45.01 55.66 252 IN 4714 55.66 1.54
NE 261 2.00 0.14 NE 2.60 1.00 098 NE .39 1.00 1.68
oM 235 12.00 38.61 oM 15.58 6.33 548 oM 3.05 6.33 3.52
CA 0.25 0.00 0.26 CA 0.00 0.33 0.00 CA 0.34 0.33 0.00
Chid exp.= 4499 Chi2exp= 10.14 ChiZexp.= 11.18
Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla= 16.75 Chi2 tabla= 16.75
Se rachaza Ho, y acepta Ha Se acepta Ho Se acepta Ho
En el Bosque Muy-Himedo tropical:
Distribuciones a 0 y a 500 mts Distribuciones a 500 y a 1000 mis Distribuciones a 0 y a 1000 mts
| Dieta f esp. fobs. ({fo-fe)2/fe] Dieta f esp. fobs. ({fo-fe)2/fe| Dieta f. esp. fobs.  (fo-fe)2/fe
GR 2328 1867 091 GR  14.14 2167 401 GR 1763 2167 093
FR §6.78 69.67 293 FR 52.76 4367 1.67 FR 43.00 4367 0.01
IN 8358  84.00 0.00 N 63.62 6567 0.07 iN 63.30 65.67 0.09
NE 1.41 2.00 0.25 NE 1.51 0.00 1.51 NE 1.07 0.00 1.07
oM 10.93 0.00 10.93 oM 0.00 2.00 0.00 oM 828 2.00 476
CA 6.70 8.33 0.40 CA 6.31 5.33 0.15 CA 5.07 6.33 0.01
Chi2exp.= 1542 Chi2exp.= 7.31 ChiZexp= 687
Chi2 tabla=  16.75 Chi2 tabla= 16,75 Chi2 tabla=  15.75

Se acepta Ho

Se acepta Ho

Se acepta Ho
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Fig.13 Proporcién de individuos pertenecientes a cada uno de tos distintos tipos de dieta en el W
bosque seco
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Fig.14 Proporcién de individuos pertenecientes a cada uno de Jos distintos tipos de dieta en el
Bosque nuboso de Los Albores
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Tabla 27: Indices de diversidad de Shannon en cada sitio de muestreo, para cada zona de vida.
Se calculd a partir de los datos de los puntos de conteo, para cada una de las repeticiones a, by c.
A partir de la media aritmética de las repeticiones se efectud una regresion lineal con los datos, gue también se prese

B.S. Omts 800mts  1km 0 500 1600 1.501271 intercepto
a 1.5342 1020608 1.07025] 155767 1.124518 1.029761 -0.00053 Pendiente
b. 158114 1219426 0989272 -0.93783 r
0033192 0134221 0.05726 Desv. Estandar
IBN. Omts  500mts  1km ) 500 1000 1.220443 Intercepto
a. 1.235423 1.122105 1.17869| 1.26518 1.113282 1.179804 -7.5E-05 Pendiente
b. 1274937 1.104459 1.180918 -0.53085 r
0.027941 0.012478 0001575  Desv. Estandar
S.T. Omts 500mts 1km [} 500 1000 1.315682 Intercepto
a. 1.171933 12350145 1.354107| 1.288373 1.344901 1.237576 -5.1E-05 Pendiente
b. 1314194 1.360016 1.265239 -0.47308 r
c. 1.378993 1.315541 1.093382
0.105817 0.02543 0.132546  Desv. Estandar
JP.E. Dmts 500mts  1km 1] 500 1000 1.008777 Intercepto
a 1051528 0094275 1.255459| 1.095695 0.86812 1.162054 6.64E-05 Pendiente
b.  1.07385 0.763299 1.127146 0.215228 r
c. 1161708 089831 1.103558| 0.015784 0.126891 0090731  Desv. Estandar
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Figuras 17 a 20:A continuacion se presentan las graficas y ecuaciones de [a variacion de la diversidad de Shannon (Ho)
en funcion de la distancia con la frontera agricola, en metros tal que Ho=f(distancia frontera agricola en mis). Se usaron

datos de |a tabla 27, resumida a continuacién.

Resumen tabla 27.

Dist.{mts) |div.B.S (divB.N. Idiv. ST. |div. P.E
0] 1.66 1.26 1.29 1.10
500 1.26 1.11 1.34 0.87
1000 1.03 1.18 1.24 1.16

En las graficas y= Ho y x= distancia con la frontera agricola. Series 1=datos de diversidad en las diferentes distancias

con la frontera agricola, para cada tipo de bosque.
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Figuras 21a 25; Se graficaron sélo ias porporcionss de individuos poco sensibles a 1a perturbacion en funcidn de la
distancia de la frontera agricola para los hosques: nuboso, pino-encine, muy hidmedo tropical con los datos
de puntos de conteo. También se hizo para los datos de las capturas del bosque nuboso y muy hiimedo subtropical

Puntos de conteo Datos de Capturas
dist. BN, dist. _BPE. dist.  B.S.T. dist BN dist. _ B.5.1]
a 022 0.00 0.29 0.00 0.37 0.00 0.25 0.00 0.35
500 0.03  500.00 0.05 500.00 0.08 50C.00 019  500.00 0.07
1000 .05  1000.00 0.12 1000.00 0.05 1000.00 0.15 - 1000.00 0.02
Fig.21

Variacién de la proporcién de especies poco sensibles a la
perturbacion en el Bosque Nuboso.

0.25 et e S e —r e e <t e ey
g Ty =0.0002< + 0.183)

e — : S RP=06478 S —
gofo& . — ~—=Linear (B.N.)

0 200 400 6500 800 1000
Distancia en mts

Proporclon
de especies
poco

o
2

Variacién de la propocion de especies poco sensibtes en el
Fig.22 030 ... Dogquedspincencino
2§ 02 ' y = 65072 - 0.0008x + 0 2912
g gy Ri=1 . & BRE
§. § g:g 7 ==——Poly. (B.P.E)
&8 gos — ,
000 + : 1 o ! et
0.00 20000 40000  BOOOO0 80000  1000.00
Distancia en mts
Variacién de la proporcién de especies poco sensibles en el
040 bosque muy hamedo tropical
Fig.23 g g 030 1 y = 030760902
30 S _
§o2 R%= 09213 —
£330 [. BS.T. T
£ am—
285, ——Epon. (B5.7) |
ad ; 3
0.00 4 -+ ¥ t + —
0.00 20000 40000  B000O 80000  1000.00
Distancia en mis
Variacién de la proporclon de especies poco sensibies en el
030 Bosque Nuboso {datos capturas)
gest—ouou e
Fig. 24 fad0n | T [Ttinear BN
§. g go1o + y=-00001x+02513
8 oost Rizose .
Q00 } — t i )
Qo0 200.00 400.00 600,00 80000 100000
Distancia en mts.
Variacién en la proporcion de especies poco sensibles en el
Bosque muy humedo tropical {datos capturas)
M 0.40 e T - :[;DD'.')(
o = i PR
£ § p R :2'3_22‘;;99 e BST
Fig 25 g%g-zﬂ T |lm—exeon @57)
[ A0 -
as ® J
Q.00 + t T t t
Q.00 200.00 400.00 600.00 800.00  1000.00
Distancia en mis.

T



1V. DISCUSION DE RESULTADOS:

Todos los datos obtenidos que no se discutan a continuacion (por ejemplo
reportes nuevos o extensiones de distribuciones, estados reproductivos de especies
capturadas, tamafios promedios, etc...) seran usados para publicaciones posteriores’.

Se discutirdn para empezar los resultados de las mediciones de diversidad y
riqueza de especies, y su validez para responder a las preguntas originales. Luego, con el
mismo fin se analizara la composicion de especies de aves como un hecho que depende
de: La abundancia de cada especie en cada sitio; la presencia, ausencia y distribucion de
especies con distinto grado de sensibilidad.a la perturbacion humana (Stotz et al ,1996);
la distribucion del total de individuos de todas las especies en cada sitio en los
principales estratos vegetales de forrajeo dentro del bosque, v la distribucion del total de
individuos en cada sitio en diversos nichos alimenticios. Esto se hara para cada zona de
vida.
1V.A. Diversidad y riqueza de especies:

En todas las zonas de vida, ¢l sitio con mayor riqueza de especies es el que se
encuentra a 0 metros de la frontera agricola: en el bosque muy seco 48 especies vrs 40 a
500 y 39 a 1000mts, en bosque nuboso 47 vrs 38 especies a 500 y 41 a 1000mts
respectivamente, en bosque muy hiimedo tropical 99 vis 67 a 500 y 57 a 1000mts, y en el
bosque de pino-encino 53 vrs 27 a 500 y 35 a 1000 mts respectivamente (lista 1A). Esto

es explicable porque la frontera agricola, siendo un ecotono, da lugar a la presencia de

! Aunque no se discutan se incluyen en resultados porque forman parte de las tablas generales de datos,
nchos de los cuales si se discuten
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especies tanto de bosque como de dreas abiertas, y esto de hecho ya se esperaba (Gosz, J.,
1991).

A partir de los datos de los puntos de conteo se obtuvieron los indices de
diversidad de Shannon de cada sitio de muestreo (tabla 27), y contrastando con los datos
de riqueza de especies, no siempre el sitio a 0 mts de la frontera agricola es el sitio con
mayor diversidad. Solo para el Bosque seco la curva de diversidad conforme se avanza
de la frontera agricola hacia el bosque es una recta de pendiente negativa (y= -0.0005x +
1.5415, R*=0.9889) (figs. 17 a 20). Para las demas zonas de vida (bosque nuboso, de
pino-encino y muy hitmedo tropical), la rﬁejor ecuacion que se adapata a los datos de
diversidad es una cuadratica, cuyo vértice es siempre la Ho a 500 mts o muy cerca de
500mts.

En bosque nuboso y bosque de pino-encino, la diversidad disminuye al llegar a
los 500 mts para luego subir a los 1000 mts. En el caso del Bosque de P.E., esta ¢s
incluso mayor a 1000mts que a 0 mts (ver figura 20 y tabla 27). Por lo tanto, no existe
para estos datos, un patron general que se pueda usar para predecir la variacion de la
diversidad de Shannon en todos los bosques, conforme se avanza de la frontera agricola.

Si los cambios de diversidad de Shannon conforme se avanza de la frontera
agricola no son parecidos o iguales en las cuatro zonas de vida, teniendo en todos los
casos como punto de partida un bosque extenso contiguo a Ja frontera, esto quiere decir
que dicha diversidad, en este caso no puede ser usada para tratar de demostrar presencia
de gradientes de diversidad atribuibles al efecto de una frontera agricola.

Estos cambios del patron de la diversidad de una zona de vida a la otra pueden

explicarse en parte porque cuando se realizaron los muestros, cada una de ellas estaba en
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una época diferente de la migracion. La época de migracion comienza en Octubre y tiene
su pico en Febrero. En Marzo algunas especies empiezan a irse de regreso al norte, en
Abril se ven especies transetntes y a finales de Mayo ya casi no se ven especies
migratorias. Las diferentes zonas de vida fueron muestreadas en el siguiente orden
crohologico (ver resumen de capturas, parte 1):

Primero el bosque seco, a principios de Marzo, luego el bosque nuboso a
principios de Abril, luego el bosque tropical a principios de Mayo y por tltimo el bosque
de pino-encino, a finales de Mayo y principios de Junio. En efecto, €l bosque seco es el
que ticne mas especies migratorias reportadas (13.69%), después le sigue el bosque
nuboso con 11.42% y el bosque tropical, con 7.2% de especies migratorias y en el bosque
de pino-encino no se reportd ninguna. En el bosque tropical, de las 10 especies
migratorias, 4 son transientes (Wilsonia canadensis, Contopus virens, Myodinastes
luteiventris, Catharus ustulatus). Esta es pues otra razon para no centrar el analisis de
perturbacion solo en la diversidad.

Por otro lado, en la lista | se puede ver que 174 de las 345 especies vistas durante
los puntos de conteo y capturadas en cada zona de vida estin presentes en dos o tres de
los sitios de muestreo (ver lista 1B, i.e. Zenaida asiatica en B.S, Henicorhina leucophrys
en BN, Platyrinchus cancrominus en BT, Lampornis amethystinus en BP.E)), lo que
sugiere que si existe una diferencia entre un sitio cercano a una plantacioén y otro que esta
Tkm maés alla, esta diferencia consiste no tanto en el niimero de especies presentes sino
que en la abundancia, presencia y/o ausencia de ciertas especies que puedan funcionar

comyo indicadoras.
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Por ejemplo, en el bosque tropical, donde el cambio en la vegetacion era drastico
después de la frontera agricola, Melunerpes aurifrons y Myozetetes similis no se
encontraron mas que a 0 metros, mientras que en el bosque muy seco, donde ocurre
perturbacion humana después de la frontera agricola, estas mismas especies se
encontraron a 0 y a 500 metros, Como se puede ver, las especies que estdn presentes en
dos o mas zonas de vida, no siempre presentan el mismo patron de distribucion en el
gradiente de distancias con la frontera agricola. De las 264 especies reportadas, 69 estdn
presentes en dos zonas de vida o mas, y de estas 69, 28 presentan el mismo patron de
distribucion en dicho gradiente v 41 no. En algunos casos, como para Melanerpes
aurifrons, Myozetetes similis, Cathartes aura 'y Coragyps atratus estas diferencias tienen
sentido: su abundancia mas que su presencia, es un buen indicador de perturbacion.

Para otras especies como Peucedramus taeniatus (Parulinae), que en B.P.E. se
encontréd sdlo a 500 mts y en bosque nuboso solo a 1000mts. Se requieren mas
observaciones para determinar las distribuciones reales.

Las 28 especies anteriormente mencionadas son:  Myadestes occidentalis,
Quiscalus mexicanus, Colibri thalassinus, Siala sialis, Campylorhynchus zonatus,
Crotophaga sulcirostris, Dives dives, Turdus grayi, Seiurus aurocapillus, Bubulcus ibis,
Sporophila torqueola, Atlapetes brunneinucha, Troglodytes aedon, Diglossa baritula,
Columba fasciata, Aulacorhynchus prasinus, Aphelocoma unicolor, Mimus hypoleucus,
Vermivora superciliosa, Lepidocolaptes affinis, Turdus rufitorques, Catharus franizi,
Chlorospingus ophtalmicus y Saltator atriceps. Entre estas especies, las que estan

presentes a Omts, ausentes a 500 y a 1000mts y marcadas en esta lista), solo por el hecho
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de estar presentes indican perturbacion: evidencian una perturbaciéon mas fuerte que
especies como Melanerpes aurifrons y Myozetes similis.

Finalmente, como parte de un analisis ecologico, es necesario considerar también
la distribucién del total de individuos encontrados en fos distintos estratos vegetales y
nichos dietéticos que se ocupan para forrajeo, para poner en evidencia que el cambio en
la composicion de especies de aves se debe al cambio en la estructura general del habitat
considerado. A continuacion se fratara entonces de integrar toda esta informacion para
cada zona de vida, y para la mayoria de las especies involucradas en los calculos.

IV.B. Monte Espinoso (B.S):

Esta es la zona de vida en la que ta diversidad Ho cambia mas de un sitio a otro
(tabla 27), siendo el sitio a Omts de la frontera agricola el mas diverso de todas las areas
estudiadas. Debido a que la diversidad disminuye siginificativamente(fig.17) a lo largo
de ese gradiente de distancias, se esperaria que el orden en el grado de similitud fuera
acorde con dichas distancias (entre mas alejado un sitio esté del otro, menor deberia ser
la similitud entre ambos).

Pero, para los datos de las capturas,(Lista 2, tabla 1) el sitio a Oints esta mds
relacionado al de 1000 mts (15=0.885) que al de 500 mts (Is=0.47), debido a que poseen
mayor nimero de especies en comun con abundancias muy parecidas, ain cuando se
esperaria que estos dos sitios fueran los mas distantes debido a la diferencia en el grado y
naturaleza de perturbacion que en cada uno ocurre.

El total de especies capturadas a 0 mits fue de 12, a 500mts de 13 y a 1000 mts
también de 2. Sin embargo, los calculos del indice de similitud (Is) por pares sélo

involucran a 5 o 4 especies (tabla 1). La cantidad de datos que se usan en los caiculos de
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dicho indice es insuficiente para dar en este caso un resultado congruente con lo
esperado, pero da resultados mas satisfactorios que otros indices (Magurran, 1988).

Esta baja taza de capturas (4 a 14 ind./dia) se dio por haberse realizado el
muestreo en la estacion seca cudndo casi ningin arbol tiene hojas. Vega & Rappole
(1994) ya han reportado este fenomeno en un bosque seco de una provincia de Texas.

Con los datos de los puntos de conteo se obtiene que los sitios a 0 y a 500 mts se
parecen mas entre si y estan ambos distanciados del sitio a 1000 mts (Is0-500=0.84,
Is500-1000=0.49, 1s0-1000=0.33).

Esto concuerda con el hecho que la distribucion del numero de individuos que
explotan los diferentes estratos del bosque (dosel, sotobosque, terrestres,aéreas, etc... ver
fig.9) es muy parecida a 0 y a 500mts y diferentes las dos a la distribucion a 1000 mnts
(Xi%0-1000= 61.08, Xi*500-1000=96.50, Xi*0-500=4.07, p<0.005). También concuerda
con el hecho de que fa distribucion del nimero de individuos pertenecientes a cada uno
de los distintos tipos de dieta es significativamente distinta de 0 a 1000mts y de 500 a
1000 ( Xi*= 128.03 y 263.52 respectivamente, p<0.005).

Los insectivoros como Myarchus m.dringi que forrajean entre el dosel y el
sotobosque (Stotz et al, 1996) son los que se torman mucho mds numerosos a 1km de la
frontera agricola, y ésto es lo que produce este cambio en la distribucion del total de
individuos que sigue cada uno de los distintos tipos de dietas. Esio sugiere que la
cantidad de alimento disponible cambia significativamente en este sitio, por lo que se
puede pensar que los efectos de la perturbacion en la frontera agricola persisten por lo
menos hasta S00 metros después de la misma. Es posible que se deba al efecto de

insecticidas rociados en los cultivos.




Lo mismo sucede con los individuos frugivoros que se mantienen mas entre el
sotobosque y el dosel y ven su namero total de individuos reducido en el sitio a 1km,
pero a diferencia de la mayoria de los insectivoros todos tienen una dieta flexible y se
alimentan también de granos, néctar, insectos y vertebrados pequefios (tal es el caso de
Momotus momota, M. mexicanus, Piaya cayana, lcterus  spp., Morococcyx
erythropygius).

Los individuos pertenecientes a eslas especies pueden funcionar como
indicadores de cambios en la estructura del ecosistema del bosque. Pero aunque existe
una diferencia significativa entre ¢l nimero de individuos capturados con distintas
sensibilidades a la perturbacion en cada uno de los sitios del bosque muy seco tanio para
los datos de las capturas (Xi*0mts=34.75; Xi*500mts=20.80, Xi’1km=14.85, p<0.005:
hoja de calculos fa) como para los de los puntos de conteo (Xi‘Omts= 66.08, Xi*500mts=
10042, Xi¥1km=172.70, p<0.005: hoja de cdlculos 2a), Ia distribucion de las
proporciones de individuos capturados pertenecientes a los mismos tipos de
sensibilidades, se mantiene a las diferentes distancias de la frontera agricola (hoja de
calculos 5y 6, figs. 1 y 3).

Estos datos de sensibilidades aparentan negar entonces la existencia de efectos
significativos en la composicon de especies a lo largo del gradiente de distancias debido
a la perturbacién, pero dan la respuesta de forma implicita: Cuando a todo lo largo del
gradiente la proporcion de especies poco sensibles triplifica o cuadriplica la de las
especies medianamente sensibles (lablas 2y 9), ésto se torna mis importante que la

variacion en la proporcion de especies altamente sensibles.
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Aparentemente, las especies altamente sensibles no han estado presentes, al
menos recientemente, en este bosque arido (Griscom, 1932; Land,1970) por lo que no se
las puede usar como indicadores de cambio debido a perturbaciones recientes. El mtercs
debe portarse sobre el gran desequilibrio en las proporciones de individuos poco y
medianamente sensibles mencionado anteriormente, hecho que en témminos de
conservacion es preocupante ya que se pone en evidencia que a lo largo de todo el bosque
ya esta ocurriendo un desplazamiento de las especies medianamente sensibles.

La fuerte presion de lefia, el efecto del pastoreo y el impacto dle fuego sobre todo
este bosque, es otra variable que puede ser mas determinante que la cercania a la frontera
agricola y que por eso haga ruido al medir los efectos de solo esta Gltima variable. El
problema es que mo existen ya dreas de monte espinoso en las que se puedan estudiar
aisladamente los efectos de las siembras.

Es muy probable que anteriormente el nimero y densidades de especies
medianamente sensibles haya sido mucho mas alto. Griscom (1932), por ejemplo no
incluye en su lista de especies de bosque arido de valles y rios ninguna especie altamente
sensible, pero si incluye a especies que no vi durante el estudio, como Xyphorynchus
flavigaster o Tityra semifasciata, que aunque no sean altamente sensibles, son
especialistas de bosque.

Asimismo, Land (1970) vuelve a incluirlas en el bosque muy seco, pero los mapas
de Howell & Webb (1995) y sus explicaciones son un tanto inciertas al respecto. En
Junio de 1994 vi a Tityra semifasciata (Ponciano y Cerezo, 1994; pers. obs.) justo en la
Quebrada del Puerto a unos 250 metros del sitio de muestreo a Omts de la frontera

agricola. Es posible que, por haber sido en época de lluvia y que el bosque haya estado
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cubierto de nuevas hojas y flores (Dix, 1996; pers. obs.) especies como esta 7yrira sp.
hayan expandido su rango de forrajeo de bosques riparios. La conservacion de estos
bosques de galeria es muy importante para aumentar la capacidad de carga de un area
perturbada (Warkentin ,Greenberg & Salgado, 1995).

En efecto, en Febrero, este bosque estd casi completamente seco, vy las
condiciones de temperatura e irradacion solar restringen el pico de la actividad de las
aves diurnas de las 05:00 hasta inas o menos las 10:30 y de las 16:30 a las 18:30 (ver
datos de capturas, parte 1 y la lista 2) y su espacio de forrajeo a los bosques riparios de
galeria, como los del Motagua y sus mayores afluentes.

Es importante hacer notar también la baja abundancia (lo mas seguro debido a la
presion de caceria) de cracidos y aves terrestres frugivoras dispersores y destructores de
semillas en este bosque, lo que pudo haber afectado 1a estrucura del mismo. Por
gjemplo, Crax alecior y Tinamus major (en la Guyana francesa) al destruir semillas
limitan la competencia entre plantulas, evitan la propagacion de parasitos, favorecen la
germinacion de otras plantas y al dispersar semillas (de Cecropia obtusa por ejemplo) las
alejan de la planta madre y aumentan su probabilidad de sobrevivencia y las depositan en
lugares favorables para su crecimiento (Erard y Sabatier, 1991).

Este bosque tiene entonces un dinamismo que puede dar origen a muchos
estudios, pero esta demasiado dafiado coino para poder discernir hasta donde restringe la
dureza de las condiciones naturales la presencia y alta densidad de especies especialistas
medianamente sensibles.

Lo que resta por hacer si se desea conservar el area es efectuar monitoreos

regulares de estas proporciones para poder determinar en qué condiciones ocurriria un
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desplazamiento total de las especies medianamente sensibles por las generalistas y evitar
o mantener hasta donde sea posible el avance de toda actividad extractiva en esta zona de

vida. Una buena forma de hacerlo es delimitando el drea protegida.

IV.C. Bosque nuboso de la cuenca del rio Hato-Los Albores (B.N.):

A diferencia del bosque seco, la curva de diversidad de Shannon definitivamente
no es una recta (r°=0.53, tabla 27) y se ajusta més bien a un polinomio de segundo grado
(fig.18) cuyo vértice se encuentra mas o menos a los 600 mts de distancia con la frontera
agricola.

El sitio mas diverso es también aqui el que se encuentra a 0 mts de la frontera
agricola (Ho=1.25). El mismo argumento usado anteriormente para explicar esta alta
diversidad en la frontera es aplicable aqui. Ademas, hay que notar que justo en la
frontera del bosque nuboso, aves tipicas de bosque de pino-encino como Myadestes
occidentalis, Turdus rufitorques, Mimus hypoleucus, Cichlaris gujanencis, Zonotrichia
capensis, Cyanocorax melanocyanea, Coccothraustes abbeillei son abundantes.

Arboles como Liquidambar .sryf'ac{ﬂzQa, helechos como Pteridium aquilinium (un
invasor indicador de acidez (Dix M.,1994 com. pers.)) son comunes en estas zonas de
vida luego de la perturbacion causada por la siembra y el ganado. Entonces, Ia
iluminacion solar y por ende la temperatura, (factores muy determinantes en fa actividad
de Jas aves: Ralph et al, 1995; Robbins, com. pers, 1995; Rockstroh, com. pers,1994)
llegan a ser muy similares en las primeras horas del dia en la frontera agricola de este

bosque y en el bosque de pino-encino. Esto, junto con la flexibilidad de la dieta de las




especies recién mencionadas (Howell y Webb, 1995) permite su presencia a 0 mts en esta
zona de vida y explica en parte esa alta diversidad.

Los indices de Similitud de Wolda caiculados con los datos de las capturas
indican que los sitios 500 y 1000 mts estan mas relacionados entre si gue con el de 0 mts
(Is0-500mts=0.176, 1s0-1000mnts=0.821, Is500-1000mts= 0.836). Los sitios que mas
especies comparten son entonces 0 y 1000 mts con 10 especies. Aqui de nuevo se nota
una insuficiencia en los datos, sobre todo cuando se compara con los indices de Wolda
calculados a partir de los puntos de conteo, en donde los sitios que mas especies se
comparten son 0 y 500mts con 17 spp. Estos indices son bastante altos, siendo el mas
bajo IsO-1000mts= 0.71. A este le sigue el 1s0-500= 0.73 y después el 1s500-1000=
0.8663 y marcan también una diferencia de los sitios a 500 y a 1000 con el de 0 mts, pero
con una secuencia con sentido: el grado de similitud va acorde con el gradiente de
distancias (ver tabla 8).

El analisis de la hoja de cdlculos 6 muestra que la distribucion del nimero de
individuos que se puede asignar a cada una de las 3 sensibilidades a la perturbacion a 0
mts es significativamente diferente de las de los sitios a 500 y a 1000mits.

La proporcion de especies poco sensibles baja de forma significativa entre ¢} sitio
a 0 mts al sitio a 500 mts y luego parece mantenerse ( °=0.64 de Ja recta de la variacién
de la proporcion de especies poco sensibles. Sin embargo, con los datos de las capturas
se obtiene una recta de pendiente negativa (figuras 17 a 20). y=-0.0001x + 0.2513,
r=0.9924, también: Xi2= 16.90, Xi‘tabla=14.86, p<0.005, ver también fig.6) y esto se
explica porque una vez dentro del bosque estos individuos ya no pueden explotar ningitn

nicho sin tener la competencia de especies especialistas de bosque. Al notarse un
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gradiente de cambio en las proporciones de estas especies (fig. 21), éstas se constituyen
en un buen indicador de los efectos de la perturbacion. Sin embargo, la proporcion de
especies altamente sensibles sube y luego vuelve a bajar, cuando se esperaria que fuera
creciente. Esto quiere decir que este tipo de especies ocurre de igual forma dentro de
todo el bosque nuboso independientemente si se esta cerca o no de la frontera agricola.

Por ejemplo Aspatha gularis, Cyanolyca pumilo, Dendrocolaptes picummnus, tres
especies altamente sensibles (Anexo 1) fueron vistas y/o capturadas justo al borde del
bosque, en la frontera agricola. También fueron vistas forrajeando juntas con otras
especies (Atilapetes brunneinucha medianamente sensible, Chlorospingus oplitalmicus
medianamente sensible, 7rogon mexicanus medianamente sensible, Wilsonia pusilla poco
sensible, Myoborus miniatus inedianamente sensible) dentro del bosque, cerca de] sitio a
500 mts.

Attlapetes brunneinucha es una especie que se mueve poco y se alimenta dentro
de un espacio definido (c.f. datos de recapturas) y se pudo notar claramente que Su
actividad aumento bastante cuando todo el grupo de forrajeo paso por lo que se cree que
era su territorio.

Apoyandose en los resultados de Munn (1985) se cree que estas especies
altamente sensibles pasan forrajeando de terriforio en fterritorio de aves como A.
brunneinucha en busca de Jugares con alta disponibilidad de alimento, por lo que se
espera que se muevan de forma casi homogénea dentro del bosque y que lleguen a
explotar también los nichos existentes justo en los territorios de aves que viven al borde
del bosque. Es por esto que las proporciones de individuos que explotan cada uno de los

estratos del Bosque nuboso son iguales a 0, 500 v 1000 mis de distancia de la frontera




agricola (Xi’=4.19, Xi'tabla, 10g.1.=25.18, p<0.005). El nimero de individuos que
pertenece a cada uno de los tipos de dieta tampoco cambia en ese mismo gradiente de
distancias (Xi*=9.98, Xi‘tabla, 10 g.1.=25.18, p<0.005).

El sitio a2 Omts tiene diferente distribucion de individuos poco, mediana y
altamente sensibles (hoja de calculos 6) debido a la presencia de especies invasoras de
fos sitios perturbados, que se quedan justo en el borde del bosque y no llegan a entrar a
él. A partir de ahi, Ja composicion de especies de aves parece tornarse homogénea vy lo es
con certeza a partir de fos 500 metros.

Parece entonces que no es necesaria un area de amortiguamiento demasiado
extensa en esta zona de vida, en la que poco a poco la composicion de especies de aves
vaya cambiando de tipica de frontera a tipica de bosque maduro, lo que no quiere decir
que en cualquier parche o tamafio de bosque nuboso se puede conservar una avifauna no
perturbada: Se necesita estudiar ltos grupos de forrajeo, estudiar traslapes de nichos
(Thiolay, 1980) y ver cual es el tamafio minimo de un territorio ocupado por uno de
estos grupos y cuantos grupos son necesarios para mantener el dinamismo y la diversidad

genética de las poblaciones de cada especie.

IV.D. Bosque de Pino-Encino de Los Albores (P.E):

La curva de diversidad para este bosque es una parabola, cuyo vértice se
encuentra mas o menos a los 500 mts de distancia de fa frontera agricola. La diversidad
maxima se encuentra a los 1000 mts (fig.20). Lo mas probable es que ésto se deba a la
cercania del sitio con una quebrada con bosque latifoliado, donde habian especies puras

de bosque nuboso como 7urdus infuscatus, Catharus dryas o Vireo leucophrys.

93



Solo estas tres especies de bosque nuboso no ocurren en el bosque de pino-
encino. Todas las otras especies reportadas para el bosque nuboso estan en esta zona de
vida; la diferencia es que en el bosque de pino-encino, la abundancia de esas especies es
mucho menor: por ejemplo, Turdus infuscatus se detecto en 9 puntos de conteo, en el
sitio 1000mts P.E, mientras que en bosque nuboso se contd en casi todos los puntos de
conteo de los sitios 500 y 1000 mts y 5 veces a Omts. De igual forma, el quetzal se contd
s6lo 2 veces en el bosque de P.E mientras que en B.N se contd 13 veces (ver datos de
puntos de conteo).

Una recaptura interesante fue la de Awtomolus rubiginosus, anillado a Omts del
B.P.E. y recapturado a 500 mts dei mismo bosque, con tres dias de intervalo, lo que
demuestra que no usa areas pequefias. Esta especie también se detecto en el bosque
nuboso { en el sitio 500 mts), por lo que se puede pensar que sube y baja temporalmente a
este bosque.

Existen especies migratorias que ocurren en el area, pero que no se vieron por la
época y que también usan el bosque nuboso y el de pino-encino, tal es el caso de
Dendroica virens, D.townsendi, 1).()ccideiﬁralis (Obs. pers., 1998, Thompson, 1995)
Dendroica chrysoparia, una especie migratoria amenazada que usa el bosque de P.E., y
es probable que también use el bosque nuboso, aunque no se ha reportado hasta ahora
(Rappole, com. pers, 1998).

Estos datos muestran entonices que casi todas las especies que ocurren en bosque
nuboso usan el bosque de P.E., (es mas, algunos realizan mi graciones altitudinales como

por ejemplo; Mitrephanes phaeocercus (Howell & Webb, 1995), y el quetzal (Paiz,
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1996)) y la importancia de conservar zonas de bosque nuboso que no estén aisladas y
que estén rodeadas por cinturones de bosques de Pino-Encino.

Cual tiene que ser el tamafio ideal de estos cinturones? Suficientemente grandes
como para que a su largo y ancho se dé una composicion de especies de aves homogénea
y caracteristica de un bosque no perturbado. Para ser mucho mas precisos se tendria que
estudiar, como ya se dijo a los grupos de forrajeo, y tratar de determinar el niimero
minimo de ésios que tiene que ocurrir en un bosque para asegurar un equilibrio ecologico
a larpo plazo.

En el caso del bosque de P.E. de los Albores, al igual que en el bosque nuboso,
Justo después de la frontera agricola la composicion de especies de aves parece ser
uniforme y caracteristica de un bosque no perturbado’:

Los datos de puntos de conteo demuestran que tanto [a distribucion del namero de
individuos que explotan cada uno de los distintos estratos del bosque como 1la
distribucion del nimero de individuos que pertenece a cada uno de los distintos tipos de
dieta son uniformes a o largo del gradiente de distancias (hoja de calculos 7y 8). La
proporcion de individuos que pertenecen a espectes asociadas a sensibilidades altas,
medianas y bajas a Omts es significativamente distinta a las de 500 y 1000 mts (Xi*0-

500=86.47, Xi*0-1000=17.32, Xi*500-1000=10.12, Xi’*tabla, 2g.1.=10.597, p<0.005)".

? Junto con ef gradiente de distancias se dio en este bosque un gradiente altitudinal de més o menos 250 mis,
el cual no se pudo evitar. A lo largo de todo este gradiente la composicion vegetal es aparentemente ta
misma (Paiz, 1996) por lo que se considerod que esta variable no alteraria los datos.

* Aunque las propociones de indivduos poco, mediana y altamente sensibles no hayan sido distintas entre si a
0 mts (hoja de célculos 2) para los puntos de conteo, representan una distribucién distinta a {a de los otros
sitios, lo que da derecho a hacer este analisis.



La proporcion de especies poco sensibles no baja linealmente en funcién del
aumento de la distancia de 1a frontera agricola y mas bien se ajusta a una paribola cuyo
vértice se encuentra a los 500 mts(ver figura 21).

Especies de borde poco sensibles a Ja perturbacion como Thryothorus modestus,
Campylorhynchus zonatus, Turdus grayi, Cychlaris gujanensis, Coccothrauses abbeillei,
Melozone biarcuatum y Zonotrichia capensis no se vieron ni contaron despu€s del sitio
de Omts. Melanerpes formicivorus (Picidae, “Cheje” o “Acorn Woodpecker™), una
especie poco sensible, no se vio dentro del bosque con abundancias tan altas como en la
cuenca de!l rio Pasabién (Ponciano y Cerezo, 1994), Ja cual esta suyjeta a mucha mas
presion de fuegos y dafios y que por lo mismo sus pinos tienen debilitadas sus defensas lo
que permite la proliferacion de sus plagas (Dix M., 1996), alimento de este pajaro
carpintero. En efecto, después de un fuego, las abundancias de carpinteros como éste
aumenta significativamente (Hutto, 1995). Esto es entonces un buen signo del estado del
bosque de Los Albores. Mientras mds grande sea el bosque, menor serd la influencia de
especies generalistas (competencia, parasitismo y depredacion) como esta sobre las
especialistas (Schieck et al., 1994).

Si bien no existe una variacion en la composicion de especies de aves dentro del
bosque nuboso justo después de Ja frontera agricola, es posible que el hecho de ocupar
territorios adyacentes a la perturbacion tenga costos fisioldgicos como malnutricion y
poco crecimiento. Esto se puede determinar comparando las medidas de estas aves con
la de los individuos de la misma especie que viven 500 mts o 1km mas adentro.

Desgraciadamente, los datos de bandeo no son suficientes para tener buenos

promedios y desviaciones estandar pequefias: Solo cuatro especies de las 4 zonas de vida

%




se capturaron 30 o mas veces, (Lampornis amethystinus con 30 ind., Mionectes
oleagineus con 34 ind., Basilewterus belli, con 45 ind. y Catharus frantzii con 49 ind.).

Para hacer un buen analisis hubiera sido necesario capturar cada especie por lo
menos mas de 30 veces en cada sitio. Para estudios futuros, se recomienda efectuar
medidas de tarso ya que éstas son ideales para tratar de estimar variaciones en el
crecimiento de los individuos de cada especie (King com. pers., 1998). También se
puede trabajar con la razén largo de ala/peso corporal, pero entonces habria que verificar
que las variaciones en el peso no se deben a que los pajaros acaban de alimentarse, o si
han defecado recientemente 0 no.

Como conclusion para esta zona de vida se puede decir que su composicion de
especies a lo largo del gradiente de distancias demuestra que hay cambios significativos
en la frontera agricola, pero que los efectos de esta no trascienden mas alld de 500 mts,
incluso es posible que mucho menos (100 mts tal vez). Ademads, las perturbaciones y
fragmentaciones existentes, no son tan fuertes como para que existan cambios notorios
en las abundancias de especies generalistas al interior del bosque.

Es importante por Gltimo hacer notar 'que un peligro para este bosque y que una
fuente de sezgo en los datos lo constituye el efecto del ganado que incursiona por la zona
nacleo, apelmazando el suelo, depredando bromelias, orquideas, arbustos y otros posibles
nichos para anidaje de aves. Ademas son dispersoras de plantas invasoras no nativas que
pueden constituirse en fuerte competencia para especies nativas importantes en el ciclo
de vida de muchas aves y causar un fuerte desequilibrio. Aunque sea poco, es imperativo

sacar a ese ganado de la zona nicleo.
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IV.E. Bosque muy hamedo tropical (B.T.):

Antes de analizar los datos es importante decir que, en esta zona de vida, estos
estan alterados por una fuente de error que no se pudo evitar: la cercania de parches de
bosque alterados con pequefias siembras de cardamomo. Fue dificil encontrar un sitio
accesible que obedeciera totalmente al disefio experimental. Este bosque tiene un
mosaico de alteraciones que impidieron lograr tener los tres sitios exactamente a 0, 500 y
1000 mts de distancia de la frontera agricola y cerca del sitio de 500 mts habian 2
pequefios parches con agricultura de subsistencia: giiisquil, chilacayote y otras
legumbres. Aun asi, su analisis se revela importante.

Por ejemplo, el bosque muy seco y este boque muy himedo fueron las zonas de
vida con ia mas alta diversidad de rapaces. El l;osque tropical muy humedo conto con la
presencia del (nico rapaz con alta sensibilidad a la perturbacion, Leucopternis albicollis
sobrevolando el sitio a 500mts. Thiollay (1991, 1993), quien ha trabajado ampliamente
con diversidad y gradientes altitudinales en rapaces en los tropicos (México, Guyana
Francesa, Sumatra, Venezuela...), ha demostrado que las tierras bajas tienen una alta
necesidad de conservacion (es decir areas grandes de bosque gue soporten poblaciones
diversas de rapaces), ya que su diversidad es unica, alta, pero es la mas amenazada.

En el bosque muy seco, de las 12 especies de aves rapaces vistas alli 7 son poco
sensibles a la perturbacion y el resto es medianamente sensible. Es muy problable que
hayan existido alli especies altamente sensibles cuya distribucion fue restringida a zonas
mas altas o anulada localmente.

La curva de diversidad para este bosque parece mostrar una tendencia a la

disminucion conforme se avanza de la frontera agricola, pero definitivamente no es una
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recta de pendiente negativa (R*=0.21, tabla 27) y tnds bien se ajusta a una parabola
invertida cuyo vértice se encuentra mas o menos a fos 400 mts (y=-0.0819x* +0.3023x +
1.068). Aunque ef sitio a 500 mts haya sido el mas diverso, su composicion de especies
no era significativamente distinta a la del sitio a 1000mts pero si a la del sitio a O mts:

Se probo primero si a 0, 500 y a 1000 mts de la frontera agricola el namero de
individuos contados y caplurados que se podian asigngr a uno de los tres tipos de
sensibilidades (alta, mediana y baja) era significativamente distinto, y no fue asi
(p<0.005, hoja de calculos | y 2). Por lo tanto, se podia: probar la hipédtesis de que no
existian diferencias significativas en la distribucion de 'las distintas proporciones de
individuos asignados a dichas sensibilidades de cada uno de los sitios de muestreo (0,
500y 1000mits).

Tanto para los datos de las capturas como para los de los puntos de conteo se
rechazo esta hipdtesis y se acepto la Ha= dichas distribuciones de proporciones no se
mantienen cuando aumenta la distancia con la frontera agricola (Xi‘capt=32.12,
Xi’p.c.=49.96, Xi‘tabla, 4g.1.=14.86, p<0.005, hojas de célculos 5 y 6). Luego, un
analisis mas detallado mostro para las dos ‘metodologias usadas (puntos de conteo y
redes) que dichas distribuciones no se mantienen porque la que existe a 0 mts de la
frontera agricola es significativamente distinta de las otras dos, las cuales son
practicamente 1guales (ver figs. 4 y 8, para las capturas: Xi?0-500=108.16, Xi%0-
1000=421.36, Xi’500-1000=7.33, Xi*tabla 2g1=10.597. Para los puntos de conteo:
Xi*0-500=132.84,  Xi%0-1000=249.64, Xi*500-1000=10.12, Xi‘’tabla2g 1=10.597,

p<0.005).



Las proporciones de individuos poco sensibles descienden de forma logaritmica
conforme se avanza de la frontera agricola (ver figuras 21 a 25) (r’=0.92, y= 0.3076¢
0002I% para los datos de puntos de conteo y para los datos de las capturas se tuvo: y=
0.3254¢ %27 = (,9899) y funcionan como mejor indicador de cambio que las especies
altamente sensibles, igual que en el bosque de pino-encino.

Si se observan las figuras 4 y 8 se puede notar que la proporcion de especies
altamente sensibles a Omts a la perturbacion es mucho mas alta cuando se calcula a partir
de los datos de las capturas que cuando se calcula a partir de los datos de los puntos de
conteo. Fsto se debe a la alta taza de captura del colibtf Phaethornis superciliosus en ese
sitio (14 ind. vs 11 ind. 2 500mts y | ind. a 1000mts), catalogado segun la base de datos
de Parker 111 (Stotz et al., 1996) como altamente sensible.

Sin embargo, Stouffer y Bierregaard (1995) encontraron en el Amazonas en
Brazil, que la misma especie se hacia dos veces mas comin en un parche de bosque
después del aislamiento de este debido a la tala. Esto pone entonces en duda la validez
de la clasificacion de esta especie como altamente sensible, pero atn asi se decidi6 no
cambiar los datos porque se tendria qué hacer una revision extensa para todas las
especies y ver si van con los criterios de clasificacion que us® Parker III (Stotz et al.,
1996). Es necesario entonces revisar dichas clasificaciones para las especres que
ocurren en Guatemala.

Las distribuciones de las proporciones de individuos que explotan cada uno de los
estratos’ del bosque muy hiimedo tropical se mantienen a todo lo largo del gradiente

(p<0.005, hoja de calculos 7) y lo mismo pasa con las distribuciones de las proporciones
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de individuos que pertenccen a cada uno de los distintos tipos de dieta (hoja de calculos
8).

Esto quiere decir que tal y como pasé con el Bosque nuboso y €l de pino-encino,
por Jo menos desde los 500 mts, la composicién de especies de aves es homogénea v
stgnificativamente distinta de la que ocurre a 0 mts de la frontera agricola, por lo que se
cree que es representativa de una comunidad no alterada de aves. Ademas, las bajas
frecuencias de tantas especies junto con el hecho de que existan pocas especies
dominantes (Ver puntos de conteo) son las principales caracteristicas de comunidades de
bosque de tierras bajas primario (Thiollay, 1990, 1986; Karr, 1977; Diamond, 1980;
Tomialojc et al., 1984).

Los indices de similitud de Wolda calculados a partir de los datos de las capturas
muestran que los sitios 500mts y 1000mts estan mas relacionados porque comparten un
mayor niumero de especies en comun con abundancias parecidas. Las similitudes
también van acorde con el gradiente de distancias: el Is0-1000= 0.37 (tabla 1) es el
menor; y ésto demuestra la presencia de un gradiente de cambio en la abundancia y
presencia/ausencia de ciertas especies a lo iargo del gradiente de distancias desde la
frontera agricola.

Aunque todos los otros andlisis no hayan detectado este gradiente de cambio y
demuestren que si existe homegencidad a partir de los 500 mts, los indices de Wolda
ponen en duda esta homogeneidad y revelan un gradiente de cambio, lo que afirma la

hipotesis principal de este trabajo. De ahi la importancia de un analisis completo, ya que

A g . e . .. . . A
Dichas proporciones son distintas enlre si en cada sitio de muestreo {(hoja de calculos 3) lo que d4 derecho
a hacer este anilisis. :
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en caso de que haya algin tipo de ruido en un analisis, otro lo complementa.

Fue en esta zona de vida donde se tuvieron las mas altas tazas de capturas (97
ind. a Omts, 101 ind. a 500mts, 48 ind. a 1000mts) y esto favorecit una buena calidad de
los datos obtenidos. Sin embargo, con los puntos de conteo a pesar de tener bastantes
datos no se obtuvieron resultados totalmente congruentes con los de las capturas con los
indices de Wolda. En un punto de conteo otra persona tuvo que reemplazarme en la
observacién, y ésto es una fuente de error en los datos (ésto es también valido para los
datos de 2 puntos de conteo en el sitio a 1000 mts del bosque seco).

Existe una fuente de error metodolégica de los puntos de conteo que se discutira
detalladamente a continuacion:

En la época en que se realizaron los puntos de conteo del bosque muy himedo
tropical, muchas dz las especies ya estaban en actividad reproductiva (obs.pers; Howell
& Webb, 1996, Peterson & Chalif, 1989) y de hecho se noté varias veces la presencia de
parches de incubacién (datos de redes), y muchas aves mostraban también un fuerte
comportamiento ferritortal con sus cantos.

No existe una relacion direcla y prdporcional entre las abundancias relativas de
los puntos de conteo con las verdaderas densidades, y la magnitud del error o sezgo
depende de la especie (Lebreton & Clobert, 1991): Por ejemplo, si sélo se estan contando
machos que cantan {porque a veces solo esos se puede contar porque rara vez emiten
alguna otra vocalizacion y son extremadamente dificiles de ver en un punto fijo), la
densidad obtenida de especies mondgamas como Lanio aurantius va a ser mucho mejor

estimada que la de las especies poligamas como los pipridos.
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De esta forma, lo que realmente se estd midiendo es la probabilidad de que un
individuo de una especic dada cante en cierto momento. Si por fo menos mas de 30
veces, se localiza a diferentes individuos de una misma especie, a una misma hora y en
una misma €poca y se toman los tiempos que duran su canto y los periodos de silencio
entre un canto y el otro, se puede calcular, en un periodo de 2 o 3 horas por ejemplo la
frecuencia promedio del canto v ademds la probabilidad P de que un individuo cante
(Komar y Dominguez, com. pers., 1997).

St N; es el nimero de individuos que canta duranie un punto de conteo y N, el
total de cantos escuchados para la misma especie, (dato que se toma en los puntos de
conteo), tenemos que:

P x N;=N; <> N;=N/J/P (Ponciano J.A., com. pers., 1998)

Por lo tanto, en cada punto de conteo teniendo el total de cantos escuchados, se
puede estimar N;= el ndmero de individuos que debieran estar cantando en ese momento,
y por ende se obtendria una abundancia mucho mas precisa y con mucho menos error.
Esta probabilidad P tiene que ser calculada para cada especie, en época de anidamiento y
fuera de época de antdamiento, en estacion seca y ltuviosa. Por lo tanto se aplicaria una
diferente probabilidad dependiendo de la época.

Otra fuente de error son los cantos de las aves que se pueden escuchar a largas
distancias, como el de los tinamus o las palomas (Geupel & Warkentin, 1994 -57) y es
por esto que se hizo la diferenciacion entre las aves contadas dentro y fuera de un radio
de 30 mts. Aun asi, un ave que estd como a 75 mts se cuenta igual que un ave que estd a
100 0 mas metros de distancia y ésto es una fuente de error en los resultados obtenidos de

los andlisis en los que se usaron los puntos de conteo. Geupel y Warkentin (1997)
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sugieren por tanto fijar radios de 25, 50 mts y més de 50mtsy eliminar todo dato dudoso.
Esto ultimo si se hizo.

En cuanto al indice de similitud basado en las distancias euclidianas calculadas
(Tablas 4, 7, 11, 14, 17,20, 23 y 26), cuando se comparan con los indices de simihtud de
Wolda, se puede ver que solo coinciden en el caso de los datos de capturas del bosque
Tropical (tabla 7) y los de los puntos de conteo del bosque nuboso (tabla 11).

Aunque el principio por el cual esta metodologia determina diferencias entre un
sitio v el otro se parezca al del analisis de Chi-cuadrado, cuando se cotejan los resultados
(tablas 4,7 y 11, 12 con las hojas de calculos 9 y 10), éstos no coinciden. Esto puede
explicarse porque al haber pocos datos para este analisis de distancias, la propagacion del
error influye mas en los resultados. Para que este andlisis tenga sentido, se sugiere tomar
mas datos y calcular el error propagado para encontrar significancias entre las diferencias
decimales o centesimales que puedan existir entre dos indices. Por el momento se
prefirié no sacar conclusiones acerca del analisis ecologico basadas en estos datos.

Quiero insttir por Gltimo en que aunque se hayan obtenido datos que respaldan el
buen estado de este bosque y la existencia dé un gradiente de cambio en la composicion
de especies de aves, para tratar de estimar el area minima de esta zona de vida que se
necesita conservar, esto no es suficiente. Es absolutamente necesario estudiar los grupos
de forrajeo como unidades que usan un fterritorio determinado y que tienen una
abundancia minima a partir de la cual se considera que la comunidad de aves es estable.

IV.F. Recomendaciones:

Si se lograra unificar todo este analisis ecologico hecho para cada sitio de

muestreo en un indice numérico de composicion de especies de aves, se podria encontrar
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la funcion que describe los cambios aqui puestos en evidencia que ocurren conforme se
avanza en el gradiente de distancias con la frontera agricola. Aplicando esta funcidn a
varios sitios alrededor de cada uno de los bosques de la RSBM, se podria encontrar la
distancia minima que cada uno de estos sitios debe tener hasta la frontera agricola para
que su composicion de especies fuera tipica de un bosque no perturbado. Con esto se
puede encontrar el area minima que dicho bosque debe tener para albergar una
comuntidad de aves estable.

La composicion de especies depende del tamano del bosque y del habitat que lo
rodea (Sisk, Haddad & FEhrlich, 1997), asi que habria que considerar esta variable
también. Creo que si bien los conservacionisatas resuelven el problema de las dreas
minimas necesarias para conservar un tipo bosque usando la presencia o ausencia de
animales, como jaguares o harpias, como indicadores, es necesario llegar a comprender
mejor el dinamismo de la comunidad entera de seres como las aves. Esto permitiria ser
mucho mas precisos y dar argumentos numnéricos, en metros cuadrados del drea minima
en un sitio dado que se necesita conservar para asegurar un equilibrio dinamico a largo
plazo de poblaciones de aves lo suficientemente variables genéticamente,

Para esto, se sugiere un estudio en el que:

I. Se entrenen por lo menos a 4 personas mas que trabajen tiempo completo.

2. Se considere una cantidad tres veces mayor de sitios de muestreo.

3. Se utilice un analisis de correspondencia para los datos (Detrented Correspondence
Analysis).

4. Se trabaje de Diciembre a Febrero 2 o mas afios seguidos.
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5. Se utilicen los mismos indicadores ecologicos que en este trabajo, pero que se
combinen las variables dietas y estratos de forrajeo, y se hagan diferentes grupos o
gremios troficos (por ejemplo, un grupo puede ser. “individuo insectivoro terrestre
obligado” o “ insectivoro aéreo obligado™ o bien “ Frugivoro- insectivoro del dosel”).

Mientras tanto, sugiero que se le dé mas proteccion a las dreas de
amortiguamiento o uso multiple. El hecho de que se haya planificado el uso de los
recursos naturales en estas areas, como se indica en el Plan Maestro de la Sierra de las
Minas, no quiere decir que no se le deba dar la misma proteccion que al drea nucleo. Al
fin de cuentas, de esto depende el flujo genético y el mantenimiento de la zona nucleo a
largo plazo. En efecto, notese que no existe ni una sola zona de vida que no tenga
especies compartidas con otras, por mds diferentes y opuestas que parezcan (cuadro 1,
lista 1C). Ademas, el bosque de pino-encino es usado como habitat de invierno por
Dendroica chrysoparia (Parulinae: Golden-chicked Warbler), una especie cuyas
poblaciones estdn en peligro de extincion. Esto es un argumento mds a favor de la
importancia biogeografica de la Sierra de las Minas.

Finalmente, se puede decir qﬁe, si bien las abundancias y las composiciones de
especies de aves tal y como se concibieron en este estudio demuestran que poco despues
de la frontera agricola las poblaciones para estas iltimas tres zonas de vida parecen ser
tipicas de un bosque no alterado, dejan la pauta y sientan las bases para empezar un
estudio detallado para averiguar como estan cambiando estas poblaciones. Como dijo
Odum (1971): “Ya que la poblacion es una entidad cambiante, estamos interesados no
solo en su tamafio y composicion en cualquier momento, sino también en como esta

cambiando. Un nimero importante de caracteristicas poblacionales tienen que ver con
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tazas”. Lo interesante es entonces “lograr trabajar con modelos demograficos
concernientes con fluctuaciones y tazas de cambio, en lugar de tamafios poblacionales

per se” (Lebreton & Clobert, 1991).

V. CONCLUSIONES:

V.1. Sibien la riqueza de especies disminuye conforme se avanza de la frontera agricola
hacia el bosque, la diversidad de Shannon no muestra un patrén comun de cambio en las
cuatro zonas de vida. Solo para el monte espinoso la curva de diversidad en funcion de 1a

distancia es una recta con pendiente negativa (R*=0.98).

V.2. En las cuatro zonas de vida existe una variacion significativa de la composicion de

especies de aves conforme se avanza de la frontera agricola:

V.2.i En el monte espinoso esta variacion no se pone en evidencia sino hasta en el sitio
a 1000mts de la frontera agricola. Consiste en una diferente distribucion en la
proporcion del nimero de individuos que forrajean en cada uno de los estratos vegetales
y en cada uno de los nichos alimenticios considerados. No existen especies altamente
sensibles en este bosque y se puso en evidencia un actual desplazamiento de especies
poco sensibles por las que son medianamente sensibles a la perturbacidén. Este bosque
esta fuertemente alterado, y es urgente minimizar las extracciones de lefia, controlar los

fuegos y proteger sus bosques riparios.
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V.2.ti En el bosque nuboso esta variacion consiste en que la distribucion de las
proporciones de los nimeros de individuos de todas las especies que s¢ pueden asignar a
cada una de las sensibilidades a la perturbacion a Omts es diferente de la que ocurre a 500
y a 1000 mts. Estas ultimas son iguales entre si. Los indices de similitud por puntos de
conteo revelan ademds que existe un gradiente de cambio de especies presentes/ausentes
y de sus abundancias a lo largo del gradiente de distancias, comprobando entonces la

hipotesis de partida de este estudio.

V.2.iii En el bosque de pino-encino no existe un gradiente de cambio en las abundancias
y en el niinero de especies presentes/ausentes pero los sitios a 500 y a 1000 metros son
significativamente distintos del sitio a 0 mts por sus distribuciones de individuos
asignados a cada una de las tres sensibilidades. Se puso en evidencia una baja en la
proporcion de especies poco sensibles desde el sitio a 500mts en adelante. Se cree por
observaciones, que esta baja ocurre desde mucho antes (menos de 100m).

Debido a que no existen diferencias en las distribuciones de individuos en los
diferentes estratos de forrajeo, en los diferentes nichos alimentictos y a observaciones de
grupos de forrajeo se sugiere un estudio del costo fisico de vivir en el borde del bosque y
de dichos grupos para tratar de determinar si existe alguna vaniacion en el
comportamiento reproductivo y alimenticio debido a la perturbacion humana.

Es urgente controlar el acceso del ganado a este bosque, ya que depreda especies
endémicas, y destruye nichos potenciales de anidacion. También favorece el éxito de

especies de plantas invasoras en el bosque.



V.2.iv En el bosque muy hamedo tropical también se puso en evidencia un gradiente de
cambio en las abundancias y en la aparicion o ausencia de distintas especies entre cada
sitio de muestreo, que va acorde con el gradiente de distancias. También existe una
disminucién fogaritmica (r'=0.9213 y t’= 0.9899 para los datos de puntos de conteo y de
redes respectivamente) de especies poco sensibles a la perturbacion conforme se avanza

de la frontera agricola. Se comprobo la hipétesis inicial de trabajo en esta zona de vida.

V.3. Se puso en evidencia que los cambios en abundancias de tas especies catalogadas
como poco sensibles a la perturbacion son mejores indicadores que los cambios en

abundancias de las especies catalogadas como altamente sensibles

V.4, Se sugirié considerar la forma de calcular abundancias mds precisas a partir de
datos de puntos de conteo, partiendo del cdlculo de la probabilidad P de escuchar a un

individuo por unidad de tiempo (Komar y Dominguez, com. pers, 1997).

V.5. Se comprobo por datos de captura y observacion que, aunque a veces los cambios
en la composicion de especies de aves debido al avance de la frontera agricola (tal y
como €sta se concibié aqui) no son significativos o muy evidentes, es muy probable que
si ocurran fueites cambios fisiologicos y en el comportamiento reproductivo vy
alimenticio ademads de en la variabilidad genética derlos grupos de forrajeo inter e intra
especificos como conjunto. Estos cambios no se pueden poner en evidencia en la

comunidad de aves en un momento dado, pero es necesario estudiarlos a lo largo de un
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periodo corto de afios para tomar medidas de conservacion y determinar dreas minimas

de bosque para el mantenimiento de poblaciones estables.

V.6. Se discuti¢ la funcionalidad del uso de distancias euclidianas para encontrar
relaciones de similitud entre sitios, dependiendo de cada uno de los factores que se tomo
en consideracion (similitud por: distribucion de individuos con distintas sensibilidades,
distribucion de ind. que forrajean en cada uno de los estratos vegetales y que pertenecen

a cada una de las dietas de aves). Se recomienda revisar y afinar esta metodologia.
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ANEXOS:

1. Hoja de toma de datos de puntos de conteo

2. Hoja de toma de datos de las aves capturadas
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