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RESUMEN
En la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas se encuentran cuatro especies de Tinamidae
(Tinamus mayor, Crypturellus soui, C. cinnamomeus, C. boucardi) de Tinamidae y tres de
Cracidae (Crax rubra, Penelope purpurascens, Ortalis vetula); de ellas seis se encuentran
en alguna categoria de riesgo segin la NOM-059-2001. Los principales problemas que las
afectan son la fragmentacion del habitat y la caceria: ademads, se sabe poco de sus
poblaciones. Ante esta situacion los objetivos de este trabajo fueron verificar la presencia
de las especies y evaluar su distribucion y abundancia. La Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas tiene una extension de 155,122 ha. presenta temperaturas que van de 8 a 36°C y

precipitacion de 1500 a 4500 mm y nueve los tipos de vegetacion presentes.

Se realizaron cinco salidas de campo que comprendieron el periodo de marzo-mayo del
2010 y marzo-julio 2011, en los que se visitaron 17 localidades, y se realizaron 472 puntos
de conteo en zonas conservadas y perturbadas. En total se obtuvieron 258 registros en los
que se verifico la presencia de seis, de las siete especies reportadas. Entre las especies de
Tinamidae que se registraron, C. boucardi se observo en la mayoria de localidades (siete) y
se encontrd en cinco tipos de vegetacion, con un amplio rango altitudinal y fue mas
abundante en el bosque tropical con 28.1 ind/100 puntos de conteo. Para la familia Cracidae
la especie O. vetula se registro en 14 localidades, en siete tipos de vegetacion, con un
amplio rango altitudinal y fue abundante en bosque tropical perturbado con 44 ind/100

puntos de conteo. La especie C. soui de Tinamidae no fue registrada en los monitoreos, a
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pesar de que nuestro esfuerzo de muestreo fue considerable, por lo que sugerimos prestar
atencion especial a esta especie. Los registros obtenidos en este trabajo muestran que las
especies de ambas familias, en general, son poco abundantes por lo que es necesario darle
continuidad a este tipo de estudios para consolidar programas de conservacion de las

especies y su hébitat.




Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

CAPITULO |
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I. INTRODUCCION
Las diferentes especies de las familias Tinamidae (tinamues) y Cracidae (chachalacas,
pavas y pavones) son exclusivamente Neotropicales y su distribucion se restringe al
Continente Americano en donde habitan en bosques tropicales y templados principalmente.
La familia Tinamidae cuenta con 47 especies de las cuales cuatro se encuentran en México
(Tinamus major, Crypturellus cinnamomeus, C. soui y C. boucardi), todas reportadas para
la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas y las cuatro se encuentran en alguna categoria de
riesgo. La familia Cracidae cuenta con 50 especies, de las cuales ocho se encuentran en
México y tres se reportan para el area de estudio (Crax rubra, Penelope purpurascens y
Ortalis vetula) de estas tres especies, las dos primeras se encuentran amenazadas y O.
vetula se reporta como estable (Cracidae Specialist Group 1999, Kricher 2006, BirdLife

Internacional 2008, DOF 2010).

Las dos principales causas de amenaza de estas aves son: 1) la caza excesiva, ya que en
muchas regiones la carne de estas aves representa una fuente importante de proteina para
las poblaciones indigenas y 2) la pérdida de habitat debido a la deforestacion
principalmente los bosques tropicales y mesofilos de montafia (Cracidae Specialist Group

1999, Cancino y Brooks 2006, UICN 2008).

Cabe senalar que muchas de estas especies son principalmente frugivoras y se sabe que
juegan un papel importante en la dispersion de semillas de diferentes especies de plantas
(Brooks 2000a, Cancino y Brooks 2006). En Meéxico, los bosques tropicales han

desparecido hasta quedar reducidos a so6lo el 10% de su extension original, poniendo en
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riesgo a plantas y animales que en ellas habitan. De lo que ha quedado de los bosques
tropicales, una pequefia fraccion (26%) esta protegida por el sistema de Areas Naturales
Protegidas de México. Los bosques tropicales tienen una fragilidad inherente ante la
perturbacion antropogénica, que los vuelve sumamente vulnerables a la degradacion y
empobrecimiento (Challenger 1998). Para el bosque mesofilo de montafia (BMM), se
estima que menos del 1% del territorio nacional esta ocupado por este tipo de vegetacion
(8809 Km?) y aproximadamente un 50% de la superficie original ha sido reemplazada por
otros tipos de coberturas y solo 24% del area ocupada por BMM se encuentran protegido

(Challenger 1998, CONABIO 2010).

La region de Los Tuxtlas presenta uno de los casos mas documentados de deforestacion.
Hacia la década de los noventas quedaba Unicamente entre 15% y 16% de la vegetacion
original (Dirzo y Garcia 1992) y en afos recientes solo queda entre el 7% y el 10% de la
cobertura vegetal original, por lo que actualmente el paisaje estd constituido por parches de
vegetacion remanente de extension variable, inmersos en una matriz de potreros (Mendoza

y Dirzo 2005; Arroyo-Rodriguez et al. 2007; Dirzo et al. 2009).

Los organismos mas susceptibles a los cambios de uso de suelo son las aves (Estrada y
Coates-Estrada 1995). Ante esta situacion son varias las especies de aves que podrian
desaparecer en los proximos afos de no tomarse medidas de conservacion, ya que
actualmente se encuentran enlistadas para la region 30 especies en peligro de extincion y 55
amenazadas (Winker 1997), contandose entre ellas las especies objeto de estudio de este

proyecto. Por lo anterior, es importante realizar un monitoreo de las especies de las familia
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Tinamidae y Cracidae para actualizar la informacion, en qué condiciones se encuentran y
cudl es su situacion actual de distribucion y abundancias, ante el panorama que presenta la

Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas.
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Il. ANTECEDENTES
Las cuatro especies de tinamues reportadas para la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas y
su categoria de amenaza segin la NOM-059-2010 son: Tinamus mayor (Amenazada),
Crypturellus soui (Amenazada), Crypturellus cinnamomeus [Proteccion especial],
Crypturellus boucardi (Amenazada), para el caso de los Cracidos: Crax rubra
(Amenazada), Penelope purpurascens (Amenazada), Ortalis vetula (no incluida en alguna

categoria de amenaza).

I11. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO

A) FAMILIA TINAMIDAE

Timanus major (tinamu mayor)

El tinamt mayor mide de 380 a 430 mm de longitud, presenta un rostro y piernas grisaceos,
tiene el anillo ocular blanco y una corona con plumaje oscuro, en ocasiones presenta un
parche auricular oscuro. El plumaje de nuca y las partes superiores son de tono café oscuro
enmarcado por barras y manchas negras, el plumaje de las partes inferiores es de color café
grisiceo, mas palido en el vientre, ornamentaciones oscuras se tornan en barras a los
flancos, muslos y plumas cobertoras inferiores de la cola. Los sexos son similares (Peterson
y Chalif 1973, Howell y Webb 1995). Se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1200 m.
Se distribuye en la vertiente del Atlantico desde el sur de Veracruz y Norte de Oaxaca hasta

Honduras (Howell y Webb 1995).
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Ocurre en las selvas tropicales del sureste de México y en selvas parcialmente perturbadas
(Howell y Webb 1995, Stotz et al. 1996). Se alimenta de frutas, semillas y raices, nueces y
pequefios vertebrados como lagartijas y ranas y algunos invertebrados. Su sistema de
apareamiento es la poliandria. Por lo general anidan en el suelo, sitian su nido bajo la
cubierta de algn arbusto y parece reproducirse a lo largo de todo el afo, principalmente de
enero a julio. Ponen por lo general de 3 a 6 huevos pero se han encontrado rangos de 3 a 12
huevos. La incubacién es de alrededor de 20 dias. La coloracion de los huevos es muy
vistosa, de color turquesa, azul verdoso o violeta. (Del Hoyo et al. 1994, Howell y Webb

1995).

Crypturellus soui (tinamu menor)

Es la especie de menor tamafio promedio, mide de 200 a 240 mm. Presenta diferencia entre
sexos en adultos. Los machos son mas oscuros y menos ocres y las hembras presentan
plumajes brillosos. Los machos presentan las piernas en una tonalidad olivo a olivo-
amarillento. La cabeza y la nuca son de un color gris oscuro con la garganta blanquecina.
El plumaje de las partes superiores es de un intenso café¢ oscuro. El pecho es café,
diluyéndose gradualmente en un tono canela grisdceo en el vientre, las plumas cobertoras
inferiores de la cola presentan un barrado (Skutch 1963, Del Hoyo et al. 1994, Howell y
Webb 1995).

Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 1400 m, en la vertiente del Atlantico desde el
centro de Veracruz y Norte de Oaxaca hasta Honduras (Howell y Webb 1995). Habita en

bosques tropicales humedos y subhumedos. Frecuenta los bosques de crecimiento
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secundario con abundante sotobosque y arbustos, asi como de la vegetacion arbustiva de los
bordes de bosques (Del Hoyo et al. 1994, Howell y Webb 1995, Stotz et al. 1996). Se
alimenta de frutos, tubérculos, semillas, insectos, termitas, hormigas asi como larvas de
mariposas y orugas, ocasionalmente ranas pequenas. El tamafio de la nidada es de 1 a 4
huevos, aunque por lo general ponen 2 huevos de color gris vinaceo (Leopold 1959, Del

Hoyo et al. 1994, Howell y Webb 1995).

Crypturellus cinnamomeus (Tinamu canelo)

El tinamt canelo es una especie de 255 a 290 mm. Los sexos son diferentes. En los machos
las patas son naranja rojizo, con la cabeza y el cuello de color café rojizo y la corona es mas
oscura. Sus partes dorsales en ambos sexos tienen barras café oscuro y café claro. El macho
tiene barras en la parte posterior de las partes dorsales. La rabadilla y plumas cobertoras
sobre la cola estan barradas de negro y también las alas, cuello y pecho de color café rojizo,
la garganta es blanquecina y el vientre claro. Las hembras tiene las partes dorsales rayadas
de blanco y negro, los costado estan barrados de café oscuro y café claro, frecuentemente el
barrado se extiende al pecho (Howell y Webb 1995).

Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 1800 m en la vertiente del Atlantico desde el
centro de Tamaulipas a la Peninsula de Yucatan y en la vertiente del Pacifico desde Sinaloa
hasta Guerrero, también se encuentra desde el Sureste de Oaxaca y en localidades del
interior del Istmo de Tehuantepec hasta el Salvador y Honduras. Habita en vegetacion
secundaria de bosque de coniferas-Quercus y en bordes de bosques conservados (Howell y

Webb 1995).
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Crypturellus boucardi (tinamu jamuey)

Es una especie que es similar a el tinamu canela (Crypturellus cinnamomeus), pero es mas
oscura, dando una impresion de ser de color negro en condiciones de sombra. Su tamafio es
de 260 a 290 mm con un peso de ambos sexos entre 440 y 500 gr. Los sexos son diferentes.
En los machos las patas son color rojizo brillante, la cabeza y cuello son grisaceos, la

corona es negruzca y garganta blanquecina.

Se le encuentra hasta los 1400 msnm (Howell y Webb 1995). En México, el tinaml jamuey
presenta una distribucion muy similar a la del tinam mayor (Tinamus major) y el tinamu
menor (Crypturellus soui), a lo largo de la vertiente del Golfo de México, desde la porcion
central de Veracruz y norte de Oaxaca hacia el sur de Campeche, sur de Quintana Roo y la
region Lacandona de Chiapas (Leopold 1959, Howell y Webb 1995).

Ocurre en tierras cubiertas por bosques tropicales himedos, utilizando el mismo habitat que
el tinam mayor, es decir, selvas tropicales altas bien desarrolladas (Del Hoyo et al. 1994,
Stotz et al. 1996). Se alimenta de frutos y semillas, la dieta incluye hormigas, termitas,
larvas de mariposas y orugas, escarabajos y otros insectos, también pequefios vertebrados
como ranas y lagartijas (Del Hoyo et al. 1994). Es una especie solitaria y su presencia es
detectada mediante sus vocalizaciones, no muestra movimientos estacionales o latitudinales
marcados. Presentan una conducta reproductiva de poliandria (Del Hoyo et al. 1994,

Howell y Webb 1995).

10
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B) FAMILIA CRACIDAE

Crax rubra (hocofaisan)

Su tamafo va 760 a 91.5 mm. Los sexos y las edades son diferentes. El macho adulto tiene
los ojos de color ambar y el pico negro con la base amarilla y una prominencia. Todo el
plumaje es negro lustroso. Se distribuye desde el nivel del mar a los 2500 m en la vertiente
del Atlantico desde el Sur de Tamaulipas hasta Honduras, incluyendo la Isla de Cozumel,
en la vertiente del Pacifico desde el este de Oaxaca hasta el Salvador (Howell y Webb
1995). Habita en bosque tropical perennifolio conservado, también en manglares en la costa
del Pacifico (rara vez se les observa con excepcion de zonas remotas o protegidas). Es una
especie terrestre, que se alimenta en los arboles y los machos vocalizan en las partes altas

de los arboles (Howell y Webb 1995).

Penelope purpurascens (pava cojolita)

Esta especie mide entre 810 y 910 mm. no presenta dimorfismo sexual y ambos sexos
presentan piel colgante en el cuello de coloracion roja y una tupida cresta eréctil. No
existen diferencias entre edades. Los adultos tienen los ojos rojos, pico negro, piel facial
desnuda de un color azul-gris profundo, garganta colgante, naranja-rojo, patas rojizo
apagado. El plumaje es todo café negruzco, a menudo se ve negro; cabeza, cuello, pecho y
partes superiores fuertemente brillante verde, mas bronceado en la rabadilla y cobertoras
superiores de la cola. Cuello, espalda y partes inferiores rayado y moteado blanco.
Juveniles tienen los ojos cafés la garganta reducida o sin ella; rayas blancas reducidas

(Leopold 1959; Howell y Webb 1995).

11
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Es residente poco comun a raro (0-2500 msnm) en ambas vertientes desde el Norte de
Sinaloa y centro de Tamaulipas extendiéndose por el Istmo de Tehuantepec y hacia el este,
atravesando Chiapas y partes boscosas de La Peninsula de Yucatan., ha sido diezmado por
la caceria en muchas partes de su distribucion. (Leopold 1959, Howell y Webb 1995, AOU
1998). Prefieren areas boscosas y semiabiertas, comen flores y brotes tiernos e insectos en
menor proporcion (Pacheco 1994). La pava cojolita ocurre de los 0-2000 m en zonas
tropicales y subtropicales himedas, como bosque tropical siempre verde de tierras bajas y
bosque tropical deciduo, bosque de galeria y bosque de pino, pino-encino y bosque
mesofilo de montafia (Leopold 1959, Howell y Webb 1995, AOU 1998, Martinez-Morales
2007). Es una especie que anda en parejas o en grupos pequeios, es arbdrea, raramente se

le ve en el suelo (Howell y Webb 1995).

Ortalis vetula (chachalaca olivacea)

Esta chachalaca mide entre 405 a 560 mm. El adulto tiene la piel orbital gris, la cabeza
grisacea. El cuello, partes superiores del pecho y las partes dorsales son café oliva. Se
distribuye desde el nivel del mar a los 1800 m en la vertiente del Atlantico y en localidades
del interior de Tamaulipas y el Este de Nuevo Ledn hasta Honduras y el centro de
Nicaragua. Habita en vegetacion secundaria y bordes de bosque tropical perennifolio y

caducifolio. Se alimentan en todas las partes de los bosques (Howell y Webb 1995).

12
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IV. ESTUDIOS DE LAS FAMILIAS

Estudios sobre tindmidos

El grupo de los tindmidos son de las aves menos estudiadas; se tienen pocos antecedentes
de estudios ecoldgicos y de comportamiento (Schafer 1954, Lancaster 1964a, 1964b,
1964c Bump y Bump 1969, Bohl 1970b). En los tltimos afos se han realizado trabajos en
los cuales se menciona su estado poblacional, anatomia y observaciones en cautiverio (e. g.,
Menegheti 1985, Burger 1992, Moro et al. 1994): también existe informacion que se
encuentra en guias de aves y manuales (por ejemplo, Sick 1993, Davies 2002). Brennan
(2004) propone técnicas (observar y seguir, captura, marcaje, monitoreo de nidos,
telemetria, muestreo de ADN) para el estudio de la ecologia del comportamiento de

tinamues.

Estudios sobre cracidos

Torres (1997 en su trabajo sobre los de cracidos de Pert, utilizd el método de franjas de
distancia fija y ancho variable (método de King), efectuando detecciones visuales y
auditivas. Otro método es el de transecto lineal para estimar abundancias y densidades,
donde las técnicas de identificacion fueron auditiva y visual, en especies como Crax rubra,
Oreophasis derbianus, Aburri aburri, Ortalis guttata, Penelope jacquacu, Penelope
cumanensis (Martinez-Morales 1999, Gonzalez-Garcia y Abundis 2005, Rios et al. 2005,

Martinez y Ayala 2006, Valencia-Herverh et al. 2008, Yahuarcani et al. 2009).
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Calme (2000) mencion6 que el método mas adecuado para el muestreo de aves es la cuenta
directa en transectos lineales con o sin fronteras y puntos con o sin radio, siendo los mas
usados para determinar abundancias relativas y densidades, asi como proporciones de sexo
y edades, pero en el caso de la pava cojolita y las chachalacas es imposible de determinar el
sexo visualmente. En el caso de aves terrestres mayores, la mayoria de las observaciones

son auditivas, salvo para el pavo y el hocofaisan.

Martinez-Morales (2007), utiliz6 conteos por puntos para estimar la riqueza y abundancia
de las especies entre ellas Penelope purpurascens. Mientras que a Ortalis poliocephala
algunos autores la consideran abundante localmente (Ornelas et al. 1993, Ramirez-Albores
y Ramirez-Cedillo 2002) y otros como moderadamente comin (Almazan-Nufiez y

Navarro, 2006).
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V. JUSTIFICACION
Dada la carencia general de informacion detallada en lo referente a la distribucion y
abundancia de las especies de las familias Tinamidae y Cracidae en la Region de Los
Tuxtlas, y considerando que de las siete especies que conforman las dos familias, seis se
encuentran listadas en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-2010, este trabajo

aporta informacion sobre las condiciones de las especies en el area de estudio.

VI. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

I.  ;Estan presentes las cuatro especies de tinamues y tres de cracidos, reportadas en la

literatura para la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas?

Il.  (En cudl de las diferentes asociaciones vegetales estdn mejor representadas las

especies de estudio?

I11.  ;Coémo se distribuye la abundancia de las especies entre las diferentes asociaciones

vegetales de la Reserva?

VIIl. HIPOTESIS DE TRABAJO

Debido a la presion por la caceria y a ala deforestacion que sufrio el area de la Reserva de
la Bidsfera Los Tuxtlas desde hace 40 afios, cabe esperar que las especies de las dos
familias de estudio hayan sido afectadas y que por tanto, sus poblaciones se concentren

restringidas a las dreas de bosque conservado que existe actualmente.
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VIIIl. OBJETIVOS

Generales:

3 Analizar la distribucion y abundancia de las especies de Tinamidae y Cracidae en la

Reserva de la Biosfera de los Tuxtlas, Veracruz.

Particulares:
% Determinar la presencia-ausencia de las especies de Tinamidae y Cracidae en la

Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas.

3 Analizar los datos obtenidos en campo en los tipos de vegetacion y altitud para las

especies de estudios y su distribucion.

3 Estimar la abundancia de las especies en diferentes asociaciones vegetales presentes

en la zona de Los Tuxtlas.
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IX. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La Sierra de Los Tuxtlas es una cordillera de origen volcanico localizada al sur del estado
de Veracruz, sobre la costa del Golfo de México, entre las coordenadas 18° 05 y 18°43” de
latitud norte y 94° 35° y 95° 25 de longitud oeste (Guevara et al. 2004, Dirzo et al 1997,
CONANP SEMARNAT 2006). Se encuentra formada por tres grandes macizos volcanicos:
el volcan San Martin Tuxtla al noroeste (1,780 msnm), el de Santa Marta al sureste (1,660
msnm) y San Martin Pajapan (1245 msnm), ademés de numerosos conos cineriticos

asociados a ellos (Mayer 1962).

La reserva de la Biosfera Los Tuxtlas tiene una extension de 155,122 ha (Figura 1), de las
cuales 125, 405 ha corresponden a la zona de amortiguamiento y que rodea a las tres zonas
nucleo de la reserva: el volcan de San Martin Tuxtla con 9805 ha, la Sierra de Santa Marta

con 18031 ha y San Martin Pajapan con 1883 ha (CONANP SEMARNAT 2006).
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SIMBOLOGIA

« Localidades visitadas
) Municipios Tuxtlas

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz, donde se
muestran las localidades visitadas.

Geologia

La region de los Tuxtlas es una cordillera cuya formacion inicia en el Oligoceno, por
actividad intensa volcanica que influy6 en la formacion de diferentes estructuras tales como
volcanes, cerros, acantilados y lagos (CONANP SEMARNAT 2006). Se reconocen siete
volcanes de importancia: el volcan de San Martin Tuxtla, Cerro de Santa Marta, El
Campanario en la Sierra Yohualtajapan, Mono Blanco, San Martin Pajapan, El Vigia y
Cerro Blanco, asi como cerca de 300 conos pequenos (Guevara et al. 2004). El vulcanismo
ha producido principalmente basaltos y basanitas. La lava, cenizas y otros piroclastos

cubren casi toda el area, aunque también se presentan afloramientos de sedimentos marinos
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del Terciario, representados por arenas y areniscas calcareas de la formacion Filisola, que
se observan en acantilados y las arcillas de la formacién Concepcion superior e inferior,
que se encuentran en topografias suaves. Derrames de lava més recientes rellenaron los
lechos de rios, formando saltos y cascadas. Por otro lado, las cenizas volcanicas que tienen
una distribucion amplia para el este y noreste de San Andrés Tuxtlas, produjeron una

topografia de lomerios suaves (Guevara et al. 2004, Garcia-Aguirre et al. 2010).

Edafologia

Los suelos presentes en la Region de los Tuxtlas son producto de la alteracion del material
volcanico expulsado de los volcanes San Martin Tuxtla, Santa Marta y San Martin Pajapan
(Guevara et al. 2004). De los tipos de suelo presentes en el area solo se reconocen nueve
grupos principales: Andosol, Feozem, Luvisol, Acrisol, Cambrisol, Nitosol, Regosol y
Litosol, que van de suelos considerados jovenes o de reciente formacion, construidos por
capas delgadas, hasta muy profundos, fértiles, con materia orgénica y acidos, aunque la
mayoria presenta problemas de erosion (Guevara et al. 2004, CONANP SEMARNAT
2006). El volcan de San Martin que es un sitio de transicion y el mas joven de la region;
presenta andosoles que ocupan un 4rea de 689 km?. Los suelos Acrisoles ocupan un 4rea de
360 km®, 760 km® los Luvisoles y los Cambisoles 65 km’. Estos tipos de suelos se
encuentran en la porcion mas antigua de la region, que es Santa Marta y el Volcan San

Martin Pajapan (CONANP SEMARNAT 2006).

La parte sur de la Reserva presenta vertisoles y feozems, que ocupan una superficie de 425
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2 ,

y 588 km”, en las partes planas. En las zonas cercanas a la costa se presentan dunas y areas
. . 2

con hidromorfismo, en la que se observan los regosoles, ocupando una superficie de 13 km

(CONANP SEMARNAT 2006).

Hidrologia

En Los Tuxtlas se establecen tres principales vertientes: hacia el norte, rios y arroyos que
vierten sus aguas directamente al Golfo de México o indirectamente a través de la laguna
costera de Sontecomapan; otra vertiente es la del sureste, donde algunos rios y arroyos
descienden del volcan Santa Marta y desembocan en el rio Coatzacoalcos y otros desde el
volcan San Martin Pajapan hacia la laguna costera del Ostion. La ultima vertiente es la de
mayor superficie, forma parte de la gran cuenca del Papaloapan y vierte sus aguas hacia el

sur y suroeste de la sierra (Martin del Pozo 1997).

Clima

Los Tuxtlas presentan varios tipos de climas determinados por la orografia. Segun la
clasificacion climatica de Kdeppen modificada por Garcia (1981), los climas de la region
corresponden al grupo A, denominado calido himedo que se caracteriza por que la
temperatura media anual es mayor de 22°C y la media del mes mas frio superior a los 18°C

(Soto y Gama 1997, CONANP SEMARNAT 2006).

Temperatura
En la Reserva las temperaturas mas altas van de los 27 a 36 °C y las més bajas de 8 a 18°C.

En general se identifican dos zonas térmicas: La calida en las zonas bajas de la region,

20




Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

con una temperatura media anual entre los 22 y 26 °C y una altitud por debajo de los 1000
msnm y la semicdalida en areas intermedias y partes altas por arriba de los 1000 msnm y

temperaturas que van de los 18 a los 22 °C (CONANP SEMARNAT 2006).

Precipitacion

La region de estudio presenta lluvias en verano, aunque dependiendo de la temporada de
huracanes, se puede extender hasta el otofio. Debido a que estd influenciada por la
exposicion a las vertientes, donde es posible un mosaico de variaciones o gradientes de
humedad, en Los Tuxtlas, los valores maximos de precipitacion van de 1500 a 4500 mm
anuales y los valores mas bajos, en el suroeste de la region alcanzan valores por debajo de
los 100 msnm que corresponde a la cortina de las montafas. Hacia las faldas de las
montafas, los valores se elevan hasta 2000 mm anuales en promedio, mientras que en las
pendientes de las montafias los valores son de 2500 a 3500 mm anuales y en zonas mas
elevadas y expuestas los valores van de 4000 a 4500 mm anuales (CONANP SEMARNAT
2006).La precipitacion maxima se registra en septiembre, debido a ciclones que se
presentan en la zona, mientras que los valores minimos se reportan en abril y marzo

(CONANP SEMARNAT 2006).

Vegetacion
El tipo de vegetacion dominante y que originalmente ocupaba mas del 75% de su

superficie, es la selva alta perennifolia (Miranda y Herndndez 1963), o bosque tropical
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perennifolio (Rzedowski 1978). Ademas de presentar bosque caducifolio, encinar, manglar,
sabanas, selva alta perennifolio, selva baja perennifolia, selva mediana subcaducifolia,
pinar y vegetacion costera en menor proporcion (Sousa 1968, Ibarra-Manriquez et al. 1997,

Guevara et al. 2004 y CONANP SEMARNAT 2006).
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Figura 2. Tipos de vegetacion presentes en el drea de estudio. A) bosque mesofilo de
montafia, B) bosque tropical perennifolio C) bosque de pino-encino, D) cultivos, E)
vegetacion secundaria, F) potreros.

- -
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Descripcion de los tipos de vegetacion

a) Bosque tropical perennifolio o selva alta perennifolia

Crece en suelos litosoles rojos arcillosos, de derrames lavicos, regosoles de ceniza
volcanica y aluviales. Se encuentra desde el nivel del mar hasta los 700 m aun que en
algunas cafiadas hasta los 1000 m. Este bosque (Figura 2, inciso B) se caracteriza por que
su dosel alcanza 30 6 mas metros de altura. (Guevara et al. 2004, CONANP SEMARNAT
2006). Las especies de dosel que destacan: Lonchocarpus cruentus, Dussia mexicana,
Ormosia panamensis, Nectandra ambigens, Brosimum alicastrum, Poulsenia armata,
Clarisia biflora, Ceiba pentandra, Bernoullia flammea, Spondia radlkoferi, Bursera

simaruba (Ibarra-Manriquez et al. 1997 y Guevara et al. 2004).

b) Bosque meséfilo de montafia

Este bosque se encuentra por arriba de los 1000 m, pero entre los 800 y 1100 m de altitud
existe una zona de transicion entre la selva alta, selva mediana y el bosque mesofilo (Figura
2, inciso A). En las zonas altas de Santa Marta, San Martin Pajapan y San Martin Tuxtla se
encuentran arboles de Liquidambar styraciflua, Quercus skinneri Clethra, Carpinus,
Ulmus, Quercus, Juglans olanchana, Nectandra salicifolia, Podocarpus y Engelhardtia,

helechos arborescentes Sphaeropteris, Cyathea y Alsophila (Guevara et al. 2004).

¢) Bosque de encino
Existen dos variantes de este bosque, el semicalido y el calido (Sousa 1968). El encinar

semicalido lo consideran como parte del bosque mesdfilo de montafia. Al sur de Santa
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Marta, entre los 700 y 1200 m existe una notable abundancia de encinos (Quercus spp). En
el Cerro El Vigia a los 860 m de altitud se encuentra un manchon de encinar semicalido
(Guevara et al. 2004). Este encinar calido se encuentra entre los 100 y 600 m de altitud al
sur del cerro de Santa Marta y se caracteriza por tener encinos de diferentes especies que
forman un dosel entre los 15 y 20 m de alto. En ellos se encuentran Quercus conspersa, Q.

glaucescens, Q oleoides y Q. peduncularis (Guevara et al. 2004).

d) Bosque de pino

El bosque de pino (Figura 2, inciso C) se encuentra unicamente al sur de Santa Marta de los
500 hasta 900 m de altitud, en suelos lateriticos viejos y pobres. Dentro de su limite
altitudinal inferior se mezcla con el encinar calido y algunas porciones de selva alta y
mediana, mientras que en el superior limita y se mezcla con bosque mesofilo. Este bosque

solo presenta una especie de pino: Pinus oocarpa. (Guevara et al. 2004).

e) Acahual

Purata (1986) considera tres categorias de acahual (Figura 2, inciso E): acahual de selva,
acahual de bosque mesofilo y acahual de encinar calido. Su composicion floristica es muy
variable y depende de la influencia de la vegetacion circundante, en especial de la selva o
del bosque, la presencia de semillas, frutos y tocones, asi como del tiempo de abandono
(Guevara et al. 2004). Las especies caracteristicas del acahual de monte bajo son:
Myriocarpa longipes, Urera caracasana, Cecropia obtusifolia, Lonchocarpus

guatemalensis, Eupatorium galeotti Solanum y Piper (Guevara et al. 2004).
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El monte alto tiene un mayor nimero de especies donde destacan las arbdreas: Trema
micrantha, Rheedia edulis, Manilkara sapota, Didymopanax sp., Ochroma piramidale,
Robinsonella mirandae, Pseudolmedia oxyphylaria, Ficus yoponensis, Calophyllum
brasiliense, Trophis mexicana y Ocotea dendrodaphne. Se pueden encontrar algunas
palmas de Astrocaryum mexicanum, Bactris mexicana y Chamaedorea sp. (Guevara et al.

2004).

f) Potreros

Los potreros (Figura 2, inciso F) incluyen tres categorias: potreros sin arboles, potreros con
arboles y potreros con cultivos pequenos dispersos, principalmente maiz o frutas. Presentan
una gran riqueza de especies propiciadas por su extension, por el contacto de otros
elementos del paisaje, la influencia del arbolado, la humedad del terreno, el efecto del
ramoneo y uso de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, corte de vegetacion y tipo de pasto.
Las familias con su correspondiente nimero de especies son: Asteraceae (26 especies),
Poaceae (24), Leguninosae (20), Euphorbiaceae (16), Rubiaceae (10), Cyperaceae,

Solanaceae y Thelipteridaceae (7) (Guevara et al. 2004).

j) Cultivos

Los cultivos (Figura 2, inciso D) se encentran el terrenos planos, de suelos profundos y con
mejores vias de comunicacion, en el caso de cultivos de cafia de azlicar al noreste del
Volcan San Martin Tuxtla y el de tabaco entre San Andrés Tuxtla y Catemaco Por la

carretera hacia Acayucan son comunes los cultivos perennes de mango, platano, aguacate, y
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citricos. Mientras que el cultivo de café bajo sombra de dosel de selva o acahual se

encuentra al sur del Lago de Catemaco y en la sierra de Santa Marta (Guevara et al. 2004).

Disefio del muestreo de campo

Se realizd una seleccion de once fragmentos de los tipos de vegetacion presentes en el area
de estudio, a partir de un mapa de vegetacion de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas
(CONANP SEMARNAT 2006). La seleccion se realizé tomando en cuenta dos aspectos: 1)
que representaran las tres areas nucleo de la reserva y 2) que fueran los tipos de vegetacion
en los que la literatura menciona que se encuentran las especies de estudio (Leopold 1959,
Howell y Webb 1995, AOU 1998, Cracidae Specialist Group 1999). A cada fragmento se le
asignd un nimero para los seis diferentes tipos de vegetacion: bosque mesofilo de montafia
(1 y 2), bosque tropical perennifolio (3, 4 y 5), bosque de pino-encino (6), bosque de pino
(7), agricultura (8 y 10) y pastizales (9 y 11). Dentro de los fragmentos, se visitaron 17

localidades donde se realizaron los muestreos de campo (Figura 3).
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Figura 3. Mapa que muestra los métodos aplicados (puntos de color) y los tipos de
vegetacion presentes (en color y los fragmentos en nimeros) en la Reserva de la Biosfera
de Los Tuxtlas.

De las 17 localidades visitadas, ocho se ubicaron sobre bosque tropical perennifolio (BTP),
cuatro en bosque meso6filo de montafia (BMM), tres en bosque de pino-encino (BPE) y tres
para zonas abiertas (ZA) en las cuales se monitorearon cercas vivas, cultivos, vegetacion
secundaria y arboles dispersos (Cuadro 1). Se determinaron tres areas conservadas (BMM,
BPT y BPE) y cuatro como areas perturbadas (BMM-PERT, BTP-PERT, BPE-PERT vy

Z.A).
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Trabajo de campo
El trabajo de campo se llevo a cabo en el periodo de marzo-mayo del 2010 y marzo-julio

2011. En las 17 localidades de muestreo se realizaron en total 472 puntos de conteo.

Se aplicaron tres métodos de muestreo para el monitoreo de las especies:

1. Puntos de conteo (sin radio fijo) cada 250 m con una duracion de diez minutos en
cada punto. Los monitoreos se llevaron a cabo de 06:30 a 11:30 am que es el
periodo de mayor actividad de las aves. El nimero de puntos de conteo realizados
vario de 4 a 10 por dia (Hamel et al. 1996, Ralph et al. 1996). Las observaciones y
vocalizaciones obtenidas entre un punto de conteo y otro también fueron
documentadas. En los diferentes puntos de muestreo se tomaron los datos
correspondientes de tipo de vegetacion, altura de dosel, especies observadas,
nimero de individuos, duracion de la observacion, distancia de las aves (distancia
del observador al ave), hora, fecha y las coordenadas geograficas del punto de

observacion.

2. Puntos fijos, de los cuales solo se realizaron cuatro, por que no existian puntos altos

con las caracteristicas que requiere el método.

3. Busquedas exploratorias que consistian en recorridos matutinos (entre 7:00 y 12:00
del dia) o vespertinos (entre 13:00 y18:30), de uno a tres kilometros en rutas
diferentes cada vez, en las observaciones y vocalizaciones se consideraron los

mismos datos sefialados en el método de puntos de conteo. En todos los casos, para
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la ubicacion de caminos y rutas a las localidades de estudio se utiliz6 cartografia de

INEGI, las cartas utilizadas fueron E15A63, E15A64, E15A73 y E15A74.

X. ANALISIS DE DATOS
Abundancia de las especies
Para el analisis de abundancia se consideraron todos los individuos obtenidos en campo,

por tipo de vegetacion y se calcul6 de la siguiente manera:

# Ind en cada tipos de veg
ABUNDANCIA = - , * 100 PC
# puntos realizados en tipo de veg

En donde:
Ind= individuos
Veg. = vegetacion

PC = puntos de conteo
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XI. RESULTADOS

En total se realizaron 472 puntos de conteo en los que se verifico la presencia de tres de las
cuatro especies de tinamidos reportados para la region de los Tuxtlas que fueron: Tinamus
major, Crypturellus cinnamomeus, C. boucardi: la especie no registrada fue C. soui. En el
caso de la familia Cracidaec se encontraron las tres especies reportadas: Crax rubra,

Penelope purpurascens y Ortalis vetula.

a) Localidades de presencia

Las tres especies de tindmidos que se registraron para la reserva, no estuvieron presentes en
bosque de pino-encino (BPE) pero si en los demas tipos de vegetacion. En el caso de T.
major y C. boucari, estas se registraron en BTP, BMM y ZA, ambas especies tuvieron el
mayor nimero de registro de localidades (6 y 7), mientras que C. cinnamomeus se observo
s6lo en BTP y en cuatro localidades. En el caso de los cracidos, O. vetula se registr6 en
todos los tipos de vegetacion y en 14 localidades, seguida de C. rubra presente en sélo 6
localidades y tres tipos de vegetacion (BTP, BMM y ZA), pero no en BPE; mientras que P.

purpurascens solo se registro en BMM y BTP.
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Cuadro 1. Matriz de presencia de las especies en los diferentes tipos de vegetacion en las
localidades visitadas, con su ubicacion geografica.

TIPOS
VEG LOCALIDADES COORDENADAS TIMA CRCI CRBO CRRU PEPU ORVE
E. de Biologia N18°34' W95° 04" 1 1 0 1 0 1
Dos Amates N18°29' W95° 03' 0 0 1 0 0 0
La Perla de S.
N18°34' W95° 08' 1 0 1 1 1 1
Martin
La Selva N18 36' W 95° 05' 0 0 0 0 0 1
BTP Laguna Escondida N18°34' W95° 05' 0 1 0 0 0 1
Barra de
N18°32' W94°59' 0 0 0 0 0 1
Sontecomapan
Santanon de
N18°19' W94°43' 1 1 1 1 0 1
Rodriguez
E. Ad. Lopez
N18°25' W94°57" 1 1 1 1 0 1
Mateos
Mazumiapan Chico ~ N18°18' W94°51' 0 0 0 0 0 0
BMM E. Adolfo Ruiz C. N18°32' W95°08' 0 0 1 1 1 1
Santa Marta N18°20' W94°53' 1 0 1 0 0 1
Ocotal Grande N18°16' W94°49' 0 0 0 0 1 1
BPE  Plan Agrario N18°17' W94°49' 0 0 0 0 0 0
Ocotal Chico N18°16' W94°51" 0 0 0 0 0 1
Sontecomapan N18°31' W95°02' 0 0 0 0 0 1
Ejido Miguel
Z.A ) N18°23' W94°55' 1 0 1 1 0 1
Hidalgo
Coxcoapan N18°29' W94°59' 0 0 0 0 0 1
TOTAL 6 4 7 6 3 14

Especies familia Tinamidae: TIMA (Tinamus major), CRCI (Crypturellus cinnamomeus), CRBO
(Crypturellus boucardi), familia Cracidae: CRRU (Crax rubra), PEPU (Penelope purpurascens), ORVE
(Ortalis vetula). Tipos de vegetacion: BTP (bosque tropical perennifolio), BMM (bosque mesofilo de

montafia), BPE (bosque de pino-encino), Z.A (zonas abiertas).
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b) Registros por métodos aplicados

En total se obtuvieron 258 registros, de los cuales 40 registros fueron visuales y 218
auditivos. Del total, 200 registros (77.3%) se obtuvieron por puntos de conteo; mientras que
en el reconocimiento del terreno o busquedas exploratorias se generaron 54 registros

(21.1%) y 4 registros (1.6%) en puntos fijos.

Para la familia Tinamidae se obtuvieron 138 registros y 141 individuos, en donde C.
boucardi (CRBO) fue la especie con el mayor nimero de registros ¢ individuos en los tres
métodos aplicados (Cuadro 2), mientras que en las otras dos especies se obtuvieron solo 4 y

5 registros e individuos.

Cuadro 2. Numero de registros e individuos para las especies de la familia Tinamidae en los

cuatro métodos aplicados en el area de estudio.

TIMA CRCI CRBO
METODOS Reg. Ind. Reg. Ind. Reg. Ind.
BUSQUEDA
4 4 2 2 22 23
EXPLORATORIA
PUNTOS DE CONTEO 7 7 13 14 86 87
PUNTO FIJO 0 0 0 0 4 4
TOTAL 11 11 15 16 112 114

Especie: TIMA (Tinamus major), CRCI (Crypturelus cinnamomeus), CRBO (Crypturellus boucardi).

Para la familia Cracidae se obtuvieron en total 120 registros y 145 individuos, en los tres
métodos aplicados, de los cuales, O. vetula fue la especie que tuvo el mayor nimero de

registros de individuos (84) por puntos de conteo (67) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de registros e individuos para las especies de la familia Cracidae en los
cuatro métodos aplicados en el area de estudio.

CRRU PEPU ORVE
METODOS Reg. Ind. Reg. Ind. Reg. Ind.
BUSQUEDA
9 9 5 8 12 15
EXPLORATORIA
PUNTOS DE CONTEO 11 11 16 18 67 84
PUNTO FIJO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 20 20 21 26 79 99

Nombre de las especies: CRRU (Crax rubra), PEPU (Penelope purpurascens), ORVE (Ortalis vetula).

c) Registros de especies en areas conservadas y perturbadas.

Las especies de la familia Tinamidae se registraron en dos areas conservadas (BMM vy
BPT) y en tres areas perturbadas (BMM-PERT, BTP-PERT y ZA). En general, todas las
especies se registraron en los tipos de vegetacion conservada. Sin embargo, C. boucardi fue
la especie que tuvo el mayor nimero de registros en condiciones conservadas (BTP y

BMM), con 53 individuos en 50 puntos (Figura 4).
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Figura 4. Numero de registros en los diferentes tipos de vegetacion para especies de la
familia Tinamidae.

Tipos de vegetacion: BMM (bosque mesoéfilo de montafia), BTP (bosque tropical perennifolio), BP (bosque
de pino), BPE (bosque de pino-encino), ZONAS ABIERTAS (pastizal, arboles dispersos, agricultura, cercas
vivas), BMM-PERT (bosque mesofilo de montafia perturbado), BPE-PERT (bosque de pino-encino
perturbado) y BTP-PERT (bosque tropical perennifolio perturbado).

La familia Cracidae se registr6 en ocho tipos de vegetacion, tres conservados (BMM, BTP
y BPE) y cuatro perturbados (BMM-PERT, BTP-PERT, BPE-PERT y Z.A). La especie
Ortalis vetula fue la que mayor nimero de registros tuvo en bosque tropical perennifolio,
seguido del bosque tropical perennifolio perturbado. En el caso de Crax rubra, esta se

registro en solo dos tipos de vegetacion conservados (Figura 5).
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Figura 5. Numero de registros en los diferentes tipos de vegetacion para especies de la

familia Cracidae.

Tipos de vegetacion: BMM (bosque meséfilo de montafia), BTP (bosque tropical perennifolio), BP (bosque
de pino), BPE (bosque de pino-encino), ZA (pastizal, arboles dispersos, agricultura, cercas vivas), BMM-
PERT (bosque mesofilo de montafia perturbado), BPE-PERT (bosque de pino-encino perturbado) y BTP-
PERT (bosque tropical perennifolio perturbado). Nombre de las especies: CRRU (Crax rubra), PEPU
(Penelope purpurascens), ORVE (Ortalis vetula).

d) Registros por rango altitudinal.

En la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, el intervalo altitudinal va desde los 0 msnm hasta
los 1690 msnm. Dentro de ese intervalo se registraron las especies C. boucardi, que se
observo en mas de la mitad de las localidades visitadas en un intervalo de 200 a 1200
msnm, concentrandose en el intervalo de los 1000 a los 1200 msnm. Por otro lado, C.

cinnamomeus soélo se observo entre los 0 y 600 msnm (Figura 6).
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Figura 6. Numero de registros por altitud para cada especie de tindmidos en la Reserva de
Los Tuxtlas.

Nombre de las especies: TIMA (Tinamus major), CRCI (Crypturelus cinnamomeus), CRBO (Crypturellus
boucardi).

La especie de C. rubra se registrd en seis localidades en un rango altitudinal de 200 a 1200
msnm, pero sus registros se concentran entre los 200 y 800 msnm. En lo referente a P.
purpurascens, esta solo se registro en tres localidades, dentro de un intervalo de 400 a 1200

msnm. Para O. vetula, esta se registro en 14 localidades, en el intervalo de 0 a 1600 msnm,

siendo la que ocupaba el mayor rango altitudinal (Figura 7).
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Figura 7. Numero de registros por altitud para cada especie de cracidos en la Reserva de
Los Tuxtlas.

Nombre de las especies: CRRU (Crax rubra), PEPU (Penelope purpurascens), ORVE (Ortalis vetula).

e) Abundancias por tipo de vegetacion.

Las abundancias de la familia Tinamidae van de 0.7 a 28.1 ind/100 puntos de conteo. Para
las especies T. major y C. cinnamomeus solo se obtuvieron abundancias para dos tipos de
vegetacion, destacando el bosque tropical con 3 y 7.8 ind/100 puntos, mientras que C.
boucardi se registrd en cinco tipos de vegetacion, destacando las abundancias para bosque
tropical y mesofilo de montafia, que fueron de 28.1 y 27.8 ind/100 puntos de conteo,
respectivamente (Cuadro 4).

f) Puntos de registro de las especies de Tinamidae
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Los puntos de registrd de las tres especies de la familia Tinamidae (Fig. 8) se concentra en
las tres zonas nucleo de la reserva, la especie con mayor numero de registros (112 registros)
C. boucardi (concentrados en el Volcan de San Martin Tuxtlas) y con menor observaciones

C. cinnamomeus, asi como T. major.
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Figura 8. Mapa que muestra los registros obtenidos en campo para cada especie de
tindmidos en la Reserva de las Tuxtlas.

g) Puntos de registros de las especies de Cracidae.
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Los puntos de registro de las tres especies de Cracidae (Fig. 9) se observa que C. rubra se

encuentra en tres zonas cerca de las areas nucleo, mientras que P, purpurascens tuvo mayor

namero de registros en el Volcan de San Martin Tuxtlas y O. vetula es la especie que se

encuentra mejor distribuida dentro de la reserva.
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Figura 9. Mapa que muestra los registros obtenidos en campo para cada especie de

cracidos en la Reserva de Los Tuxtlas.
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Cuadro 4. Abundancias de las especies de la familia Tinamidae expresadas en numero de
individuos en 100 conteos, por tipo de vegetacion.

TINAMIDAE
TIPOS DE VEGETACION TIMA CRCI CRBO
BMM (n=128) 0.7 0 28.1
BMM-PERT (n=13) 0 0 7.69
BTP (n=165) 3 7.8 27.8
BTP-PERT (n=50) 0 0 2
BPE (n=38) 0 0 0
BPE-PERT (n=7) 0 0 0
Z.A (n=71) 0 1.4 2.8

Tipos de vegetacion: BMM (bosque meséfilo de montafia), BTP (bosque tropical perennifolio), BP (bosque
de pino), BPE (bosque de pino-encino), ZONAS ABIERTAS (pastizal, arboles dispersos, agricultura, cercas
vivas), BMM-PERT (bosque mesofilo de montafia perturbado), BPE-PERT (bosque de pino-encino
perturbado) y BTP-PERT (bosque tropical perennifolio perturbado). Nombre de las especies: TIMA (Tinamus
major), CRCI (Crypturelus cinnamomeus), CRBO (Crypturellus boucardi).

Las abundancias de las especies de la familia Cracidae en los diferentes tipos de
vegetacion van de 0.21 a 44 ind/100 puntos de conteo por tipo de vegetacion. La especie de
C. rubra solo se registro en bosque tropical con una abundancia de 6.6 ind/100 puntos de
conteo. La especie P. purpurascens se registrdé en tres tipos de vegetacion y fue mas
abundante en bosque mesofilo y mesoéfilo perturbado con 7.6 ind/100 puntos de conteo. En

el caso de O. vetula, esta se registro en los siete tipos de vegetacion, pero fue mas

abundante en el boque tropical perturbado con 44 ind/100 puntos de conteo (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Abundancias de las especies de la familia Cracidae expresadas en nimero de
individuos en 100 conteos por tipo de vegetacion.

CRACIDAE

TIPOS DE VEGETACION CRRU  PEPU ORVE
BMM (n= 128) 0 7.6 3.1
BMM-PERT (n=13) 0 7.69 7.6
BTP (n= 165) 6.6 43 0.21
BTP-PERT (n= 50) 0 0 44
BPE (n=38) 0 0 10
BPE-PERT (n=7) 0 0 14.28
Z.A (n=71) 0 0 21.1

Tipos de vegetacion: BMM (bosque meséfilo de montaiia), BMM-PERT (bosque mesofilo de montaia
perturbado), BTP (bosque tropical perennifolio), BTP-PERT (bosque tropical perennifolio perturbado), BPE
(bosque de pino-encino), BPE-PERT (bosque de pino-encino perturbado) y ZONAS ABIERTAS (pastizal,
arboles dispersos, agricultura, cercas vivas). Nombre de las especies: CRRU (Crax rubra), PEPU (Penelope
purpurascens), ORVE (Ortalis vetula).
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XI1. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestro estudio confirm6 la presencia de las especies Tinamus major, Crypturellus
cinnamomeus, C. boucardi de la familia Tinamidae y Crax rubra, Penelope purpurascens y
Ortalis vetula de la familia Cracidae, de las siete que se reportan para la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas. La unica especie que no fue registrada en el estudio fue C. soui, de
la familia Tinamidae, que se encuentra en la categoria de especie amenazada en la NOM-
059-2010; Winker (1997) la reporta como una especie residente y rara que se encuentra en
el bosque tropical perennifolio, que en nuestro trabajo fue uno de los hébitat mas
monitoreado, donde se realizaron los recorridos en horarios en los que la especie podria
vocalizar; se visitaron sitios conservados y perturbados. Cabe mencionar que no se aplico el
método del playback, para ver si respondia al llamado, pero en entrevistas con lugarefios se
encontré que es una especie que no han visto, aunque no queda claro si es porque no la
conocen o porque la conocen y ya tienen tiempo de no verla. En definitiva, es una especie
muy sigilosa y su vocalizacién es menos frecuente, en comparacion con otras especies,
quiza por esta razon, es uno de los cuatro tinamies de México de los que no se conoce
mucho sobre su biologia e historia natural (Leopold 1959). Wetmore (1943) registro la
especie en zonas bajas boscosas del sur de Veracruz y captur6 un par de ejemplares.
Paynter (1955), informa que es una especie rara para la Peninsula de Yucatan, (mencionado
por Leopold 1959); en Chiapas también se reportada como una especie escasa dentro del

bosque tropical caducifolio (Ramirez-Albores 2010).
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Sin embargo, en paises como Guatemala, Honduras y Colombia, se considera abundante en
el borde de bosques tropicales maduros y jovenes (Anderson et al. 2004, Laverde-R 2005,
Cereso et al. 2009). Por lo anterior, es necesario realizar mas estudios de la especie y
aplicar diferentes metodologias para mejorar su deteccion, ademas de realizar un mayor

esfuerzo en campo.

De las especies que se reportaron para la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, T. major se
registrd en seis localidades, en tres tipos de vegetacion (BTP, BMM Y Z.A, que se
clasificaron como conservados y perturbados), de los cuales se observa un patrén de
preferencia por el bosque tropical perennifolio en donde fue mas abundante, en
comparacion con los otros habitats reportados. Nuestros datos de presencia de la especie
coinciden con los reportes de Winker (1997), al igual que C. soui, T. major es una especie
que se encuentra amenazada, por lo cual es muy importante el monitoreo constante, dentro
y fuera de la reserva con el apoyo de nuevos métodos para su localizacion. Aunque
estudios realizados en paises como Guatemala, es una especie que reportan que habita en el
interior del bosque tropical. En Honduras es un tinamido comun que se encuentra en
bosques maduros (bosque tropical) y jovenes, al igual que en Colombia (Anderson et al.
2004, Laverde-R 2005, Cereso et al. 2009). Otro caso es el C. cinnamomeus, que tiene una
distribucion amplia en México y se encuentra en ambas vertientes del pais (Leopold 1959,
Howell y Webb 1995), la cual esta en la categoria de proteccion especial en la NOM-059-
2010. En el area de estudio so6lo se registrd en cuatro localidades todas en vegetacion de
bosque tropical perennifolio, contrario a lo reportado por Winker (1997), quien la

menciona como una especie comun en areas abiertas (pastizales, sabanas, matorrales) y en
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el bosque tropical caducifolio. En otro estudio realizado por Ramirez-Albores (2010), en
Chiapas, se menciona que se encuentra en bosque tropical caducifolio y tropical mediano,
con una abundancia irregular. Por otro lado, los registros obtenidos para la zona norte de la
reserva, se observaron en el bosque tropical conservado. Se considera que los nuevos
registros en zonas abiertas se deben a la deforestacion que existe en la zona, lo que ha
provocado que los hébitats se fragmenten y las aves tengan que utilizar estos sitios para
moverse de un fragmento a otro. Finalmente, C. boucardi otra especies que se encuentra en
la NOM-059-2010 como amenazada, pero en este estudio fue la mas comin en
comparacion con los otros tinamues. Se registrd en siete localidades y en tres tipos de
vegetacion (BTP, BMM y Z.A), con su mayor abundancia en el bosque tropical
perennifolio, seguido del bosque mesofilo de montafia. Esta especie ya estaba reportada
para BTP y BMM por (Howell y Webb 1995, Winker 1997), pero no para las zonas
abiertas, entre las que se incluyen los pastizales, arboles dispersos, agricultura y cercas
vivas, por lo que en este trabajo aportamos registros que amplian el rango de condiciones
en las que la especie ha sido normalmente observada. El intervalo de altitud a la que se
observo coincide con la distribucion de BTP y BMM (Rzedowski 1978), en las tres zonas
nucleo de la reserva. Cabe mencionar que ninguna de las especies se registro en bosque de

pino-encino.

Con respecto a los cracidos Crax rubra especie que se encuentra en la NOM-059-2010
como amenazada y cuyos registros historicos indican una disminucién en sus poblaciones
por la extraccion de madera al norte y sur de las montafias de Los Tuxtlas (Lowery y

Dalquest 1951). La especie fue observada en dos tipos de vegetacion (BMM y BTP),
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mostrando preferencia por el bosque tropical perennifolio, donde sus abundancias son muy
bajas, coincidiendo con lo reportado en trabajos anteriores (Winker 1997). Esta especie se
registrd en un intervalo altitudinal que corresponde a las porciones bajas del BTP. En el
caso de P. purpurascens, que al igual que Crax rubra, esta catalogada como especie
amenazada (NOM-059-2010), tiene preferencia por el bosque mesédfilo de montana de area
conservada y solo se le registrd en tres localidades de la reserva. Es una especie muy
restringida en su distribucion geografica y ambiental en la region de Los Tuxtlas, por lo que
seria pertinente realizar un monitoreo periodico y el planteamiento del disefio de corredores
bioldgicos, debido a que se observo que la especie usa ciertos elementos del paisaje, tales
como las cercas vivas, para desplazarse entre fragmentos conservados. En otros trabajos y
lugares, como Chiapas, la especie es considerada como rara y se reporta que solo se
encuentra en bosque tropical mediano y tropical caducifolio (Estrada et al. 1993, Winker
1997, Ramirez-Albores 2010), sin embargo, en Honduras es una especie aparentemente

muy comun (Anderson et al. 2004).

En lo referente a O. vetula, fue la especie de la que se obtuvieron el mayor niimero de
registros en la familia, ademds de que se observd en cuatro tipos de vegetacion (BTP,
BMM, BPE, ZA) y en todas las localidades visitadas, lo que hace que sea la especie mejor
representada en la reserva, lo cual coincide con lo reportado (Winker 1997, Bojorges-
Bolafios y Loépez-Mata 2000, Bojorges y Lopez-Mata 2005). También coincide con
ambientes similares reportados en Chiapas y Guatemala (Cereso et al. 2009, Ramirez-

Albores 2010).
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En términos generales, este trabajo aporta informaciéon de nuevas localidades para las
diferentes especies, asi como de tipos de vegetacion y rango altitudinal en donde se
encuentran las especies de estudio, informacién que puede servir para sentar las bases para
continuar con el monitoreo de las especies, dado el estatus de conservacidon en que se
encuentran, asi como a sus bajas abundancias, comparadas con lo reportado por estudios en
otras regiones (Winker 1997, Ramirez-Cedillo 2002, Almazan-Nunez y Navarro 2006),
debido a que la zona se encuentra ante un escenario drastico de cambio de uso del suelo
(Dirzo y Garcia 1992) Lo anterior tiene repercusiones importantes, debido a que algunas
especies, como Crax rubra y P. purpurascens se distribuyen en habitats conservados que al
verse afectados, las especies podrian verse gravemente perjudicadas. Sin embargo, O.
vetula, de acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, pareceria no ser tan vulnerable
a los cambios de uso de suelo en la regidon, ya que se observo en tipos de vegetacion
conservados y perturbados en la mayoria de las localidades muestreadas. Cabe sefialar que
la especie no se registro en interior de bosques conservados sino en las orillas o bordes. En
las zonas abiertas se registro cerca de las zonas urbanas, debido a que se desplazaban de un
lugar a otro por medio de las cercas vivas. En ciertas localidades, tales como Lopez Mateos,
Miguel Hidalgo, Dos Amates, incluso se observo acercandose a las casas, presumiblemente

por la presencia de arboles frutales.

Es importante senalar que Crax. rubra se encuentra en la Sierra de Santa Marta, pero no
fue registrada con ninguno de los métodos aplicados. Otros casos similares son el de O.
vetula en Dos Amates, y el de T. mayor que se encuentra presente en las localidades de

Loépez Mateos y Miguel Hidalgo; en estos casos las especies no fueron registradas durante
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nuestros recorridos, sin embargo, con base en entrevistas no estructuradas con los
locatarios, se sabe de la presencia de las especies en dichas localidades, esto quiere decir
que puede existir ciertos sesgo en nuestro muestreo, no obstante, estos casos son aislados y
muy particulares; ya en la mayoria de las localidades en la que se inferia la presencia de las

especies en estudio, esta fue corroborada en campo, bajo algunos de los métodos utilizados.

Un aspecto que nos interesa remarcar respecto a la especie Crax rubra, es que se observo
en lo que parecia ser su dormidero. Esta observacion fue a las 5:50 am, donde se encontraba
un macho perchado en un arbol llamado “chacarro” (en una Cecropia obtusifolia), de unos
10 metros de altura y el ave a se encontraba a 8.5 m aproximadamente, el arbol se
encontraba cerca de una brecha de unos 6 metros de ancho. A las 6:00 comenz6 a vocalizar
y a las 6:30 am, volé fuera de nuestra vision hacia el interior el fragmento de bosque
tropical perennifolio. También se observaron a cuatro individuos de la especie P.
Purpurascens, que se desplazaban hacia el interior de un fragmento de bosque mesoéfilo de
montafia, sin vocalizar y brincando de un arbol a otro (6:45 am). Se cree que el
desplazamiento de las especies de un fragmento a otro lo realizan durante la tarde (en el

ocaso) o por la mafiana antes del amanecer, para evitar a los depredadores.
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CAPITULO 11

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA
TINAMIDAE Y CRACIDAE EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE LOS

TUXTLAS, VERACRUZ, MEDIANTE MODELAJE DE NICHO ECOLOGICO.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el estudio de la diversidad requiere del conocimiento de la distribucion de las
especies a escalas de trabajo que van desde lo local hasta lo global, asi como de
comprender el conjunto de parametros que influyen y determinan esa distribucion. La
respuesta de las especies a la alteracion del paisaje por las actividades humanas, el cambio
climatico y las estrategias de conservacion, son algunas de las preocupaciones (Fausch
2002). Una innovaciéon muy importante es un enfoque robusto dirigido hacia la prediccion
de la distribucidon potencial bajo una diversidad de escenarios de condiciones presentes y
futuras. Una de las necesidades primarias es el acceso a la informacion referente a la
ubicacion actual de las especies, esta siendo resuelta mediante el desarrollo de la tecnologia
de las bases de datos, que permiten reunir proveedores de datos en redes cooperativas de
informacion tales como la Global Biodiversity Information Facility (GBIF) o la Red
Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB). Muchos de estos registros pueden
ser usados en un Sistema de Informacién Geografica (SIG) para generar mapas de
distribucion de las especies. Sin embargo, tales mapas presentan una importante limitacion

debido a que s6lo muestran la distribucion de una especie como puntos de ocurrencia.

En afios recientes, han surgido propuestas para predecir la distribucion potencial de las
especies basadas en la modelacion del nicho ecologico, entre las que destacan las asociadas
a la rama informatica de la inteligencia artificial y que se aplican al problema de la
prediccion de la distribucion de las especies, utilizando las redes neuronales, los algoritmos

genéticos y el analisis factorial de nicho ecolédgico, entre otros
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En los modelos de distribucion de especies se relacionan los registros de campo de los
taxones con variables ambientales (Guisan y Zimmermann 2000). Las relaciones entre las
especies y el ambiente pueden causar diferentes patrones espaciales, observables a
diferentes escalas. Estos tipos de datos, derivados de las relaciones, son manipulados a
través de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), el cual es una herramienta que se ha
desarrollado en las ultimas décadas y que ha tenido una gran influencia en el desarrollo del
modelado de nicho ecoldgico y de las areas de distribucion de las especies (Illoldi-Rangel y
Escalante 2008).

Con la finalidad de contribuir al conocimiento de la distribucion de las especies de
tinamtes y cracidos para la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, se hara uso de los
modelos de nicho ecologico para describir su distribucion espacial, debido a que son
especies que se encuentran en estatus de amenazadas y proteccion especial (NOM-059-

2010).
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2. ANTECEDENTES

2.1 Modelacion de la distribucion

La modelacion de la distribucion geografica de las especies, basada en las condiciones
ambientales de los sitios de ocurrencia conocida, constituye una técnica importante en la
biologia, con implicaciones y aplicaciones en la conservacién y planeacion de areas
naturales protegidas, ecologia, evolucion, manejo de especies invasoras, epidemiologia y
muchos otros campos mas (Anderson et al. 2002, Escalante 2003, Ganeshaiah et al. 2003,
Holloway et al. 2003, Losos et al. 2003, Chefaoui et al. 2005, Swenson 2005, Thuiller et
al. 2005). En ocasiones se dispone de datos de ausencia y presencia para el desarrollo de los
modelos, en cuyo caso es posible la utilizacion de métodos estadisticos de proposito general
(McNally 2000, Lehmannn et al. 2002, Robertson et al. 2004). Sin embargo, a pesar de que
existen grandes cantidades de datos de presencia en las colecciones cientificas de museos
de historia natural y herbarios, en lo referente a datos de ausencia lo mas comun es que rara
vez estén disponibles, especialmente para regiones pobremente muestreadas de zonas
tropicales (Graham. et al. 2004, Rowe 2005). Ademas, atin y cuando los datos de ausencia
estuvieran disponibles, estos pueden ser de valor cuestionable en muchas situaciones
(Anderson et al. 2003). Por tanto, las técnicas de modelacion que requieren solamente datos

de presencia resultan extremadamente valiosas (Graham et al. 2004).

El principal interés de este trabajo es aplicar los modelos de requerimiento ambiental de las
especies a partir de conjuntos de datos de presencia, en combinacion con un conjunto de

variables ambientales que describen algunos de los factores que influyan en la aptitud del
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ambiente para las especies (Hirzel et al. 2002, Peterson 2003, Phillips et al. 2006). Las
localidades de presencia son coordenadas (geograficas o UTM), que indican el sitio donde
una cierta especie ha sido observada. Con frecuencia, tales registros georeferenciados
derivan de especimenes de colecciones cientificas (Illoldi-Rangel et al. 2004). Las variables
ambientales en formato SIG pertenecen a la misma area geografica, el area de estudio, la
cual es particionada en una reticula de celdas (grid o raster). El objetivo de cualquier
método de modelacion es predecir la aptitud ambiental para las especies en funcion de las
variables ecogeograficas seleccionadas. Un modelo basado en el nicho representa una
aproximacion al nicho ecologico de las especies dentro de las dimensiones ambientales

analizadas.

Aunque un modelo basado en el nicho ecologico describe la aptitud en el espacio
ecoldgico, este normalmente es proyectado en una regién espacial, lo cual da como
resultado la delimitacion de un area geografica predictiva de la distribucion de una especie.
Aquellas areas que satisfacen las condiciones del nicho fundamental de una especie
representan su distribucion potencial, mientras que las regiones geograficas habitadas
actualmente constituyen su distribucion realizada. El nicho realizado puede ser mas
pequefio que el nicho fundamental, con respecto a las variables utilizadas en el modelo, en
cuyo caso la distribucién predicha serd mas pequefia que la distribucion potencial. No
obstante, en la medida que el modelo describa precisamente al nicho fundamental de la
especie, la proyeccion del modelo en el espacio geografico representard la distribucion

potencial de la misma.
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Ya sea que un modelo capture o no los requerimientos completos del nicho fundamental de
una especie, las areas de presencia predichas por este, tipicamente son mayores que la
distribucion realizada. Es importante considerar que, dependiendo de las herramientas
usadas, la distribucion realizada puede estimarse a partir de la distribucidon modelada,
mediante una serie de etapas que remueven aquellas porciones del espacio geografico en las

que se infiere o se sabe que nunca han sido ocupadas por la especie.

Un aspecto muy importante a considerar, es que existen una serie de supuestos sobre el
conjunto de variables ambientales usadas para la modelacion, por lo que es necesario tener

mucho cuidado al seleccionar el conjunto de estas. Algunas de estas son:

% Debe existir una correspondencia temporal entre las localidades de presencia y las
variables ambientales (Anderson and Martinez-Meyer 2004). Las variables
utilizadas deben afectar la distribucion de las especies a la escala adecuada,
determinada por la extension geografica y la resolucion del modelo (Pearson et al.

2004).

&

La seleccion de las variables utilizadas en el modelo también puede afectar el grado
en que este se puede generalizar a otras regiones fuera del area de estudio o

condiciones ambientales distintas.

3 Otros aspectos a considerar y que pueden afectar la precision de un modelo basado
en datos de presencia son el sesgo en las localidades de colecta, debido entre otras

cosas a la presencia de carreteras, rios y otras vias de acceso. La ubicacion de
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localidades de colecta puede sufrir de autocorrelacion espacial, como cuando se
colectan especimenes de varias localidades cercanas en un drea restringida.
También ocurre que el esfuerzo y la intensidad de muestreo varien a través del area
de estudio (Anderson 2003). Es frecuente también errores en las localidades debidos
a descuidos en la trascripcion de datos, carencia de suficientes referencias
geograficas o mala identificacion de las especies. Es comun que el numero de datos
de presencia sea muy bajo como para estimar de manera confiable los parametros

del modelo de distribucion (Stockwell y Peterson 2002).

En lo referente a la disponibilidad de informacion sobre las variables ambientales que
permitan describir todos los parametros del nicho fundamental de una especie, es comiin
que no sean suficientes, en muchos casos para los niveles de resolucion deseados. Existen
errores en las variables ambientales utilizadas debido a causas diversas tales como la
manipulacion de los datos, imprecisiones en los modelos climéaticos utilizados para generar
variables climaticas o a la interpolacion de datos de baja resolucion (Hijmans et al. 2005).
En definitiva, estos factores representan temas de investigacion para todos los modelos de

estudio de la distribucion de especies, basados en datos de presencia.

En cuanto a trabajos referentes al modelaje de la distribucion de las especies de estudio (de
la familia Tinamidae y Cracidae), estos son muy pocos entre los que se encuentran los de
Navarro y Peterson (2007), que realizaron modelos para todo México con datos de museos
(que para algunas especies carecia de un nimero adecuado especimenes u observaciones

fidedignas), utilizando 15 variables climaticas a una escala de 1:1000000.

63



Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

3. JUSTIFICACION

Dada la importancia de la presencia de las especies de las familias Tinamidae y Cracidae en
la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, de que se carece de una estimacion sobre la
distribucion actual de ambas familias y de que no existe ningin manejo de sus poblaciones,
en este proyecto se planteo analizar su distribucion actual mediante el trabajo de campo
exploratorio y utilizar esa informacion para evaluar una distribucion potencial de ambas

familias.

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

I. (Es posible modelar la distribucion de las especies estudiadas a partir de los datos
obtenidos durante el trabajo de campo y aquellos extraidos de las colecciones

cientificas?

Il. ;Existen variables ambientales con la resolucion apropiada para modelar la

distribucion de las especies a la escala apropiada?

I11. ;Los modelos obtenidos son lo suficientemente robustos como para derivar

propuestas enfocadas a la conservacion de las especies?
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5. HIPOTESIS DE TRABAJO
Se espera que el conjunto de localidades de presencia de las especies, obtenidas durante los
recorridos de campo, asi como los obtenidos de colecciones cientificas, permitan obtener
modelos de distribucion de las especies, a partir de los cuales hacer inferencias sobre

posibles estrategias de conservacion de las especies estudiadas

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general
Analizar la distribucion de las especies de las familias Tinamidae y Cracidae en la Reserva

de la Biosfera de Los Tuxtlas, Veracruz.

6.2 Particulares
% Determinar la distribucion potencial de las especies, a través de la modelacion de
nicho ecologico.
% Analizar la distribucion potencial de cada especie de las familias Tinamidae y

Cracidae.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Datos de presencia

En este trabajo se utilizaron dos tipos de datos:

1) Datos provenientes de colecciones cientificas (de la base de GBIF, los registros
encontrados fueron de fechas recientes de 2006 a 2011) de las colecciones de EBIRD,
EBIRD-MEX, CNAV, BMUK, CUMV-BIRD se obtuvieron 215 datos a los cuales se
realizé una depuracion (se eliminaron los datos que estuvieran fuera del area de estudio y
los registros repetidos) en total quedaron 71 registros para las especies de las dos familias

(23 Tinamidae y 32 Cracidae).

2) Datos obtenidos del trabajo de campo que se realizo en 17 localidades de la Reserva de
la Biosfera de Los Tuxtlas de 2010 y 2011, donde se obtuvieron 258 registros los cuales se
depuraron (eliminaron los datos repetidos, es decir la misma coordenada para los demas

registros) quedando un de total 220 (118 para Tinamidae y 102 en Cracidae) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Datos obtenidos de las colecciones y trabajo de campo para cada especie de las
familias Tinamidae y Cracidae usados en los modelos y para validar.

ESPECIES MODELOS VALIDACION
ACTUALES COLECIONES ACTUALES COLECCIONES TOTAL
TIMA 4 3 9 0 16
CRCI 4 2 10 1 17
CRBO 10 5 87 8 110
CRRU 5 4 18 5 32
PEPU 4 1 15 3 23
ORVE 12 11 45 20 88

Nombre de las especies: TIMA: Tinamus major, CRCI: Crypturellus cinnamomeus, CRBO: Crypturellus
boucardi, CRRU: Crax rubra, PEPU: Penelope purpurascens, ORVE: Ortalis vetula.

7.2 Variables ambientales.

Las variables ambientales que se utilizaron fueron las de la base de datos de WORLDCLIM
(www.worldclim.org). Esta se constituye de un conjunto de capas climdticas globales que
también incluyen un modelo digital de elevacion con resolucion espacial de 30 segundos de
arco, con equivalencia aproximada de 1 km?, la cual estd disefiada para su uso en sistemas

de informacion geografica (Hijmans et al. 2005).

Cada variable fue remuestreada a una resolucion de 30 m, mediante el uso de la técnica de
interpolacion de distancia inversa ponderada, a partir de 3000 puntos de muestreo al azar,
generados con la extension Hawths Tools (Beyer 2004) para cada variable ambiental y
mediante la extension Spatial Analyst. Con las variables a una resolucion de 30x30 m por
pixel, se seleccionaron ocho variables no correlacionadas (sensu Loiselle et al. 2008)

(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Variables ambientales de temperatura y precipitacion no correlacionadas

Temperatura media anual

Promedio del rango diurno (promedio mensual (t max-t min)
Isotermalidad

Estacionalidad de temperatura

Precipitacion anual

Precipitacion de mes mas seco

Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)

Estacionalidad de trimestre mas caluroso

7.3 Método de Jackknife

Para aquellas especies con un niimero bajo de localidades de presencia, se aplico el método
de Jackknife (sensu Pearson et al., 2007) (Cuadro 3). El método consiste en producir
modelos usando n-1 de las localidades de presencia, hasta que todas las localidades hayan
sido dejadas fuera y se obtengan n modelos independientes para una especie, los cuales son
evaluados con base en la capacidad de predecir aquellas localidades que en cada caso

fueron dejadas fuera del proceso de modelacion (Pearson et al., 2007).

Cuadro 3. Especies y nimero de datos con que realiz6 el ejercicio Jackknife

FAMILIA ESPECIES DATOS
B

68




Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

CRCI 6

PEPU 5

7.4 Autocorrelacion espacial

Para evitar la autocorrelacion espacial en los datos de presencia de las especies, se
establecid un procedimiento mediante el cual se seleccionaron solo aquellas localidades que
estaban alejadas entre si por una distancia minima de 2 km (sacando una proporcion de 10
% del éarea del total del sitio de estudio), mediante el uso de buffers generados con un
sistema de informacion geografica. De esta manera, en cada buffer se retuvo el punto
central del mismo y todos aquellos puntos de presencia que caian dentro de ¢l fueron
eliminados, por estar a una distancia menor a los 2 km. El supuesto subyacente a este
procedimiento es que al eliminar aquellas localidades muy cercanas entre si, se favorecid
un mejor muestreo del espacio ambiental, evitando los sesgos debidos a la aglomeracion de

puntos (Hampe 2004, Luoto et al. 2005).

7.5 Generacion de modelos

Los modelos de nicho ecolégico se desarrollaron usando el algoritmo genético para
prediccion de conjuntos de reglas (GARP). La modelacion del nicho ecolédgico se realizo en
la  version para PC del programa GARP  (Desktop GARP vl.1.6:

http://www.lifemapper.org/desktopgarp/).

La naturaleza estocastica del algoritmo genético, significa que el andlisis de los mismos

datos produciré predicciones diferentes cada vez; por tanto, para optimizar los modelos, se
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realizaron 100 réplicas para cada escenario. Se utiliz6 el “mejor subconjunto” de modelos
basado en la distribucion de los errores (Anderson et al. 2003). A partir de estos 100
modelos, se seleccionaron 20 con errores de omision bajos, para posteriormente retener los
10 modelos con areas predichas cercanas a la mediana del area predicha de entre los 20
modelos de baja omision. Estos 10 modelos fueron sumados para producir un mapa
compuesto de la distribucion geografica potencial. Este mapa final no necesariamente
represento la distribucion de la especie, sino la distribucion geografica de las condiciones

ambientales modeladas como aptas para la especie (Soberon y Peterson 2005).

Se evalu¢ la validez predictiva de cada modelo mediante el uso de localidades de prueba
previamente extraidas al azar y no usadas para la construccion de los mismos. La
coincidencia entre los datos independientes de prueba y los modelos predictivos se
evaluaron usando la prueba de y* para determinar si los puntos de prueba caen dentro de
regiones predichas como de presencia de la especie, con mayor frecuencia que lo esperado

al azar (Peterson et al. 2006).
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8. RESULTADOS

8.1 DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA TINAMIDAE

EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE LOS TUXTLAS

a) Tinamus major

El area de distribucion potencial predicha para T. major dentro de la reserva fue de 1366.1
km? en total, de los cuales 782.1 km” corresponden a las 4reas donde coinciden los diez
mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su area es de 291.8 km® y en los
modelos de 1-5 su area fue de 292.1 km?. Finalmente una extension de 166.5 km?, no fue
predicha por ninguno de los modelos de distribucion potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 1).

La prueba estadistica del modelo (X*=24.31, p = 8.18 * 10 "), indica que nuestro modelo
no es al azar y obedece a patrones ambientales que estdn representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron siete y para su
validacion nueve registros actuales obtenidos en campo durante este trabajo. El porcentaje

de los registros que caen dentro del area de prediccion en los diez mejores modelos fue de

77.7%.
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Figura 1. Mapa que muestra la distribucion potencial de Tinamus major y los registros
obtenidos en campo y de colecciones para la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas.

b) Crypturellus cinnamomeus

El area de distribucion potencial predicha para C. cinnamomeus dentro de la reserva fue de
1003.4 km” en total, de los cuales 326.7 km” corresponden a las 4reas donde coinciden los
diez mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su 4rea es de 317.2 km? y en los

modelos de 1-5 su area fue de 359.5 km?>. Finalmente una extension de 529.2 kmz, no fue
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considerada por ninguno de los modelos de distribucion potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 2).

La prueba estadistica del modelo (X = 73.82, p = 8.51 * 10®) indica que nuestro modelo
no se dio al azar y obedece a patrones ambientales que estan representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron seis y para su
validacion diez registros son actuales obtenidos en campo durante este trabajo y uno de
colecciones. El porcentaje de los registros que caen dentro del area de prediccion en los

mejores modelos fue del 100%.
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Figura 2. Mapa que nos muestra la distribucion potencial de Crypturellus cinnamomeus y
los registros obtenidos en campo y de colecciones para la Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas.

c) Crypturellus boucardi

El area de distribucion potencial predicha para C. boucardi dentro de la reserva fue de
1394.9 km” en total, de los cuales 863.8 km” corresponden a las 4reas donde coinciden los
diez mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su 4rea es de 282.4 km? y en los

modelos de 1-5 su area fue de 248.6 km?>. Finalmente una extension de 137.7 kmz, no fue
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predicha por ninguno de los modelos de distribucién potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 3).

La prueba estadistica del modelo (X* =25.17, p = 5.23 * 10""") indica que nuestro modelo
no es al azar y obedece a patrones ambientales que estan representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron 15 y para su
validacion 87 registros actuales obtenidos en campo durante este trabajo y ocho de
colecciones. El porcentaje de los registros que caen dentro del area de prediccion en los

diez mejores modelos fue del 77.8%.
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Figura 3. Mapa que muestra la distribucion potencial de Crypturellus boucardi y registros
obtenidos en campo y de colecciones para la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas.
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8.2 DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA

CRACIDAE EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE LOS TUXTLAS

a) Crax rubra

El area de distribucion potencial predicha para Crax rubra dentro de la reserva fue de
1180.34 km® en total, de los cuales 564.4 km? corresponden a las 4reas donde coinciden los
diez mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su area es de 174.8 km” y en los
modelos de 1-5 su area fue de 441.0 km?. Finalmente una extensiéon de 352.3 km?, no fue
predicha por ninguno de los modelos de distribucion potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 4).

La prueba estadistica del modelo (X* = 62.91, p =2.15 * 10™") indica que nuestro modelo
no es al azar y obedece a patrones ambientales que estan representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron nueve y para su
validacion 18 registros actuales obtenidos en campo durante este trabajo y cinco de
colecciones. El porcentaje de los registros que caen dentro del area de prediccion en los

diez mejores modelos fue del 95.6%.
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Figura 4. Mapa que nos muestra la distribucion potencial de Crax rubra y los registros que
se obtuvieron en campo y de colecciones para la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas.

b) Penelope purpurascens

El area de distribucion potencial predicha para P. purpurascens dentro de la reserva fue de
426.73 km® en total, de los cuales 174.0 km* corresponden las areas donde coinciden los
diez mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su 4rea es de 107.2 km” y en los

modelos de 1-5 su érea fue de 145.5 km”. Finalmente una extensiéon de 1105.9 kmz, no fue
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incluida por ninguno de los modelos de distribucion potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 5).

La prueba estadistica del modelo (X* = 69.94, p = 6.08 * 10"7) indica que nuestro modelo
no es al azar y obedece a patrones ambientales que estdn representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron cinco y para su
validacion 15 registros actuales obtenidos en campo durante este trabajo y tres de
colecciones. El porcentaje de los registros que caen dentro del area de prediccion en los

diez mejores modelos fue del 61.1%.
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Figura 5. Mapa que nos muestra la distribucion potencial de Penelope purpurascens y
registros obtenidos e campo y de colecciones para la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas.

¢) Ortalis vetula

El area de distribucion potencial predicha para O. vetula dentro de la reserva fue de 1481.1
km? en total, de los cuales 986.7 km” corresponden a las 4reas donde coinciden los diez
mejores modelos, en la coincidencia de 6-9 modelos su area es de 395.8 km?’ en los
modelos de 1-5 su area fue de 98.5 km?. Finalmente una extensiéon de 51.5 km?, no fue
predicha por ninguno de los modelos de distribucién potencial y es lo que consideramos

como area de ausencia de la especie (Fig. 6).
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La prueba estadistica del modelo (X* = 4.58, p = 0.03) indica que nuestro modelo no es al
azar y obedece a patrones ambientales que estdn representados por las variables
introducidas al programa. El total de puntos usados para el modelo fueron 23 y para su
validacion 45 registros son actuales obtenidos en campo durante este trabajo y 20 de
colecciones. El porcentaje de los registros que caen dentro del area de prediccion en los

diez mejores modelos fue del 64.6%.

51000 W

18°40°0"N
15°40°0° N

SIMBOLOGIA
Prediccion GARP
@ Todos los Modelos Predicen Presencia (986.7 Km2)| ¥
9 6-9 Modelos Predicen Presencia (395.8 Km2) :
7 1-5 Modelos Predicen Prgsencia (98.5 Km2)
Todos los Modelos Predicen A ia (51.5 Km2)
® Registros usados en GARP (23)
@ Registros Actuales_Validacion Externa (45)

4 Registros de Colecciones_Valiacion Externa (20)

18°200"'N
1872000 N

95°10°0" W s 7 4 94°40'0" W

81



Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

Figura 6. Mapa que nos muestra la distribucion potencial de Ortalis vetula y registros
obtenidos en campo y de colecciones para la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas.

8.3 ANALISIS DE LOS MODELOS

1) Analisis de la distribucion potencial en base a las variables de temperatura y

precipitacion para las especies de tindmidos.

Tinamus major

En el andlisis de las variables de temperatura media anual y la precipitacion anual (de la
reserva y del area de los proyeccion de los 10 mejores modelos) se nuestra que la especies
de T. mayor se encuentra en solo una parte de area de la reserva, la cual se restringe
ambientalmente a una temperatura que va de 18 a 25 °C con una precipitacion de 2100 a

3750 mm, lo que nos indica que en esos rango se puede encontrar la especie (Fig. 7).
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Figura 7. Visualizacion bidimensional del nicho ecologico de Tinamus major,
(considerando la relacion entre temperatura media anual y precipitacion) en la Reserva de
la Biésfera de Los Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de la especie se
muestra en rombos amarillos: los registros de campo en tridngulos negros.
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Crypturellus cinnamomeus

En la relacion entre temperatura media anual y la precipitacion anual, se nuestra que la
especies de C. cinnamomeus se encuentra en solo una parte de area de la reserva, la cual se
restringe ambientalmente a una temperatura que va de 22 a 25 °C con una precipitacion de

2150 a 3500 mm, lo que nos indica que en esas condiciones se puede encontrar a la especie

(Fig. 8).
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Figura 8. Visualizacion bidimensional del nicho ecoldgico de C. cinnamomeus
(considerando la relacion entre temperatura media anual y precipitacién) en la Reserva de
la Biosfera de Los Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de la especie se
muestra rombos amarillos: los registros de campo en tridngulos negros).

84



Diagndstico de las especies de Tinamidae y Cracidae, en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, Veracruz

Crypturellus boucardi

La especie C. boucardi en el analisis de las variables de temperatura media anual y la
precipitacion anual, muestra que se encuentra en solo una parte de area de la reserva, la
cual se restringe ambientalmente a una temperatura que va de 17 a 25.7 °C con una
precipitacion de 2100 a 3750 mm, lo que nos indica que en esos rango puede encontrarse la

especie (Fig. 9).

Figura 9. Visualizacion bidimensional del nicho ecologico de C. boucardi, (considerando la
relacion entre temperatura media anual y precipitacion) en la Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de la especie se muestra en rombos
amarillo: los registros de campo en triangulos negros).
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Finalmente se realiz6 la combinacion temperatura media anual y el modelo digital de
elevacion (Fig. 10 A) en donde se puede observar que de las tres especies de estudio s6lo C.
cinnamomeus se restringe a una temperatura de 22 a 26 °C y de 0 al000 msnm, y en la
relacién entre precipitacion media anual y el modelo digital de elevacion (Fig. 10 B),
nuevamente se ve la restriccion de la misma especies en este caso so6lo en la elevacion, ya

que en la precipitaciéon comparte los mismos rangos con las otras dos especies.
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Figura 10. Visualizacién bidimensional del nicho ecoldgico de la familia Tinamidae
(considerando la relacidon entre temperatura media anual y elevacion [A], precipitacion
anual y elevacion [B]) en la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas. (La combinacion de
prediccion habitable de cada especie se muestra en linea amarilla [Tima], linea roja [Crci] y
linea verde [Crbo]).
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I11) Analisis de la distribucion potencial en base a las variables de temperatura 'y

precipitacion para las especies de cracidos.

Crax rubra

En la relacion entre temperatura media anual y la precipitacion anual (de la reserva y del
area de los proyeccion de los 10 mejores modelos) se nuestra que la especies de C. rubra se
encuentra en una parte de area de la reserva, la cual se restringe ambientalmente a una
temperatura que va de 16.8 a 25 °C con una precipitacion de 2100 a 3550 mm, lo que nos

indica que en esos rango puede encontrarse la especie (Fig. 11).

Y

4
r
LS

LB AT
L

Figurall.Visualizacion bidimensional del nicho ecologico de C. rubra (considerando la
relacion entre temperatura media anual y precipitacion) en la Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas. (La combinacién prediccion habitable de la especie se muestra en rombos
amarillos: los registros de campo en tridngulos negros).
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Penelope purpurascens

La especie P. purpurascens se encuentra en solo una parte de area de la reserva, la cual se
restringe ambientalmente a una temperatura que va de 18 a 23.8 °C con una precipitacion
de 2500 a 3050 mm, rangos en los que puede estar presente la especies, segun el analisis de
las variables de temperatura media anual y la precipitacion anual en la proyeccion de los

diez mejores modelos (Fig. 12).

Figura 12. Visualizacion bidimensional del nicho ecolégico de P. purpurascens
(considerando la relacion entre temperatura media anual y precipitacion) en la Reserva de
la Biodsfera de Los Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de la especie se
muestra en rombos amarillos: los registros de campo en tridngulos negros).
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Ortalis vetula

En el andlisis de las variables de temperatura media anual y la precipitacion anual (de la
reserva y del area de los proyeccion de los 10 mejores modelos) se nuestra que la especies
de O. vetula se encuentra en solo una parte de area de la reserva, la cual se restringe
ambientalmente a una temperatura que va de 18 a 23.8 °C con una precipitacion de 2500 a

3050 mm, siendo estos los rangos en los que se puede encontrar la especie (Fig. 13).

Figural3.Visualizacion bidimensional del nicho ecologico de O. vetula (considerando la
relacion entre temperatura media anual y precipitacion) en la Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de la especie se muestra en rombos
amarillos: los registros de campo en tridngulos negros).
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Finalmente se realiz6 la combinacidon del temperatura media anual y modelo digital de
elevacion (Fig. 14 A), la que nos muestra que de las tres especies de cracidos, P.
purpurascens se encuentra restringida a una temperatura de 19 a 23.5 °C y elevacion de
370 a 1200 msnm en cuanto a la combinacion de precipitacion media anual con el modelo
digital de elevacion (Fig. 14 B), nuevamente se ve la restriccion en la precipitacion de 2500

a 3500 mm y en la elevacion de los 200 a 1350 msnm.
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Figura 14. Visualizacion bidimensional del nicho ecoldgico de la familia Cracidae (considerando la
relacion entre temperatura media anual [A] y elevacion, precipitacion anual con elevacion [B]) en la
Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas. (La combinacion de prediccion habitable de cada especie se
muestra en linea amarilla [Crru], linea roja [Pepu] y linea verde obscuro [Orve]).
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9. DISCUSION

En la actualidad, el uso de los modelos de nicho ecoldgico es una herramienta importante,
ya que en la mayoria de los casos se desconoce o se tiene una idea vaga de la distribucion
espacial de las especies, en especial cuando se trata de especies dificiles de observar en

campo, como es el caso de nuestras especies de estudio.

Para el caso especifico de la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas no existen trabajos
relacionados con el estudio de distribucion de las especies de la familia Tinamidae y
Cracidae, salvo el trabajo de Navarro y Peterson (2007), quienes modelaron para todas las
especies de ambas familias en todo México, proyectando incluso presencia de las mismas
en nuestra area de estudio. Sin embargo, nuestro trabajo fue realizado a una escala mas fina,
lo que permitié encontrar que las distribucion es de las especies de estas familias se
restringen al centro de la reserva, cerca de las zonas ntcleo (San Martin Tuxtlas, Sierra de
Santa Marta y San Martin Pajapan). Consideramos que los factores que influyeron en la
discrepancia de los resultados son: la escala a la que se trabajo, (trabajaron a nivel regional
y nosotros a nivel local), otro factor es el ambiental ya que su trabajo manejan 15 variables
(climéaticas y derivados del modelo digital de elevacién) y ademas usaron registros de
diferentes fuentes de informacion, y para este trabajo se utilizaron variables no
correlacionadas y datos actuales obtenidos en campo y de la base de GBIF (con registros de
2009 a 2011), ademés de que en este trabajo se usaron variables a una la resolucion de 30

m, permitiendo detectar patrones de distribucion no observables en trabajos previos.
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En el caso especifico de la familia Tinamidae encontramos que C. cinnamomeus fue el
tinamu que presentd el area de distribucion geografica maés restringida, esta restriccion
geografica se correlacionan a niveles de precipitacion y altitud menores en comparacion
con las otras dos especies, lo que significa que puede significar que sus requerimientos
ambientales son mas especificos, ademas de que esta especie se encontrd exclusivamente
en BTP. Algo similar ocurri6 con las especies de la familia Cracidae donde P.
purpurascens fue la especie que tubo una mayor restriccion tanto en su area de distribucion
geografica como en las condiciones ambientales en que se encuentra, ya que tuvo intervalos
menores de temperatura y precipitacion y se encontr6 en tipos de vegetacion conservados
de BMM y BTP. Mientras que los registros proyectados en el modelo nos muestran que no
ocupa todo el nicho ecoldgico, los puntos tienen dos concentraciones, en temperatura y
precipitacion, aqui se cree que puede influir la altitud y la vegetacion por la disponibilidad

de alimento.

Para T. major su distribucion principalmente se encuentra en las zonas nucleo de San
Martin Tuxtlas y Sierra de Santa Marta y en una menor proporcidén en San Martin Pajapan
(Fig. 2), en cuanto al analisis del espacio ecologico del modelo de distribucion (Fig. 8), se
observa que la especie ocupa intervalos estrechos de temperatura y precipitacion, pero de
manera no tan notoria como C. cinnamomeus, quiza la restriccion se asocie al tipo de
vegetacion en los que habita la especie, el bosque tropical perennifolio (BTP) y el bosque
mesoéfilo de montana (BMM). C. boucari fue la especie que tuvo una distribucion mas

amplia (Fig. 4) ocupando mas de la mitad de la superficie de la reserva, principalmente en
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las tres areas nucleo. Mientras que su preferencia ambiental, en comparacion con las otras
dos especies, se encuentra en un rango mas amplio de temperatura, pero en la precipitacion
es similar a T. major, y mayor en comparacion con C. cinnamomeus. Los registros de
presencia de C. boucardi muestran, a través del modelo generado, que su distribucion y sus
rangos climaticos coinciden con el BTP y BMM, lo que coincide con lo mencionado por

Del Hoyo et al (1994) y Howell y Webb (1995).

En el caso de la Cracidae la distribucion potencial y ambiental de Crax. rubra es un poco
mas amplia en comparacion con la de P. purpurascens, coincidiendo con los rangos del

BTP y BMM, de acuerdo a lo reportado por Winker (1997).

Para O. vetula su distribucion potencia es mas amplia comparada con las otras dos especies
mencionadas anteriormente. Su distribucion se concentra principalmente en las zonas

nucleo (San Martin Tuxtla, Sierra de Santa Marta y Volcan de San Martin Pajapan).
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10. CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en campo y los registros de colecciones cientificas, fue posible
realizar modelos de nicho ecologico de las especies, para obtener la distribucién potencial
de las mismas a una escala relevante para la region de estudio, lo cual es un aporte de este
trabajo. Adicionalmente, los modelos nos permitieron hacer algunas inferencias acerca de
las condiciones ambientales en las que las especies se encuentran, lo cual es relevante si se

desea plantear medidas de conservacion.

Un aspecto que resalta de este trabajo es que para realizar el modelaje de la distribucion
potencial de especies en areas relativamente pequeias, como la Reserva de la Biosfera Los
Tuxtlas, la escala disponible para las variables ambientales requeridas, no es
suficientemente fina para representar de manera adecuada el nicho ecologico de las
especies, razon por la cual en este trabajo se busco la estrategia que permitiera obtener
variables a una resolucion adecuada para el estudio. Sin embargo, este es un aspecto que
aun debe de ser investigado a fondo, porque es un problema constante en la aplicacion de

estas herramientas de modelaje.

En lo referente a la robustez de los modelos, la evaluacion que se hizo de ellos, muestra que
son adecuados pues todos pudieron predecir, a diferentes niveles, los conjuntos de datos
que se separaron para ese fin. No obstante, se debe de prestar atencion a aquellas especies
que por su naturaleza, es dificil de obtener datos de presencia suficientes para separar dos

conjuntos de ellos que permitan hacer una evaluaciéon mas convencional, de acuerdo a lo
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que la literatura marca como estandar. Este es otro aspecto que requiere de investigacion en
lo referente al desarrollo de técnicas que permitan realizar una evaluacion estadistica

adecuada de los modelos, cuando existen pocos datos de presencia.
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11. RECOMENDACIONES

Es necesario se tenga un monitoreo constante de las especies de Tinamidae y
Cracidae, debido a que son especies que se encuentran amenazadas, son poco

abundantes y algunas de ellas especificas de ciertos ambientes.

Es importante realizar trabajos referentes a la dindmica del cambio de uso del suelo
en la zona, debido al impacto que este tiene en la supervivencia de las especies, al
destruirse su hébitat y a la consecuente fragmentacion del mismo. Por tanto, es
necesario realizar un estudio en donde se evalué la conectividad de los fragmentos
de habitat, con la finalidad de establecer corredores que permitan el movimiento de
las especies en la Reserva, pues la impresion que se tiene por los resultados de este
trabajo, es que las poblaciones se encuentran separadas dentro de una matriz
compleja de fragmentos, que se podrian comparar con un conjunto de islas, cuyo

tamafio se reduce cada vez mas.
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