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Resumen. La pérdida y degradaciéon de ambientes naturales estd afectando a grupos funcionales de gran relevancia, como
las aves rapaces diurnas. En este estudio evaluamos la variacién espacial de la diversidad de este grupo en la zona nicleo
y de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, por medio de puntos de conteo en transectos y puntos
elevados. Registramos un total de 16 especies de aves rapaces diurnas, de las cuales 10 se encontraron en la zona nicleo,
14 en la zona de amortiguamiento, y 8 en ambas. Chondrohierax uncinatus y Buteogallus anthracinus fueron exclusivas
de la zona nucleo, y 6 especies de la zona de amortiguamiento. Las mas abundantes fueron Cathartes aura'y Coragyps
atratus, en puntos elevados en la zona nucleo, mientras que Micrastur ruficollis lo fue en puntos de conteo en la zona
de amortiguamiento. Aunque en la zona ntcleo se presenté menor niimero de especies, las estimaciones de diversidad y
equitatividad fueron mayores que en la de amortiguamiento. Las altas tasas de deforestacion seran determinantes en la
distribucién y diversidad de las aves rapaces diurnas de selva en la regién.

Palabras clave: abundancia, aves rapaces diurnas, comunidades, ensamble, variacién espacial.

Abstract. Environmental loss and degradation are negatively affecting important functional avian groups, such as diurnal
raptors. We evaluated spatial variation of diversity in diurnal raptors in core and buffer zones in Selva El Ocote Biosphere
Reserve using point counts and elevated points for observation. We recorded 16 diurnal raptor species, 10 in the core zone,
14 in the buffer zone, and 8 species occurred in both zones. Chondrohierax uncinatus and Buteogallus anthracinus were
exclusive in the core zone and 6 species in the buffer zone. Cathartes aura and Coragyps atratus were the more abundant
species in the core zone using point counts, and Micrastur ruficollis using point counts in the buffer zone. The diversity
index showed that core zone had the higher values comparing with the buffer zone values. Although the core zone supports
a lower number of species compared with the buffer zone, diversity and evenness estimates were higher in the core zone.
Large annual deforested rates will be determinant on the distribution and diversity of rain forest raptors in the region.

Key words: abundance, communities, diurnal raptors, ensemble, spatial variation.

Introduccion

La pérdida y degradacién de los ambientes naturales
son la mayor amenaza para las especies silvestres,
en particular para grupos que desempefian diversas
funciones ecoldgicas. Las aves rapaces diurnas influyen
en la estructura y dindmica de los ecosistemas naturales
(Thiollay, 2007). Estas aves determinan los patrones
estructurales y de composicion de las comunidades de sus
presas, reciclan la materia muerta en el ambiente, controlan
plagas en cultivos y se les valora como indicadores de la
calidad ambiental por su sensibilidad a las perturbaciones
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humanas o contaminantes ambientales (Newton, 1979;
Thiollay, 1989). Ademads, pueden considerarse especies
sombrilla al encontrarse en el tope de la cadena tréfica,
facilitando la conservacién de ecosistemas (Grossman y
Hamlet, 1964; Mafiosa y Pedrocchi, 1997; Rodriguez et
al., 1998).

Porsergeneralmente pocoabundantes yraras,lasrapaces
diurnas son un grupo vulnerable a cambios ambientales
causados por actividades humanas o fenémenos naturales
(Grossman y Hamlet, 1964; Martinez, 1992; Bildstein et
al., 1998). Por esta razon, varias especies se les reconoce
como amenazadas (Thiollay, 1989). En México, el 77 %
(44 especies) de rapaces diurnas se encuentran en alguna
categoria de riesgo (SEMARNAT, 2002). Sin embargo, a



204

pesar de este elevado porcentaje los estudios ecoldgicos y
biolégicos con rapaces en bosques tropicales mexicanos
es muy limitado (Rodriguez-Estrella y Rivera-Rodriguez,
2006).

La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas,
se caracteriza por una elevada heterogeneidad ambiental
y una elevada diversidad biolégica (Vasquez y March,
1996). Sin embargo, desde el siglo pasado la regién ha
presentado una compleja problematica por colonizacién,
deforestacion, ganaderia, caceria, e incendios forestales
(naturales y provocados) (Vasquez y March, 1996).
La tasa de deforestacion estimada en la Reserva para el
periodo 1986-2000 fue de 1.05% anual, principalmente
por actividades agricolas y ganaderas. Sin embargo, la
tasa de deforestacién anual fue mayor para el periodo
1995-2000 (2.54%; Flamenco-Sandoval et al., 2007).
La pérdida y degradacién en los ambientes naturales ha
sido la mds importante amenaza para las aves silvestres,
ya que estas modificaciones pueden afectar de manera
diferencial la riqueza y la abundancia de las especies en
forma directa o indirecta. Las especies raras son las mas
vulnerables a los cambios ambientales como la mayoria de
aves rapaces diurnas. A pesar de lo anterior, estas especies
en la Reserva EI Ocote han recibido poca atencién. Por lo
tanto, en este estudio se analizd la variacién espacial de
la diversidad de aves rapaces diurnas en la zona nicleo y
de amortiguamiento durante la temporada seca de 2003.
Nuestra prediccion fue que la zona nicleo soportaria una
mayor riqueza de especies y mayor diversidad de aves
rapaces diurnas respecto a la zona de amortiguamiento.

Materiales y métodos

La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote se localiza
en la regién occidental del estado de Chiapas (16°45° 42”°
y 17°09’ 00’N; 93° 54’ 19 y 93° 21’ 20°’O) con una
superficie de 101 288 ha (CONANP/ SEMARNAT, 2000).
Esta reserva se caracteriza por una elevada heterogeneidad
ambiental debido a una variedad de climas, tipos de
vegetacidn y elevaciones. Presenta una zonificacién que
divide el 4rea en 2 zonas nicleo (I y II) y una zona de
amortiguamiento (Fig. 1). La funcién de las zonas niicleo
es conservar la diversidad bioldgica y la continuidad de
los ecosistemas menos alterados. Por otro lado, aunque la
zona de amortiguamiento también conserva la diversidad
bioldgica, ahi se pueden realizar actividades de uso y
aprovechamiento con un esquema de desarrollo sustentable
(CONANP/SEMARNAT, 2000; Halffter et al., 2001).

El estudio se realizé durante la temporada de secas
de 2003 en la zona nicleo I de la Reserva, llamado
El Encajonado, a una altitud de 250-480 m snm. La
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vegetacion predominante es selva mediana subpenennifolia
conservada  (Ochoa-Gaona, 1996). También hay
vegetacién secundaria como resultado de los incendios de
1998, pero las actividades humanas son minimas. En la
zona de amortiguamiento se estudié la localidad Emilio
Rabasa, con una altitud entre 650 y 785 m snm. En esta
zona se encuentran varios tipos de vegetaciéon como
las selvas subperennifolias mediana y baja, pastizales,
vegetacion secundaria, y también hay dreas deforestadas
por los incendios de 1998 y de afios posteriores. En esta
zona aunque se realizan actividades agropecuarias como
el cultivo de maiz y cafetales, también existe extraccion
ilegal de madera (obs. personal).

El trabajo de campo consistié en 6 salidas de campo
de febrero a abril de 2003, con duracién de 10 dias por
salida. La abundancia y diversidad de las aves rapaces
diurnas se determind por medio de 2 métodos de
muestreo: puntos de conteo en transectos con el uso de
provocaciones auditivas y puntos elevados de observacién
(miradores). Para los puntos de conteo se establecieron 6
transectos de 1.8 km de longitud, cada uno con 5 puntos,
con separaciones de 360 m. En cada zona se ubicaron
3 transectos (Fig. 1). Para establecer los transectos se
utilizaron los senderos existentes en la reserva, ubicados
dentro de las selvas subperennifolias media y baja y en
la vegetacioén secundaria. En la zona nicleo se utilizaron
los senderos Mango-Zapote, Caleta y Lima-Zapote, en la
de amortiguamiento, los senderos Derrumbadero, Rabasa
y Mirador Tres. Se establecieron 2 puntos elevados en la
zona nucleo (los miradores Mango y Caién) y 2 en la de
amortiguamiento (los miradores Miguel Alvarez del Toro
y Derrumbadero).

Se utilizaron vocalizaciones pregrabadas para
las provocaciones auditivas de 5 especies de rapaces
diurnas (Buteogallus anthracinus, Buteo magnirostris,
Herpetotheres cachinnans, Micrastur ruficollis 'y M.
semitorquatus) registradas como comunes en la Selva
El Ocote (J. Montejo com. pers.). Las grabaciones
se obtuvieron de la Fonoteca de las Aves de Chiapas
depositada en El Colegio de la Frontera Sur (Duncan,
1993). Los transectos se recorrieron 2 veces al mes con
intervalos de 3 dias entre recorridos y los puntos de conteo
en transectos no fueron de un radio fijo. Por lo general, se
observa de manera visual hasta una distancia aproximada
de 30 m dependiendo de la densidad de la vegetacién y
de forma auditiva aproximadamente de 70-80 m. Los
puntos elevados de observacién se utilizaron para poder
registrar especies sobre el dosel. La vegetacién en los
puntos elevados fue selva subperennifolia media y baja, y
vegetacion secundaria.

El recorrido de los transectos se inicié al amanecer y
cada punto de conteo consistié en 10 minutos, donde se
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i Figura 1. Localizacion geogrifica de la

Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
al noroeste del estado de Chiapas,
México (CONANP/  SEMARNAT,
2000). La zonificacion divide la reserva
L en 2 zonas nucleo (I y II) y una zona de
! amortiguamiento. Los sitios de estudio
fueron Campamento El Encajonado (zona
nicleo) y Campamento Rabasa (zona de
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La abundancia relativa total en
los puntos de conteo de los transectos
se estimé como la media mensual de
individuos registrados por especie
entre el total de kilémetros recorridos
¥ por zona (nicleo y amortiguamiento).
En los puntos elevados, la abundancia
relativa total fue la media mensual de
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selecciond al azar la vocalizacién de una de las 5 especies.
Las provocaciones se realizaron con un reproductor
walkman Onida modelo ON-328ESP-SPK y una bocina
Sony modelo SRS-T50. Durante los primeros 6 minutos
se realizé la provocacién auditiva de la siguiente manera:
cada minuto se puso la vocalizacién durante 15 segundos
y se suspendi6 durante 45 segundos para escuchar alguna
respuesta. Al terminar los 6 minutos (6 provocaciones)
se permanecia por un periodo de 4 minutos en silencio
para registrar alguna respuesta a las provocaciones; esto
se repiti6 para cada especie pregrabada (Whitacre et al.,
1992). El uso de 1 sola vocalizacién por especie en cada
punto de conteo fue para incrementar la probabilidad de
detectabilidad de esa especie, mientras que, por otro lado,
pudo reducir la probabilidad de detectabilidad de especies
mas pequeiias. El efecto en los resultados podria ocasionar
una sobrestimacion en las abundancias de estas especies;
sin embargo, algunas resultaron poco abundantes en este
estudio.

Los puntos elevados de observacién se utilizaron para
registrar aves rapaces diurnas que usan el dosel de la selva
y que no pueden registrarse en los transectos (Withacre
et al., 1992). El periodo de observacién en los puntos
elevados fue de 4 horas (7:00 a 11:00 AM), donde se
inspeccionaba el campo visual en intervalos de 5 minutos,
registrando todas las aves rapaces. Cuando se registré gran
nimero de zopilotes se evité el seguimiento continuo y el
campo visual se exploraba cada 15 minutos, registrando al
instante el nimero de zopilotes detectados (Ralph et al.,
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horas de observacion. La diversidad
de aves rapaces se estimé con el
inverso del indice de dominancia de Simpson para cada
zona. La equitatitividad se estimé dividiendo el inverso
de Simpson entre el nimero de especies por zona. Para
la similitud entre zonas se utilizé el indice de similitud de
Morisita-Horn (Magurran, 1989). Pruebas de normalidad
de Shapiro-Wilks e igualdad de varianzas de Bartlett’s
se realizaron antes de las pruebas estadisticas (Gotelli
y Ellison, 2004). Los anélisis estadisticos se realizaron
usando el programa JMP Start Statistics 4.0.3 (Sall et
al., 2001). Todas las pruebas estadisticas se consideraron
significativas con un valor de P < 0.05.

Resultados

Durante la temporada de secas, la comunidad de
rapaces diurnas en Reserva de la Biosfera Selva el Ocote
present 16 especies, de las cuales 3 pertenecieron a la
familia Cathartidae, 9 a la Accipitridae y 4 a la Falconidae
(Cuadro 1). La composicién y riqueza de estas especies
vari6 entre las zonas estudiadas. La zona niicleo presentd
10 especies y la de amortiguamiento 14, de las cuales 8
fueron compartidas entre ambas zonas. Chondrohierax
uncinatus 'y Buteogallus anthracinus fueron exclusivas
para la zona nicleo, y para la zona de amortiguamiento
Sarcoramphus papa, B. urubitinga, Buteo magnirostris, B.
brachyurus, B. jamaicensis y Herpetotheres cachinnans
(Cuadro 1).

En la zona nucleo, las medias mensuales de las
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Cuadro 1. Abundancias relativas e intervalos de confianza (IC) de aves rapaces diurnas registradas por zona (nticleo y de amortiguamiento)

y por método en la Reserva de La Biosfera Selva El Ocote, Chiapas

Zona
Niicleo Amortiguamiento

Especies Transectos P. elevados Transectos P. elevados

(Num. ind./km) (Num. ind./hora) (Num. ind./km) (Num. ind./hora)

media + IC media + IC media + IC media +IC

CATHARTIDAE
Coragyps atratus 0.03 £0.06 2.17 £0.67 0.03 £0.06 1.38 +0.14
Cathartes aura 229+142 0.06 £0.12 1.17 £ 0.36
Sarcoramphus papa 0.13+0.14
ACCIPITRIDAE
Pandion haliaetus 0.25+0.14 0.04 +£0.08
Chondrohierax uncinatus 0.04 £0.08
Leucopternis albicollis 0.12 +0.06 0.38 £0.28 0.08 £0.16
Buteogallus anthracinus 0.03 £0.06 0.08 £0.16
B. urubitinga 0.08 +£0.08
Buteo magnirostris 0.03 £0.06 0.04 £ 0.08
B. nitidus 0.09 +0.11 0.38 +£0.42 0.03 £ 0.06
B. brachyurus 0.04 £0.08
B. jamaicensis 0.21 +£0.22
FALCONIDAE
Herpetotheres cachinnans 0.06 £0.12
Micrastur ruficollis 0.09 £0.11 0.04 £0.08 0.34 £0.22 0.08 £ 0.08
M. semitorquatus 0.03 +0.06 0.04 +0.08
Falco rufigularis 0.09 £0.18 0.38 £0.14 0.08 £ 0.08
Total de especies 10 14

abundancias de las especies de rapaces no fueron
diferentes entre los meses con el método de puntos de
conteo (P>0.05). Sin embargo, con los puntos elevados
si existid variacion en las abundancias de las especies,
donde Cathartes aura 'y Coragyps atratus fueron las mas
abundantes (ng= 20.03, P=0.01; Cuadro 1). Por otro lado,
en la zona de amortiguamiento, cuando se utilizaron los
puntos de conteo en transectos Micrastur ruficollis fue la
mas abundante (F 5 1= 3.89; P = 0.02), mientras que C.
atratus 'y C. aura lo fueron en los puntos elevados (H, =
19.24; P= 0.05). Las especies registradas como menos
abundantes en la Reserva durante la temporada de secas
fueron Chondrohierax uncinatus, Buteo magnirostris, B.
brachyurus y Micrastur semitorquatus.

La zona de amortiguamiento presenté un mayor
nimero de especies de rapaces diurnas, y el indice de

diversidad con ambos métodos presentd una estimacién un
poco superior que la zona nicleo (4.29 vs. 4.03; Cuadro
2). Sin embargo, la zona nucleo tuvo valores mayores en
ndmero de individuos, en indice de diversidad por método
y equitatividad o equidad (Cuadro 2). Los valores de
similitud con ambos métodos entre zonas fue del 94%,
mientras que los valores fueron mayores con los puntos
elevados (97%), y muchos menores con los puntos de
conteo en transectos(44%).

Discusion

La composicién y nimero de especies de aves rapaces
diurnas en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
durante la temporada de secas varid entre las zonas, lo
cual puede explicarse por la estructura del paisaje (2 o mas
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Cuadro 2. Parametros de diversidad de aves rapaces diurnas en la Reserva de la Biosfera Selva el Ocote, Chiapas

Parametros
Zonas Meétodos S 1 /D E
Nicleo Transectos 7 16 5.57 0.79
Puntos elevados 9 144 3.45 0.38
Total 10 160 4.03 0.4
Amortiguamiento Transectos 6 18 2.46 0.41
Puntos elevados 12 81 3.41 0.28
Total 14 99 4.29 0.31

S: nimero de especies, I: nimero de individuos, //D: inverso del indice de dominancia de Simpson, £: Equidad.

tipos de vegetacion), por caracteristicas estructurales del
habitat (e.g., altura, densidad, humedad y perturbacién del
bosque; Thiollay, 2007) o por diferencias en los patrones
de distribucién o abundancia de las presas. En la zona
nicleo que presenta una vegetaciéon poco perturbada, se
registraron 4 especies dependientes de selva (Leucopternis
albicollis, Micrastur ruficollis, M. semitorquatus y Falco
rufigularis), de las cuales a excepcion de Falco rufigularis,
el resto de las especies son de alta o media sensibilidad a
la perturbacién humana (Thiollay, 1984; Thiollay, 1991;
Stotz et al., 1996; Bildstein et al., 1998) y se encuentran
sujetas a proteccion especial dentro de la Norma Oficial
Mexicana (SEMARNAT, 2002). También se registrd una
especie de bosques himedos asociada a bordes de bosque
(Buteo nitidus) y una asociada a cuerpos de agua (Pandion
haliaetus). De las especies de zopilote registradas, 2
se encuentran en areas abiertas o semi-abiertas y estan
ampliamente distribuidas en el Neotrépico (Ferguson-Lee
y Christie, 2005).

Por otro lado, aunque la zona de amortiguamiento
presentamayorescambiosenlacomposiciényconfiguracion
de la vegetacion, principalmente por incendios forestales,
aqui se registraron 5 especies dependientes de selva, las
mismas 4 que se registraron en la zona nucleo, mas el
zopilote rey (Sarcoramphus papa); esta especie estd
considerada en peligro de extincién (SEMARNAT, 2002).
En esta zona se registraron también 6 especies asociadas a
areas abiertas o semi-abiertas (Coragyps atratus, Cathartes
aura, Buteo magnirostris, B. brachyurus, B. jamaicensis
y Herpetotheres cachinnans; Thiollay, 1984; Thiollay,
1989; Thiollay, 1996; Stotz et al., 1996).

Aunque no existieron diferencias en las abundancias
de las especies en la zona nicleo con puntos de conteo en
transectos, Leucopternis albicollis presenté las mayores.
Por otro lado, en los puntos elevados, las especies mas

abundantes fueron 2 zopilotes (C. aura y C. atratus) que
se encuentran en zonas abiertas pero asociados a las de
selva.

En la zona de amortiguamiento Micrastur ruficollis fue
la més abundante en los puntos de conteo. Segtin Bildstein
etal. (1998)y Stotz et al. (1996) esta especie es dependiente
de selva y bordes de selva; se considera de mediana
sensibilidad a las perturbaciones humanas y estd sujeta a
proteccion especial (SEMARNAT, 2002). Posiblemente
en esta zona Micrastur se encuentra mas restringida a los
fragmentos de vegetacién poco perturbada, lo que facilita
su deteccién en la zona. Mientras que los zopilotes, al
igual que en la zona nicleo, fueron los més abundantes en
los puntos elevados. La heterogeneidad del paisaje en la
zona de amortiguamiento permite la presencia de especies
dependientes de selva asi como aquellas asociadas a areas
abiertas.

Posiblemente, las especies asociadas a claros de selvay
bordes se han beneficiado de la fragmentacién del bosque;
sin embargo, las especies especialistas de selva pueden
presentar una distribucién limitada asi como reduccién en
su tamafio de poblacion (Thiollay, 1996). Chondrohierax
uncinatus, una de las especies menos abundantes durante
la temporada de secas en la Reserva, sélo se registré en
puntos elevados y exclusiva de la zona nicleo, ha sido
reportada como rara para la Reserva El Ocote (Dominguez
et al., 1996), aunque también puede habitar en bordes de
selva, clarosy areas perturbadas, incluso en parques urbanos
(del Hoyo et al., 1994). B. magnirostris generalmente es
abundante en dreas perturbadas (Thiollay, 1989), pero
durante la temporada secas present6 abundancias reducidas
y también se considerada rara para la Reserva (Dominguez
et al., 1996). Buteo brachyurus sélo se registré en puntos
elevados en la zona de amortiguamiento, en bordes de
selva y en claros parciales y M. semitorquatus presentd
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pocos registros en ambas zonas y aunque tiene una amplia
distribucién, muestra poblaciones con limitado niimero de
individuos a través de su rango de distribucién (Thorstrom
et al.,, 2000). Buteogallus anthracinus también presentd
bajas abundancias, a pesar de que es comtn en el cafién
del rio La Venta (EI Encajonado) (Fig. 1) (obs. personal).
Al parecer esta especie estd restringida a las orillas del
rio y es comiin observarla en vegetacion riparia, lagunas
costeras y manglares (Rodriguez y Brown,1990, del
Hoyo et al., 1994). Estos resultados indican que especies
que se consideraron comunes en la Reserva, como M.
semitorquatus o B. anthracinus, y para las cuales se utilizé
provocacion auditiva para incrementar su detectabilidad,
presentaron bajas abundancias en la temporada de secas
durante este estudio.

Aunque las aves rapaces diurnas presentan una amplia
habilidad de movimiento, la abundancia relativa parece
estar relacionada con la heterogeneidad espacial de la zona.
Los cambios en la vegetacién pueden afectar negativamente
a las poblaciones de especies raras o poco abundantes,
sensibles a la perturbacién humana, especialistas a un tipo
de hébitat y a las especies del interior de selva, mientras que
pueden ser positivos para especies generalistas (Rodriguez
et al., 1998; Thiollay, 2007).

Los valores de diversidad indicaron que la zona nticleo
presentd valores mayores que la zona de amortiguamiento.
La diversidad de las especies estd determinada por la
estructura, composicion y configuracién de los hébitats en
los paisajes (Ricklefs y Schluter, 1993; Thiollay, 2007).
Especies en ambientes secundarios rapidamente se pueden
distribuir en claros y bordes, y asi incrementar la diversidad
a escala regional.

Los valores de similitud indicaron que las poblaciones
de aves rapaces diurnas en ambas zonas estudiadas
fueron similares en especies y que las abundancias estdn
distribuidas de forma equitativa (Magurran, 1989; Moreno,
2001), aunque los altos valores de especies generalistas en
puntos elevados, como los zopilotes Cathartes y Coragyps,
tienen una gran influencia en los valores de similitud. El
valor de similitud fue menor con el método de puntos de
conteo. Lo anterior indica que la metodologia empleada
para estudiar comunidades de rapaces puede determinar en
cierta medida los valores de diversidad y similitud.

Contrario a nuestra prediccién, la zona nidcleo no
presentd la mayor riqueza de especies comparado con
la zona de amortiguamiento. Sin embargo, nuestras
estimaciones de diversidad y equitatividad fueron mayores
en la zona nucleo. El método de puntos elevados presentd
tanto un registro mayor de especies como de individuos, y
6 especies se registraron exclusivamente con este método,
y s6lo 2 con el método de puntos de conteo en transectos
fueron exclusivas. Esto sugiere que para tener una mejor
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aproximacién de las abundancias e indices de diversidad
en una comunidad de rapaces diurnas se recomienda una
combinacién de métodos.

Aunque en la Reserva El Ocote las tasas de
deforestacion anual estimadas fueron menores (1.05%
periodo 1986-2000) respecto a las dreas externas (5.94%
mismo periodo; Flamenco-Sandoval et al., 2007), la
deforestacién se considera el proceso mds dréstico en
pérdida y degradacién de selvas. Estos cambios a nivel
regional podrian alterar los patrones de distribucién y
diversidad de las especies de rapaces diurnas al reducir la
disponibilidad de territorios adecuados para sobrevivir y
reproducirse. La zona de amortiguamiento actualmente ha
sido afectada por incendios forestales y otras actividades
humanas que han causado cambios ambientales. Este
efecto podria ser mayor sobre aquellas especies que son
dependientes de selva y sensibles a las perturbaciones
humanas.
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