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Resumen

La Sierra Norte del estado de Guerrero es una region con amplia trascendencia bioldgica. Sin embargo, ain
existen vacios de informacion sobre la distribucion, historia natural y ecologia de las aves en esta region
prioritaria para la conservacion. En este estudio, se analiz6 la composicion, riquezay el recambio de especies
de aves en ambientes naturales y antropogénicos (bosque mesdéfilo de montafia, bosque de cedro, bosque de
encino, bosque tropical seco, vegetacion secundaria y cultivos agricolas) en la Sierra Norte del estado de
Guerrero. El trabajo de campo se realiz6 en 17 meses repartidos de 2017 a 2020. Las especies de aves se
registraron de manera visual y auditiva. Las aves se categorizaron por su estacionalidad, endemismo,
categoria de riesgo y gremios alimentarios. Se registré un total de 170 especies de aves pertenecientes a 35
familias y 12 6rdenes. El bosque de cedro presento la mayor riqueza (82 especies de aves). EI bosque tropical
seco y el bosque de cedro obtuvieron el mayor nimero de aves residentes y migratorias (57 y 26,
respectivamente). El bosque tropical seco tuvo mas especies endémicas (14). Las aves insectivoras e
insectivoro-frugivoras estuvieron mejor representadas en el bosque de cedro, las frugivoras y granivoras en
el bosque tropical seco, y las omnivoras en la zona agricola. La composicion y riqueza de especies de aves
son resultado de las condiciones ecoldgicas y orograficas de la zona. Las actividades antropogénicas
también contribuyeron con la agregacion de especies de aves, principalmente generalistas. Se obtuvieron 38
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registros nuevos de aves para la Sierra Norte. La riqueza taxondmica incrementd un 16% (234 especies en
total) para la Sierra Norte, que representan el 43% de la avifauna estatal. Esto resalta a la Sierra Norte como
un area prioritaria para la conservacién de los recursos naturales a nivel estatal.

Palabras clave: avifauna, conservacion, diversidad, gremios alimentarios, recambio taxonémico.

Abstract

The Sierra Norte of the state of Guerrero is an important biodiversity region. However, information gaps on
the distribution, natural history, and ecology of birds are found in this priority region for the conservation.
In this study, the bird species composition, richness, and turnover in natural and anthropogenic
environments (cloud forest, cedar forest, oak forest, tropical dry forest, secondary vegetation, and
agricultural crops) across the Sierra Norte of the state of Guerrero were analyzed. Field work was carried
out in 17 months distributed from 2017 to 2020. Bird species records were obtained through sightings and
vocal identification. Birds were categorized based on their seasonality, endemism, risk category, and trophic
guilds. A total of 170 bird species belonging to 35 families and 12 orders were recorded. Cedar forest had
the greatest richness (82 bird species). Tropical dry forest and the cedar forest had the highest number of
resident and migratory birds (57 and 26, respectively). Tropical dry forest had more endemic species (14).
Insectivorous and insectivorous-frugivorous birds were better represented in the cedar forest, frugivorous
and granivorous birds in the tropical dry forest, and the omnivorous birds in the agricultural crops. The bird
species composition and richness are the result of the ecological and orographic conditions of the study
region. Anthropogenic activities also contributed to the species addition, mainly generalist birds. Thirty-
eight bird new records for the Sierra Norte were obtained. Bird taxonomic richness increased by 16% (234
species in total) for the Sierra Norte, which represents 43% of the state avifauna. This highlights the Sierra
Norte as a priority region for the conservation of natural resources at the state level.

Keywords: avifauna, conservation, diversity, taxonomic turnover, trophic guilds.

Introduccion brachylophus, = Eupherusa  poliocerca vy

El estado de Guerrero es una de las entidades Cyanolyca mirabilis  habitan los bosques
con mayor diversidad biolégica en México. montanos humedos de la Sierra Madre del Sur
Guerrero estd formado por cuatro provincias (Navarro-Sigienza et al., 2016; Almazan-Nufiez
biticas: Sierra Madre del Sur, Cuenca del Balsas, et al., 2020), Megascops seductus los bosques
Planicie Costera del Pacifico y Sierra Norte, que tropicales secos de la Cuenca del Balsas (Navarro,
han dado lugar a paisajes heterogéneos que 1998, Almazan-Nifiez y Navarro-Sigienza,
favorecen la presencia de un total de 549 especies 2006), ~ Aramides  cajaneus,  Cyanocorax
de aves (Sierra-Morales et al., 2019), lo que sanblasianus 'y~ Porphyrio  martinicus los
representa el 51% de la avifauna nacional ambientes costeros _de la franja del Pacifico
(Navarro, 2014). La distribucién de varias de (Navarro, 1998; Jacinto-Flores et al., 2017), y
estas especies muestra asociaciones particulares a Arremon  virenticeps,  Campylorhynchus
cada una de las cuatro provincias biéticas dentro megalopterus y Toxostoma ocellatum los bosques
de la entidad. Por ejemplo, Lophornis templados de la Sierra Norte (Morales-Pérez y
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Navarro-Siguenza, 1991; Navarro-Siglienza et
al., 2007; Almazan-Nufez, 2009).

La Sierra Norte de Guerrero forma parte de la
Faja Volcanica Transmexicana (FVT). La FVT
esta formada por sistemas montafiosos que fueron
originados por distintos eventos volcanicos que
datan del Mioceno-Plioceno (Ferrari, 2000;
Gomez-Tuena et al., 2005). La complejidad
fisiografica ha dado lugar a una amplia variedad
de ecosistemas que van de los bosques tropicales
secos hasta los bosques templados (Luna et al.,
2007). Los eventos geoldgicos y paleoecoldgicos
han potenciado la diversidad bioldgica,
originando que algunas especies de aves como
Aphelocoma ultramarina, Arremon virenticeps y
Campylorhynchus megalopterus desarrollen un
alto grado de especializaciéon a los bosques
templados montafiosos de la regién (Howell y
Webb, 1995; Navarro-Sigiienza, 1998; Navarro-
Siglienza et al., 2007). Por tal razon, la FVT ha
sido considerada como un centro de diversifica-
cion y endemismo para muchas especies de
animales y plantas a nivel nacional (Navarro-
Siglienza et al., 2007; Gdmez et al., 2012; Suarez-
Mota et al., 2013).

La Sierra Norte es una region de alta prioridad
para la conservacion de los recursos naturales a
nivel estatal. Esta region alberga 175 especies de
aves (Morales-Pérez y Navarro-Siguenza, 1991;
Navarro, 1998; Almazan-Nufiez, 2009). No
obstante, el conocimiento de su avifauna es aun
incompleto y fragmentado, y existen muy pocas
evaluaciones que describen a las comunidades de
aves en asociacion con diferentes tipos de
ambientes (Morales-Pérez y Navarro-Siguenza,
1991). La falta de estudios biol6gicos en la region
se relaciona principalmente con la inaccesibilidad
de algunos sitios (e.g. orografia accidentada, falta
de caminos) y a problemas socioambientales (e.g.

comercializacion de narcoticos; Martinez-
Hernandez, 2021). Esto ha originado que
informacién sobre la biologia, ecologia,

demografia y biogeografia de las aves de esta
region presenten vacios, lo que limita el disefio de
estrategias para la conservacioén de la avifauna en
una region biolégicamente prioritaria (Navarro-
Siglienza et al., 2007).

La Sierra Norte es un escenario de relaciones
socioambientales altamente  complejas. El
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crecimiento poblacional, el cultivo de enervantes
y la delincuencia organizada que se ha establecido
en esta region son factores que inciden negativa-
mente en el estudio de su biodiversidad
(Martinez-Hernandez, 2021; SEDATU, 2015).
Las actividades antropogénicas (e.g. agricultura,
ganaderia, tala clandestina) también afectan
negativamente a las especies de aves, modifican-
do la vegetacion primaria de bosques
(SEMARNAT, 2013). Ademas, aunque la Sierra
Norte cuenta con tres areas de importancia para la
conservacion de las aves (AICAs; Arizmendi y
Marquez, 2000), posee una baja representatividad
de é&reas naturales protegidas (ANPs), una
problematica que es de hecho para todo el estado
de Guerrero. La ausencia de ANPs en la region
junto con las actividades antropogénicas y los
problemas socioambientales comprometen la
conservacion de la avifauna a largo plazo. Como
consecuencia, varios grupos de aves como las
insectivoras, frugivoras y nectarivoras que
realizan funciones ecoldgicas importantes (e.g.
polinizacién, dispersion de semillas, control de
plagas) se ven severamente afectadas
(Sekercioglu, 2006; Sekercioglu et al., 2016).
Esto resalta la necesidad de realizar estudios
biolégicos y ecoldgicos que puedan ser
herramientas para el desarrollo de estrategias de
manejo y conservacion de las especies y sus
habitats.

En el presente trabajo se analiz6 la riqueza,
composicién y el recambio de especies de aves a
lo largo de distintos ambientes naturales y
antropogénicos en la Sierra Norte del estado de
Guerrero. Se presenta informacion sobre la
estacionalidad, endemismo, estatus de riesgo y
gremios alimentarios en cada uno de los
ambientes del area de estudio. La informacion
presentada puede ayudar al disefio de propuestas
de manejo y conservacion en una regién poco
explorada, pero prioritaria para la conservacion de
los recursos biolégicos a nivel estatal.

Materiales y métodos
Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en una
porcién de la Sierra Norte del estado de Guerrero
(18.52°-18.47° Ny -99.79°--99.73° O; Figura 1).
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Figura 1. (a) Ubicacion geografica de la Sierra Norte en el estado de Guerrero; (b) ubicacion geografica de los
ambientes de estudio en la Sierra Norte. Las estrellas amarillas denotan los sitios de estudio.

Los climas dominantes son los semicélidos
subhumedos (A)C(wi) y (A)C(wz) con una
temperatura media anual entre los 18-22 °C
(Garcia, 2004). El é&rea presenta un régimen
climéatico bien marcado a lo largo del afio: una
época lluviosa de mayo a octubre y una época de
secas de noviembre a abril. El intervalo altitudinal
fluctia entre los 1,200-2,400 msnm. Los
principales tipos de vegetacién son el bosque
mesoéfilo de montafia, bosque de encino, bosque
de cedro (Juniperus flaccida) y bosque tropical
seco. También se pueden encontrar areas
agricolas, vegetacion secundaria, potreros de uso
ganadero y asentamientos humanos (INEGI,
2021).

Muestreo de aves

El muestreo de aves se llevo a cabo en 17 meses
transcurridos entre diciembre de 2017 vy
diciembre de 2020. En total se invirtieron 36 dias
efectivos de trabajo de campo, que se repartieron
en seis dias para seis ambientes: 1) bosque
mesoéfilo de montafia, 2) bosque de encino, 3)
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bosque de cedro, 4) bosque tropical seco, 5)
vegetacion secundaria y 6) areas agricolas. Estos
ambientes son los mas representativos en el area
de estudio. No se muestrearon otros ecosistemas
debido a su inaccesibilidad (i.e. orografia
accidentada, falta de caminos), asi como a
problemas sociales (e.g. comercializacién de
narcéticos, inseguridad) en algunas zonas de la
region. Las observaciones se realizaron en
transectos lineales de 3 km de longitud (Emlen,
1971). Esta distancia recorrida se debio
principalmente al tamafio y accesibilidad de los
sitios de estudio. ElI muestreo se realizé en las
mafianas (07:00 a 10:30 h) y tardes (16:00 a 18:30
h) para abarcar los horarios de mayor actividad de
las aves. Los registros e identificacion de las aves
se obtuvieron con ayuda de binoculares (Eagle
Optics 10 x 42) y guias de campo especializadas
(Howell y Webb, 1995; Sibley, 2000; National
Geographic Society, 2014).

Las especies de aves fueron categorizadas de
acuerdo con su estacionalidad (residentes
permanentes, migratorias de invierno y verano)
con base en observaciones en campo Yy



complementado con la propuesta de Howell y
Webb (1995). El endemismo se determind con
base en Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva
(2003). Las categorias de riesgo (sujeta a
proteccidn especial y amenazada) se establecieron
de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010). Se incluyeron aquellas
especies de aves consideradas como invasoras
(i.e. especies cuyo origen y distribucion natural no
pertenecen al territorio mexicano, pero llegaron al
pais debido a la intervencion humana (Alvarez-
Romero et al., 2008). Las especies se clasificaron
en gremios alimentarios (i.e. carnivoros,
frugivoros, granivoros, insectivoros, nectari-
VOros, omnivoros, piscivoros) mediante observa-
ciones directas en campo Yy literatura
especializada (Gonzélez-Salazar et al., 2014;
Lopes etal., 2016; Wilman et al., 2014). También
se incluyeron categorias con dietas mixtas (e.g.
granivoro-frugivoros, insectivoro-frugivoros)
cuando se observé este comportamiento en
campo. Los nombres comunes de las aves se
obtuvieron de Berlanga et al. (2019). La
nomenclatura taxondmica y el orden sistematico
se basaron en la propuesta de la American
Ornithological Society (Chesser et al., 2020).

Analisis de datos

Se analiz6 el esfuerzo de muestreo para cada
ambiente con base en el estimador de riqueza no
paramétrico de Chao 2 (basado en incidencia) en
el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013).
Chao 2 es menos dependiente del esfuerzo de
muestreo en comparacion con otros estimadores
(Colwell y Coddington, 1994; Hortal et al., 2006).
Se compard la riqueza de especies de aves entre
ambientes mediante las curvas de intra-
extrapolacion de los datos observados con base en
la cobertura de muestra. Para ello, se calcul6 el
primer orden de diversidad (g = 0) que correspon-
de a lariqueza de especies (nimeros de Hill; Jost,
2006). Estos valores se compararon con intervalos
de confianza del 84%, los cuales presentan mayor
robustez en pruebas de significancia con un o <
0.05 (MacGregor-Fors y Payton, 2013). Se evalu6
el recambio espacial de las especies de aves entre
ambientes con el indice Psim. Este indice
representa una medida independiente de la
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rigueza de especies entre comunidades (Baselga y
Orme, 2012). Estos andlisis se ejecutaron con
ayuda de las librerias betapart (Baselga y Orme,
2012) y iINEXT (Hsieh et al., 2016) en R 4.1.2 (R
Development Core Team, 2021).

Resultados
Riqueza y composicion de aves

Se registré un total de 170 especies de aves
pertenecientes a 35 familias y 12 6rdenes en el
area de estudio. EI orden mejor representando fue
Passeriformes con 125 especies. La familia con
mayor nimero de especies fue Tyrannidae con 25,
seguido de Parulidae con 20y Trochilidae con 14.
Un total de 23 especies de aves son endémicas de
Meéxico  (e.g.  Aphelocoma  ultramarina,
Campylorhynchus megalopterus, Lepidocolaptes
leucogaster). Nueve especies se encuentran en
alguna categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (e.g. Heliomaster
longirostris, Tilmatura  dupontii, Vireo
brevipennis; Tabla S1).

El estimador Chao 2 sugiri6 que se obtuvo entre
el 77% y 96% del total de especies de aves
esperadas para los ambientes estudiados. El
bosque de cedro presentd la mayor riqueza de
especies de aves (82 especies), seguido del
bosque tropical seco (75 especies). El bosque de
cedro también tuvo los valores méas altos de
especies exclusivas (18 especies). El bosque
tropical seco presentd el mayor nimero de
especies endémicas (14 especies). Este ultimo
ecosistema, junto con el bosque de encino,
tuvieron el mayor nimero de especies en alguna
categoria de riesgo (seis especies en total: cinco
bajo proteccion especial y una amenazada; Tabla
1). Los datos de las curvas de intra-extrapolacion
de todos los ambientes mostraron una tendencia
asintotica (Figura 2).

Estacionalidad de aves

Un total de 124 especies de aves son residentes
permanentes (de las cuales tres son invasoras), 41
migratorias de invierno y dos migratorias de
verano (Tabla S1). El bosque tropical seco y el
bosque de cedro presentaron el mayor nimero de
especies residentes permanentes (57 y 56
especies, respectivamente). El bosque de cedro



BTS BC BE BMM VS ZA
Robs 75 82 54 58 47 43
Chao 2 78 107 58 66 49 45
% Chao 2 9%6% 77%  93% 88% 96%  95%
Spp exclusivas 14 18 9 16 5 6
Spp endémicas 14 10 7 9 7 3
Spp NOM 3 2 3 2 2 0

Tabla 1. Rigueza observada (Robs), esperada (Chao 2),
especies de aves exclusivas, endémicas y en riesgo entre
ambientes en la Sierra Norte del estado de Guerrero.
Ambientes: BTS: bosque tropical seco, BC: bosque de
cedro, BE: bosque de encino, BMM: bosque mesofilo de
montafa, VS: vegetacién secundaria, ZA: zona agricola.
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Figura 2. Curvas de intra-extrapolacién de las especies
de aves entre ambientes en la Sierra Norte del estado
de Guerrero. El drea sombreada denota los intervalos
de confianza del 84%. Ambientes: BTS: bosque
tropical seco, BC: bosque de cedro, BE: bosque de
encino, BMM: bosque mesofilo de montafia, VS:
vegetacion secundaria, ZA: zona agricola.
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tuvo mayor numero de especies migratorias de
invierno y verano (24 y dos especies, respectiva-
mente). Las especies invasoras solo se registraron
en la zona agricola (tres especies) y vegetacion
secundaria (una especie; Figura 3).

Gremios alimentarios de aves

Se registro un total de 62 especies de aves
insectivoras, 43 insectivoro-frugivoras, 22
granivoras, 15 nectarivoras, ocho carnivoras, seis
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Figura 3. Numero de especies de aves por categoria
estacional entre ambientes en la Sierra Norte del estado
de Guerrero. Estatus: residente permanente (Rp),
migratoria de invierno (Mi), migratoria de verano
(Mv), invasora (In). Ambientes: BTS: bosque tropical
seco, BC: bosque de cedro, BE: bosque de encino,
BMM: bosque mesdfilo de montafia, VS: vegetacion
secundaria, ZA: zona agricola.
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Figura 4. Gremios alimentarios de las aves entre
ambientes en la Sierra Norte del estado de Guerrero.
Gremios alimentarios: carnivoro (C), frugivoro (F),
granivoro (G), granivoro-frugivoro (G-F), insectivoro
(), insectivoro-frugivoro (I-F), nectarivoro (N),
omnivoro (O), piscivoro (P). Ambientes: BTS: bosque
tropical seco, BC: bosque de cedro, BE: bosque de
encino, BMM: bosque mesofilo de montafia, VS:
vegetacion secundaria, ZA: zona agricola.

frugivoras 'y  granivoro-frugivoras,  cinco
omnivoras y tres piscivoras (Tabla S1). Los
gremios alimentarios mejor representados en el
bosque tropical seco, fueron los frugivoros (38%
= tres especies), carnivoros (30% = tres especies)
y granivoros (28% = 12 especies). El bosque de
cedro tuvo mayor proporcién de piscivoros (67%
= dos especies), insectivoro-frugivoros (26% = 26



especies) e insectivoros (23% = 34 especies). El
bosque de cedro y el bosque meso6filo de montaria
tuvieron mas proporcién de nectarivoros (25% =
ambos siete especies). La zona agricola presento
mayor proporcién de aves omnivoras (38% = tres
especies). Otros gremios como los granivoro-
frugivoros estuvieron bien representados en el
bosque tropical seco y vegetacién secundaria
(ambos 27% = 24 especies; Figura 4).

BTS BC BE BMM VS ZA

BTS - 42 20 13 33 28
BC 0.44 - 33 29 19 16
BE 0.63 0.39 - 33 10 6
BMM 0.78 050 0.39 - 5 3
VS 030 060 0.79 0.89 - 33
ZA 035 063 0.86 093 023

Tabla 2. Matriz de disimilitud de especies de aves
entre ambientes en la Sierra Norte del estado de
Guerrero. Se muestra el numero de especies
compartidas (arriba de la diagonal) y los valores del
recambio de especies (Psim) entre ambientes (debajo
de la diagonal). Ambientes: BTS: bosque tropical seco,
BC: bosque de cedro, BE: bosque de encino, BMM:

bosque mesofilo de montafia, VS: vegetacion
secundaria, ZA: zona agricola.

Recambio de especies de aves

El analisis de clasificacion mostr6 dos

agrupaciones principales: la primera agrup6 al
bosque tropical seco, vegetacion secundaria y
zona agricola. En esta agrupacion, la vegetacién
secundaria y la zona agricola tuvieron mayor
similitud avifaunistica (33 especies compartidas,
Bsim = 0.23). La segunda agrupacion fue
conformada por los bosques de encino y cedro y
el bosque mesofilo de montafia. En este grupo,
hubo mayor similitud avifaunistica entre el
bosque de encino y el bosque mesdéfilo de
montafia (33 especies compartidas, fsim = 0.39).
Los ambientes més disimiles fueron el bosque
mesoéfilo de montafia respecto a la vegetacion
secundaria y la zona agricola (cinco y tres

69

'\_.
o
(D__
o
‘n_
E ©
%
Q <« |
3 :
mA
o
~_|
o
BTS Vs ZA BE BC BMM

Figura 5. Andlisis de agrupacion de la avifauna entre
ambientes en la Sierra Norte del estado de Guerrero.
Ambientes: BTS: bosque tropical seco, BC: bosque de
cedro, BE: bosque de encino, BMM: bosque mesdfilo
de montafia, VS: vegetacion secundaria, ZA: zona
agricola.

especies compartidas, Bsim = 0.89 y 0.93,
respectivamente; Tabla 2, Figura 5).

Discusion
Rigueza y composicion de aves

Los resultados obtenidos indican que la Sierra
Norte alberga una alta riqueza de especies de aves
gue representa el 31% de la avifauna del estado de
Guerrero (549 especies; Navarro, 1998; Sierra-
Morales et al., 2019) y el 14% de la Faja
Volcanica Transmexicana (705 especies;
Navarro-Siguenza et al., 2007). La alta riqueza de
especies de la region es resultado de su
heterogeneidad espacial y compleja historia
geoldgica y paleoclimatica. Desde el punto de
vista fisiogréfico, la Sierra Norte forma parte de
la Faja Volcénica Transmexicana, un sistema
montafioso formado a partir de eventos tecténicos
y volcanicos que datan del Mioceno-Plioceno
(Ferrari, 2000; Gémez-Tuena et al., 2005). Estos
eventos geoldgicos dieron lugar a diversas
condiciones climaticas y ecologicas que
incrementaron la diversidad bioldgica de la region
(Navarro-Sigiienza et al., 2007; Gamez et al.,
2012; Suarez-Mota et al., 2013). Como resultado
de los rasgos geoldgico-ambientales, se han
originado algunos taxones restringidos a los
bosques templados montafiosos, como la chara
transvolcanica (Aphelocoma ultramarina), el
rascador cejas verdes (Arremon virenticeps) y la



matraca barrada (Campylorhynchus
megalopterus; Howell y Webb, 1995; Navarro-
Siglienza et al., 2007), lo que incrementa la
diversidad de especies de aves de la Sierra Norte.

Los resultados obtenidos incrementaron un 16%
la riqueza de especies de aves (234 especies)
complementado con estudios previos en la Sierra
Norte del estado (Hernandez-Bafios, 1990;
Morales-Pérez y  Navarro-Siglienza, 1991,
Navarro, 1998; Almazan-Ndfez, 2009). Como
resultado adicional, se obtuvieron 38 registros
nuevos de aves (e.g. Arremon brunneinucha,
Ardea herodias, Morococcyx erythropygus,
Sayornis nigricans; Tabla S1) para la Sierra
Norte. Esto resalta la importancia de los
inventarios biodticos en areas biol6gicamente
relevantes y poco exploradas como la region de
estudio.

El bosque de cedro present6 la mayor riqueza de
especies de aves comparado al resto de los
ambientes estudiados. Esta riqueza reportada es
resultado de la complejidad estructural de este
ecosistema, la cual proporciona mayor disponi-
bilidad de microhabitats y abundancia de recursos
alimenticios para las aves (Hernandez-Bafios,
1990). Otra explicacion es que este ecosistema
presenta elementos floristicos asociados a
bosques tropicales secos, como Ipomoea
murucoides, Pithecellobium dulce y Spondias
purpurea. Esta combinacién de comunidades
vegetales promueve una mayor heterogeneidad
ecolégica que incrementa la diversidad de
especies (Kark et al., 2007). La mayor riqueza de
especies en el bosque de cedro también puede ser
explicada por una mayor presencia de especies
exclusivas como Colibri thalassinus, Loxia
curvirostra y Poecile sclateri que son tipicas de
bosques templados (Howell y Webb, 1995;
Navarro, 1998). Asimismo, en este ecosistema se
registré el mayor nimero de especies migratorias
como Archilochus colubris, Corthylio calendula
y Leiothlypis celata, lo que incremento la riqueza
de aves en este sitio.

Por otro lado, el bosque tropical seco tuvo el
mayor nimero de especies de aves endémicas en
el &rea de estudio. Este resultado confirma la gran
importancia de este ecosistema no solo por su
gran diversidad bioldgica, sino también por sus
altos niveles de endemismo (Ceballos et al., 2010;
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Dirzo et al., 2011). Los factores historicos y
climaticos han favorecido la presencia de especies
de aves endémicas de México (e.g. Cynanthus
auriceps, Melanerpes chrysogenys, Vireo
hypochryseus) y restringidas al bosque tropical
seco (e.g. Campylorhynchus jocosus, Passerina
leclancherii, Phaeoptila sordida; Dirzo et al.,
2011; Castillo-Chora et al.,, 2021). Esto es
importante porque las aves endémicas han sido
afectadas por perturbaciones antropogénicas en
este ecosistema a nivel estatal (Almazan-Ndfiez et
al., 2018). Esto resalta la importancia de
incentivar estrategias de conservacién como la
regulacion del aprovechamiento forestal, creacion
de areas naturales protegidas, obras de prevencién
contra incendios forestales e incentivos econo-
micos para servicios ecosistémicos a escala local
y estatal en este ambiente globalmente amena-
zado (Prieto-Torres et al., 2018; Prieto-Torres et
al., 2021).

Gremios alimentarios entre ambientes

Las aves insectivoras e insectivoro-frugivoras
fueron gremios frecuentes en el bosque de cedro.
La presencia de estos gremios se debe a la alta
densidad de artropodos y frutos asociados a este
ecosistema, como fue reportado por Hernandez-
Bafios (1990). Se observé que algunas especies de
papamoscas, vireos y pardlidos (e.g. Leiothlypis
ruficapilla, Myiarchus tuberculifer, Vireo
hypochryseus) consumieron insectos y frutos para
complementar su dieta. Estos grupos de aves
responden a la variacion temporal de recursos, ya
que necesitan balancear su alimentacion
consumiendo alimento rico en proteinas, lipidos y
carbohidratos, como se ha observado en los
bosques tropicales secos de Guerrero (Almazan-
Nufez et al., 2016; Almazan-Ndfiez et al., 2021;
Rodriguez-Godinez et al., 2022). Las aves
piscivoras como Ardea herodias y Chloroceryle
americana también se asociaron al bosque de
cedro. Es probable que su asociacion a este tipo
de vegetacion se deba a la presencia de estanques
y arroyos en este ecosistema, asi A. herodias y C.
americana pueden consumir peces y artropodos
asociados a estos cuerpos de agua (Howell y
Webb, 1995). Otra razén es que A. herodias es
una especie migratoria. Se ha demostrado que las



aves migratorias suelen utilizar los bosques
templados del occidente de México durante sus
rutas de migracién (Hutto, 1992; Almazan-Nufiez
et al., 2009; Alvarez-Alvarez et al., 2020).

Las aves frugivoras como Bombycilla
cedrorum, Ortalis poliocephala y Trogon
collaris, fueron mas frecuentes en el bosque
tropical seco. Se ha documentado que este
ecosistema proporciona altas cantidades de frutos
(Almazan-Nuriez et al., 2015; Almazan-Nufiez et
al., 2021), lo que podria explicar el incremento de
aves frugivoras en este ecosistema. Las
interacciones entre aves frugivoras y plantas
pueden ayudar a revertir los efectos negativos de
la fragmentacién en el bosque tropical seco
(Ceballos et al., 2010; Dirzo et al., 2011). Las
aves granivoras también se asociaron con este
ecosistema. Esta alta riqueza se favoreci6 debido
a la presencia de especies de la familia
Emberizidae (Peucaea ruficauda, Melozone
kieneri) y Cardinalidae (Passerina leclancherii,
P. ciris), especies tipicas de bosques tropicales
secos (Howell y Webb, 1995; Navarro, 1998).
Otro factor es que las hierbas y arbustos son
plantas caracteristicas de los bosques tropicales
secos (Almazan-Nunez et al.,, 2012; Carreto-
Pérez et al., 2015; Guillermo-Sandoval et al.,
2021). Estos grupos de plantas pueden brindar
altas densidades de semillas que tienden a
incrementar el nimero de especies granivoras en
este ecosistema (Gray et al., 2007).

Las especies nectarivoras como Colibri
thalassinus, Lampornis clemenciae, Saucerottia
beryllina y Diglossa baritula, estuvieron mejor
representadas en el bosque de cedro y el bosque
mesofilo de montafia. Estas especies son tipicas
de bosques templados y suelen disminuir en zonas
perturbadas (Howell y Webb, 1995; Navarro,
1998). Esta vulnerabilidad esta relacionada con
sus requisitos especificos de habitat como sitios
de anidacién, refugio y alimentacion (estructuras
florales y artropodos) en zonas forestales
(Sekercioglu, 2012; Alvarez-Alvarez et al.,
2022). Por lo tanto, la pérdida de este grupo de
aves puede afectar el proceso ecoldgico en el que
participan (i.e. polinizacion), que es clave para
mantener la dindmica y estructura de los
ecosistemas (Sekercioglu, 2011; Anderson et al.,
2021). La mayor riqueza de omnivoros se registrd
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en la zona agricola. Las aves omnivoras como
Passer domesticus, Pitangus sulphuratus y
Quiscalus mexicanus, comunmente se asocian
con ambientes antropogénicos como asentamien-
tos humanos, vegetacion secundaria, cultivos
agricolas y potreros (Gray et al., 2007; Alvarez-
Alvarez et al., 2018). Ademds, presentan una
mayor amplitud en su nicho tréfico (e.g. frutos,
semillas, néctar, artropodos y vertebrados peque-
fios), por lo que se ven menos afectadas cuando
un recurso disminuye (Sekercioglu, 2012;
Alvarez-Alvarez et al., 2022).

Recambio de especies entre ambientes

El andlisis de clasificacibn mostré que hay
especies de aves con afinidad templada y tropical.
La similitud en la composicion de especies de
aves es un reflejo de las condiciones antropo-
génicas, microclimaticas y topogréaficas (clima,
humedad, altitud) de los ecosistemas. Por un lado,
una agrupacién estuvo formada por los bosques
de cedro, encino y mesofilo de montafia. Estos
ecosistemas presentan condiciones climaticas
similares y estan ubicados entre los 1,800-2,200
msnm. Se ha documentado que las condiciones
climéaticas pueden determinar la composicion de
especies entre comunidades vegetales (Kent et al.,
2014; Carrasco et al., 2022). Estas condiciones
hicieron que varias especies de aves como
Baeolophus wollweberi, Catharus occidentalis,
Myadestes occidentalis, Saucerottia beryllina y
Setophaga nigrescens estuvieran presentes solo
en estos ecosistemas. La distribucion de estas
especies de aves abarca principalmente bosques
templados (Howell y Webb, 1995; Navarro,
1998). La distancia geografica también pudo
influir en la similitud de las avifaunas de estos
ecosistemas. Los tres ambientes estan ubicados en
la localidad de Ixcateopan de Cuauhtémoc, por lo
que esta cercania pudo originar que varias
especies de aves como Campylorhynchus
megalopterus,  Heliomaster  constantii vy
Myiopagis viridicata se desplazaran entre estos
ambientes buscando alimento o sitios de
reproduccion, anidacion o descanso, como se ha
descrito en estudios previos (Ornelas vy
Arizmendi, 1995; Arizmendi, 2001; Vega-Rivera
et al., 2010).



La otra agrupacion estuvo conformada por el
bosque tropical seco, vegetacion secundaria y
zona agricola. Varias especies de aves registradas
en el bosque tropical seco como Columbina inca,
Melanerpes chrysogenys, Passerina caerulea y
Sporophila torqueola son especies generalistas
que suelen ser abundantes en areas abiertas 0
perturbadas como vegetacion secundaria y
cultivos agricolas (Howell y Webb, 1995;
Almazan-Nufiez et al., 2015; Alvarez-Alvarez et
al., 2018). En este caso, las condiciones de
manejo y el grado de perturbacidn, independiente-
mente de la estructura vegetal, parecen ser los
factores que determinan la composicion de
especies de aves en estos sitios.

Conclusiones

Este estudio incrementd en un 16% la riqueza de
especies de aves (un total de 234 especies), lo que
contribuye al conocimiento de la distribucion y
composicién de laavifaunaen la Sierra Norte, una
region poco explorada y prioritaria para la
conservacion en el estado de Guerrero. Es
recomendable que se desarrollen estudios que
incluyan  aspectos  bioldgicos, ecoldgicos,
demogréficos y biogeograficos de las aves en la
region. Finalmente, si bien este estudio puede ser
una herramienta en el disefio de estrategias de
conservacion de la avifauna a largo plazo, es
necesario que las iniciativas de conservacion
promuevan la participacion social, asi como el
desarrollo de proyectos productivos sustentables
en las comunidades locales en regiones con
amplia trascendencia bioldgica.
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