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Densidad poblacional y caracterizacion del habitat de la Guacamaya Escarlata
(Ara macao cyanoptera) en dos Ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas
Estefania Mendoza Cruz
Colegio de Postgraduados, 2018
RESUMEN

Se determiné la densidad poblacional y se describieron las caracteristicas del habitat de
Ara macao cyanoptera en dos Ejidos: Reforma Agraria (RAG) y Zamora Pico de Oro (ZPO),
Marqués de Comillas, Chiapas. En cada ejido se realiz6 un censo poblacional para
determinar la abundancia y densidad poblacional de esta subespecie. De igual forma se
registré durante la época reproductiva y no reproductiva las especies arbéreas utilizadas
por actividad. Para caracterizar el habitat se registraron variables dasométricas y de riqueza
arbérea, se calcularon los indices estructurales de Valor de Importancia (IVI), de Valor
Forestal (IVF), diversidad arbdrea de Shannon-Wiener (H’) y Semejanza arbdrea de
Sorensen. Se registré un total de 117 individuos (ind) de A. macao cyanoptera distribuidos
en tres grupos: dos en ZPO (con 58 y 32 ind) y uno en RAG (con 27 ind). La densidad
poblacional fue significativamente mayor en ZPO (0.022 ind/ha) que en RAG (0.009 ind/ha)
(p< 0.05). Durante la época reproductiva el 52% de los avistamientos se registraron en ZPO,
contrario con la época no reproductiva en donde en RAG se registré el 64% de los
avistamientos. De acuerdo con los resultados de la caracterizacion arbérea del habitat de
A. macao cyanoptera en ambos ejidos se registré un total de 64 especies arboreas, de 60
géneros y 26 familias. De las cuales esta subespecie utiliz6 para sus actividades 21
especies, de 21 géneros y 10 familias. Los valores de diametro normal (Dn) y altura total
(Ht) fueron significativamente mayores en ZPO (Dn= 42.57 cm, Ht=14.17 m) que en RAG
(Dn= 27.42 cm, Ht=12.90 m) (p<0.05). Los estratos verticales de altura total y los estratos
horizontales de categorias diamétricas fueron semejantes en el estrato inferior, sin
embargo, en los estratos intermedio y superior son diferentes. El 52% de las especies
arbéreas con mayor VI e IVF son utilizadas por A. macao cyanoptera para realizar sus
actividades. A pesar de que la diversidad arbérea fue semejante en los ejidos (RAG
H'=3.11, ZPO H’=3.18) (p> 0.05); el indice de Sorensen demostré que la composicion de

especies entre los ejidos no es semejante (16.93 — 26.31 %).

Palabras clave: Ejido, Censo poblacional, Actividades, Variables dasométricas, indices de

estructura arbérea.
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ABSTRACT

In this study, | determined the population density and described the habitat characteristics
of Ara macao cyanoptera populations in two Ejidos, Reforma Agraria (RAG) and Zamora
Pico de Oro (ZPO), in Marques de Comillas, Chiapas, México. A census of the scarlet
macaw was performed in each Ejido to determine its abundance and population density.
Also, on-site records of the tree species utilized by the scarlet macaw for their different
activities were registered during both the reproductive and non-reproductive seasons. In
order to perform a habitat characterization, | registered tree characteristics and tree
richness, and value of importance index (IVI), forest value (IVF), Shannon-Wiener tree
diversity index (H’), and Sorensen’s tree similarity index were calculated. A total of 117
individuals of scarlet macaw were registered, distributed in three groups: two in ZPO, with
58 and 32 individuals, respectively, and one in RAG with 27 individuals. The population
density was significantly highest in ZP (0.022 ind/ha) than in RAG (0.009 ind/ha) (p<0.05).
During the reproductive season, 52% of total sightings was recorded in ZPO, opposite to the
non-reproductive season where 64% of total sightings was recorded in RAG. Habitat
characterization indicated a total of 64 tree species, from 60 genus and 26 families. The
scarlet macaw used 21 of these species, belonging to 21 genus and 10 families, for their
different activities. Tree diameter and total height were significantly larger in ZPO (Dn= 42.57
cm, Ht=14.17 m) than in RAG (Dn= 27.42 cm, Ht=12.90 m) (p<0.05). Total height vertical
strata and diameter categories horizontal strata were similar in the lower layer; however,
both strata were different for the intermediate and higher layers. A. macao cyanoptera
utilizes 52% of the tree species with the largest IVI and IVF for its activities. Although tree
diversity was similar between the two Ejidos (RAG H'=3.11, ZPO H’=3.18) (p> 0.05),
Sorensen’s index demonstrated that species composition between Ejidos is dissimilar
((16.93 — 26.31 %).

Key words: Ejido, population census, activities, dendrometric variables, tree structure

indices
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1. INTRODUCCION

Ara macao Linnaeus, 1758 (guacamaya escarlata) es un ave caracterizada por su
gran tamafo y colorido plumaje. Esta especie se clasifica en dos subespecies: A.
macao macao, que se distribuye desde Costa Rica hasta Brasil y Bolivia, y A. macao
cyanoptera, que tiene una distribucibn mas restringida, desde México hasta
Honduras (Wiedenfeld, 1994). Segun la lista roja de la IUCN (2017) A. macao se
encuentra en la categoria de preocupacion menor, debido a su amplia distribucion
en la region neotropical.

En México de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 la especie A. macao se
encuentra en la categoria de peligro de extincion, aunque no se sefiala a la
subespecie A. macao cyanoptera. Sin embargo, de acuerdo con su distribucion es
la Unica presente en el pais. Por este motivo la subespecie se incluy6 en el Proyecto
de Conservacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de los Psitacidos (2000).
Historicamente la distribucion de A. macao cyanoptera en México comprendia los
Estados de Tamaulipas, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Campeche y Chiapas; sin
embargo, en 1970 sufrié una declinacion en su distribucién original, por lo que su
distribucién actual se ha restringido a la llanura aluvial del Rio Usumacinta y Rio
Lacantin en la Selva Lacandona de Chiapas (Macias-Caballero et al., 2000).

Las principales probleméticas por las que atraviesa A. macao cyanoptera son el
comercio ilegal, la deforestaciébn de su habitat, la endogamia y su baja tasa
reproductiva (Dear et al.,, 2010; Raigoza, 2014), lo que ha ocasionado una
distribucion geografica restringida, reduccion en el tamafio de sus poblaciones, asi
como cambios en su desarrollo e interaccion con otras especies (Vaughan et al.,
2009; Vigo et al., 2011).

Una gran parte de los estudios realizados para A. macao cyanoptera han sido sobre
anidacion y alimentacion por Ifiigo (1996), Renton (1998), Renton (2004), Amaya-
Villareal et al. (2015); estos estudios fueron realizados en areas naturales protegidas
o dentro de su zona de amortiguamiento, por lo que es necesario considerar la
realizacion de estudios acerca del uso de habitat en las diferentes zonas que forman

parte del area de distribucion de esta subespecie.



Estudios poblacionales realizados para A. macao cyanoptera por Carreén e Ifiigo
(2000) en la llanura aluvial del Rio Lacantun, en el estado de Chiapas estimaron la
presencia de 400 individuos, mientras que McReynolds (2006) estimo6 que existian
de 150 a 250 individuos en la llanura aluvial del Rio Usumacinta, en el estado de
Chiapas. Sin embargo, ha transcurrido mas de una década desde que se realizaron
los estudios citados, por este motivo se puede inferir que es necesario conocer la
situacion presente de la subespecie para desarrollar acciones de manejo
sustentable que permitan su conservacion.

Los estudios de caracterizacion del habitat de A. macao cyanoptera han sido
escasos. Mendoza-Cruz et al. (2017) describieron la estructura y diversidad arborea
de sitios que esta subespecie utiliza para de anidar, alimentarse y dormir en un Ejido
gue forma parte de la llanura aluvial del Rio Lacantun. Sin embargo, es necesario
destacar que en ese estudio los autores también registraron sitios de dormitorio en
un ejido colindante con la que fue su area de estudio.

Con base en lo anterior, el presente estudio se realizé para determinar la densidad
poblacional y describir las caracteristicas arbdreas del habitat de A. macao
cyanoptera en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas. Con los resultados
obtenidos se espera poder definir estrategias de manejo comunitario del habitat de

esta subespecie para su conservacion.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Determinar la densidad poblacional de Ara macao cyanoptera y describir las
caracteristicas arboreas de su habitat en dos ejidos de Marqués de Comillas,

Chiapas.

2.1.1 Objetivos especificos
a) Determinar la abundancia y la densidad poblacional de A. macao cyanoptera
en el ejido Reforma Agraria y en el ejido Zamora Pico de Oro.
b) Describir las variables dasométricas, de riqueza arbdrea, estructura y
diversidad arbérea del habitat de A. macao cyanoptera en el ejido Reforma

Agraria y en el ejido Zamora Pico de Oro.

3. HIPOTESIS

a) La densidad poblacional de A. macao cyanoptera es igual en los dos ejidos.
b) Las variables dasométricas, de riqueza arbdrea, de estructura y de diversidad

arbérea del habitat de A. macao cyanoptera son iguales en los dos ejidos.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Informacién taxonémica de Ara macao
La guacamaya escarlata pertenece a la familia Psittacidae, al género Ara y a la

especie macao (Cuadro 1). Fue documentada por primera vez por Linnaeus (1758).

Cuadro 1. Informacion taxondémica de Ara macao

Reino Animalia
Phylum Chordata

Clase Aves
Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae
Genero Ara
Especie macao

Subespecies Ara macao macao

_ Ara macao cyanoptera
Fuente: Ficha técnica de Ara macao (Renton et al., 2003).

4.2 Descripcién de Ara macao

El color del plumaje de A. macao es rojo escarlata, sus alas son rojas con plumas
cobertoras y secundarias amarillas; su cola es roja con plumas cobertoras azul
celeste (Renton et al., 2003). El rostro de A. macao es color hueso sin plumas. El
pico superior de la mandibula es color hueso y el pico inferior es color negro mate.
Las patas son de color oscuro. En los adultos el iris es amarillo; los juveniles son
semejantes a los adultos, excepto por el iris que es café claro (Forshaw, 1989;
Carreon e Ifiigo, 2000).

En la etapa adulta A. macao puede llegar a medir un metro (m) de cabeza a cola,
con un peso corporal de aproximadamente 1000 gramos (g). Sus alas tienen una
longitud promedio de 41 centimetros (cm) y su cola una longitud promedio de 53 cm
(Renton et al., 2003). Las crias nacen con los ojos cerrados, sin plumaje, con un
peso corporal de 25 a 27 g y alcanzan el peso maximo entre los 40 a 50 dias de

nacidos (Carreon e Iiigo, 2000).



4.3 Subespecies de Ara macao
4.3.1 Ara macao macao

Se distribuye en Costa Rica, Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia,

Brasil y Guyana (Figura 1) (IUCN, 2017). Presenta las caracteristicas anteriormente

descritas para A. macao, y de manera adicional tiene una banda verde en sus alas,

entre las plumas cobertoras y secundarias (Figura 2) (Wiedenfeld, 1994).

4.3.2 Ara macao cyanoptera

Se distribuye en México, Guatemala, Belice y Honduras (Figura 1) (IUCN,2017).

Tiene las caracteristicas morfolégicas antes descritas para A. macao, aunque se

distingue por la ausencia de la banda verde en las alas en comparacion con la otra

subespecie (Figura 3) (Wiedenfeld, 1994).
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Figura 1. Distribucion historica (color amarillo) y actual (color rojo) de Ara macao.

Tomado de IUCN (2017).



Figura 2. Ara macao macao. Tomado de Reid (2012).

Figura 3. Ara macao cyanoptera (Fotografia de la autora)



4.4 Ubicacion geografica del area de estudio

El area de estudio comprende los Ejidos: Reforma Agraria (16° 15' 20.18 " N y 90°
51' 31.98 " O) y Zamora Pico de Oro (16° 19' 57.12 " N y 90 °45' 56.56 " O), del
Municipio de Marqués de Comillas (Figura 4), en un area adyacente a la Reserva
de la Biosfera Montes Azules (REBIMA), al este de la selva Lacandona, en el estado
de Chiapas.

Ambos ejidos forman parte de la llanura aluvial del Rio Lacantun, con clima de tipo
(Af) (m) w” (i) g, calido humedo con lluvias todo el afio, temperatura media anual de
24 a 26 °C y precipitacion media anual de 2500 a 3500 mm (CONAGUA, 2017). Los
tipos de suelos predominantes son: fluvisol, luvisol y vertisol (IUSS, 2014). Los tipos
de vegetacion que se encuentran son los siguientes: selva alta perennifolia en
fragmentos de los ejidos y selva riparia e inundable a lo largo del Rio Lacantin
(Miranda, 1975; Castillo y Narave, 1992).
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Figura 4. Ubicacion geografica de los ejidos Reforma Agraria y Zamora Pico de
Oro, Margués de Comillas, Chiapas, México.



4.5.1 Ejido Reforma Agraria

Tiene una superficie de 2,463 hectareas (ha) y una poblacion de 145 habitantes

(INEGI, 2010). La distribucion territorial del ejido es en parcelas (Figura 5). Los

principales usos de la tierra en este ejido son:

a) Agricultura con cultivos de Zea mays (Maiz) y Phaseolus vulgaris L. (Frijol) para
autoconsumo, con arboles dispersos donde destacan las especies Ceiba
pentandra (L.) Gaerth (Ceiba), Cocos nucifera L. (Coco), Citrus sinensis (L.)
(Naranja), entre otras.

b) Ganaderia para la produccién de carne para venta, con arboles dispersos donde
destacan las especies Brosimum alicastrum Sw. (Ramon), Cedrela odorata L.
(Cedro), Dialium guianense (Aubl.) Sandwith (Guapaque), entre otras.

c) Selva alta perennifolia que corresponde a una reserva que ha sido dejada para
conservacion del habitat por acuerdo de los ejidatarios, para realizar actividades
de senderismo interpretativo y avistamiento de fauna silvestre con guias
comunitarios. Destacan las especies arbdéreas Guarea glabra Vahl. (Palo de
bejuco), D. guianense, Spondias mombin L. (Jobo), entre otras.

4.5.2 Ejido Zamora Pico de Oro

Tiene una superficie de 200,000 ha y una poblacion de 1,734 habitantes (INEGI,

2010). La distribucion territorial del ejido es en parcelas (Figura 6). Los principales

usos de la tierra en este ejido son:

a) Agricultura con cultivos principalmente de Z. mays para autoconsumo, con
arboles dispersos donde destacan las especies Lysiloma latisiliquum (L.) Benth
(Dzalam), Sabal mexicana Mart. (Guano), C. pentandra, entre otras.

b) Ganaderia para la produccion de carne para venta, con arboles dispersos donde
destacan las especies Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer (Corozo),
Acacia usumacintesis Lundell. (Cantemd), C. pentandra, entre otras.

c) Selva alta perennifolia que corresponde a reservas privadas que han sido
dejadas para conservacion del habitat por decision de cada ejidatario. Destacan
las especies arboreas: A. butyracea, Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl.

(Cienpies), S. mombin, entre otras.



Figura 5. Vista panoramica del ejido Reforma Agraria, Marqués de Comillas,
Chiapas

Figura 6. Vista panoramica del ejido Zamora Pico de Oro, Marqués de Comillas,
Chiapas



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Procedimiento de muestreo

Durante diciembre de 2016 se realizaron recorridos prospectivos de observacion
con ayuda de guias comunitarios (Rosas-Rosas et al.,, 2015). Se tom6 como
referencia la metodologia de Mendoza-Cruz et al. (2017), la cual se modifico para
el presente estudio; asi se identificaron los arboles focales (AF) que utiliza A. macao
cyanoptera en cinco tipos de actividad: anidacién, alimentacién, descanso (diurnoy
vespertino), bebedero y dormitorio. Se tomé como centro los AF identificados y se
establecieron 15 unidades de muestreo (UM) por ejido, para un total de 30 UM, cada

una con forma circular de 1000 m? (radio=17.84 m).

5.2 Riqueza arborea

En cada una de las 30 UM se registrd el nombre local de las especies arboreas, se
tomaron fotografias digitales en campo y se recolectaron hojas, flores y frutos que
posteriormente fueron llevadas al herbario CHAPA del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo, México, para su identificacion taxonomica (Pennington vy
Sarukhan, 2005; tropicos.org., 2017).

Para determinar si los valores de rigueza arboOrea (especies y familias) se ajustaban
a una distribucién normal se analizaron con la prueba de Shapiro-Wilks (Beltran-
Rodriquez et al., 2018); sin embargo, los valores de rigueza no mostraron este
comportamiento. Por este motivo, y con la finalidad de verificar la posible existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre ellas, se realizé la prueba de
Kruskall-Wallis. Las pruebas se realizaron usando Statistical Analysis System
(SAS®) 9.0.

5.3 Arboles utilizados por tipo de actividad

En cada una de las 30 UM se realizé un muestreo por mes (Ugalde-Lezama et al.,
2010; Morales y Pachon 2014) de enero a abril de 2017 (época reproductiva) asi
como de agosto a noviembre de 2017 (época no reproductiva). Los muestreos
fueron diurnos (07:00 a 11:00 h) y vespertinos (16:00 a 20:00 h), debido a que estos
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fueron los horarios en que se reporta una mayor actividad por parte de la subespecie
en estudio (Amaya-Villarreal et al., 2015; Mendoza-Cruz et al., 2017).

Cada muestreo tuvo una duracion de 30 minutos, debido a que la subespecie es de
un comportamiento conspicuo (Ramirez-Albores, 2006; Vaughan et al., 2009), por
lo que al ser observada se intranquiliza y gira dando la espalda al observador, lo
cual dificulta el registro de su actividad. En cada UM se registrd, con ayuda de
binoculares Celestron ® 20x50 milimetros, la actividad (ACT) de A. macao
cyanoptera: anidacion, alimentacion, descanso (diurno y vespertino), bebedero y
dormitorio, asi como la especie arbérea utilizada para cada ACT (Amaya-Villarreal
et al., 2015; Mendoza-Cruz et al., 2017).

5.4 Variables dasomeétricas

En cada una de las 30 UM se midieron todos los arboles con didmetro normal (DN
1.30 m. del suelo) 25 centimetros (cm), debido a que no se han registrado actividades de
A. macao en arboles con diametros menores a esta dimensién (Guittar et al., 2008;
Olah et al., 2014; Mendoza-Cruz et al., 2017). Se registraron las siguientes
variables: DN con cinta diamétrica, altura total (HT) con hipsdmetro Suunto, asi
como didmetro menor y mayor de copa con cinta métrica (Lépez-Toledo et al., 2012;
Carredn-Santos y Valdez-Hernandez, 2014; Ortega-Baranda et al., 2017).

Para determinar si los valores dasométricos (densidad, DN, HT y area basal) se
ajustaban a una distribucion normal se analizaron con la prueba de Shapiro-Wilks
(Beltran-Rodriquez et al., 2018); debido a que cumplieron con este supuesto, y con
la finalidad de verificar la posible existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre ellas, se realizé la prueba de Tukey. Las pruebas se realizaron
usando SAS® 9.0.

5.5 Estructura arborea

Los estratos verticales fueron definidos en cada ejido, mediante las inflexiones de
curvas generadas entre el nUmero de individuos contra su altura total (L6pez-Toledo
et al., 2012; Ortega-Baranda et al., 2017; Beltran-Rodriguez et al., 2018), que

posteriormente se contrastaron con lineas de tendencia. A la par, las categorias
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diamétricas de los éarboles también se determinaron por ejido, mediante las
inflexiones de curvas generadas entre el nimero de individuos contra su DN
(Beltran-Rodriguez et al., 2018), que posteriormente se contrastaron con lineas de
tendencia.
Con la finalidad de jerarquizar la dominancia de especies arbéreas en el plano
horizontal y vertical en cada ejido, se calcularon dos indices de valoracion
estructural:
El indice de Valor de Importancia (IVI) para el plano horizontal, indice que considera
las variables de densidad, dominancia y frecuencia de las especies arboéreas (Curtis
y Mclintosh, 1951; Villavicencio-Enriqguez y Valdez Hernandez, 2003; Carredn-
Santos y Valdez-Hernandez, 2014):

IVl =Dr + Domr + Fr
Donde:
Dr = densidad relativa, Domr = dominancia relativa y Fr = frecuencia relativa.
La Dr, Domr y Fr se calcularon mediante de las ecuaciones que se presentan en el
Cuadro 2:

Cuadro 2. Ecuaciones para determinar densidad relativa (Dr), dominancia relativa
(Domr) y frecuencia relativa (Fr) para el calculo del IVI.
Indicador Ecuacion Descripcién

Densidad relativa ni = NUmero de individuos de la iésima

Dr = (%) (100)

especie
N = NUumero de individuos totales en la
muestra
Dominancia Domr Gi = Area basal en m? para la iésima
relativa Gi especie
= (=)(100) _ A )
Gt Gt = Area basal total en m2 del muestreo
Frecuencia Fi Fi = Frecuencia absoluta de la iésima
. Fr=(=)(100) ‘="
relativa Ft especie
Ft = Total de las frecuencias en el
muestreo

Tomado de Zarco-Espinosa et al. (2010).
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indice de Valor Forestal (IVF) para el plano horizontal y vertical, el cual considera a

las variables diametro normal relativo, altura total relativa y cobertura de copa

relativa (Corella et al., 2001; Lépez-Toledo et al., 2012; Ortega-Baranda et al.,

2017):

Donde:

IVF = DNr + Ar + Cr

DNr = Diametro normal relativo, Ar = Altura total relativa y Cr = Cobertura de copa

relativa.

El DNr, Ar y Cr se calcularon mediante las ecuaciones enlistadas en el Cuadro 3:

Cuadro 3. Ecuaciones para determinar diametro normal relativo (DNr), altura total
relativa (Ar) y cobertura de copa relativa (Cr) para el célculo del IVF.

Indicador

Ecuacion y descripcion

Diametro normal
relativo

Altura total relativa

Cobertura de copa
relativa

Diametro absoluto de cada especie

DNr =
Diametro absoluto de todas las especies

(100)

Diametro de una especie

Didmetro absoluto = -
Area muestreada

Altura absoluta de cada especie

(100)

T =
Altura absoluta de todas las especies
Donde:
Altura de una especie

Altura absoluta = —
Area muestreada

Cobertura absoluta de cada especie
Cr = — (100)
Cobertura absoluta de todas las especies

Donde:

Cobertura de una especie

Cobertura absoluta = v
Area muestreada

La cobertura se estimd con la ecuacion utilizada para el
area de un elipse:
A= mab
Donde:
m = 3.1416, a = semieje mayor, b = semieje menor

Tomado de Zarco-Espinosa et al. (2010).
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5.6 Diversidad arbdrea
Con el objetivo de comparar la diversidad arborea en cada ejido se calcularon los
siguientes indices:
Margalef (Da), el cual relaciona el nimero de especies arboreas de acuerdo con su
abundancia en las UM (Margalef, 1972; Corral-Rivas et al., 2002; Basanez et al.,
2008):

D = S—-1

*  Ln(N)

Donde:

S = numero de especies, N = numero de individuos, Ln = logaritmo natural.
Shannon Wiener (H’), el cual mide el grado de incertidumbre para predecir la
especie a la que pertenece un individuo tomado al azar en de las UM (Somarriba,
1999; Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Mendoza-Cruz et al.,
2017):

S
H' = = pin(p)
i=1

Donde:
S = numero de especies, p; = proporciéon de individuos de la especie i, [n = logaritmo

natural.

Para determinar si los valores del indice de Margalef se ajustaban a una distribucion
normal se analizaron con la prueba de Shapiro-Wilks (Beltran-Rodriquez et al.,
2018); dichos valores no mostraron este comportamiento, por lo que, para verificar
la posible existencia de diferencias estadisticamente significativas entre ellos, se
realizo la prueba de Kruskall-Wallis. Las pruebas se realizaron usando SAS ® 9.0.
Los valores del indice de Shannon-Wiener de cada ejido se compararon mediante
el método de “t” modificado por Hutcheson, ya que es mas sensible para este tipo
de comparaciones (Cuadro 4) (L6pez-Toledo et al., 2012; Carredn-Santos y Valdez-
Hernandez, 2014; Mendoza-Cruz et al., 2017; Beltran-Rodriguez et al., 2018):
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Cuadro 4. Ecuaciones utilizadas para calcular “t” modificada segun Hutcheson.

Indicador Ecuacioén

Descripcion

Varianza _ Zpillnp)? — Epilnp)?

( 5 )
ZN

Grados - (VarH'| + VarH',)?
_de 9°= WarH'))? N (VarH',)?
libertad N, N,
(H'y —H',)
t t=

1
calculada (VarH'y + VarH';)2

p; = proporcion de
individuos de la
especie i

S = numero de
especies

N = numero total de
individuos

VarH', = varianza de la
comunidad 1

VarH', = varianza de
la comunidad 2

N; = individuos en la
comunidad 1

N, =individuos en la
comunidad 2

H'; = indice de
Shannon comunidad 1
H', = indice de
Shannon comunidad 2

Tomado de Carredn-Santos y Valdez-Hernandez (2014).

La Equidad se calcul6 por ejido con base en la proporcién de la diversidad obtenida

(H’) con respeto a la maxima diversidad esperada (Magurran, 2003; Zarco-Espinosa
etal., 2010; Lépez-Toledo et al., 2012, Carre6n-Santos y Valdez-Hernandez, 2014):

E= H
"~ In(S)

Donde:

H'= indice de Shannon Wiener, In = logaritmo natural, S = nimero total de especies.

Para determinar la semejanza arbérea entre los ejidos se calcularon dos indices:

Sorensen cualitativo (CS) con el objetivo de comparar el nimero de especies

arboreas en comun con la media aritmética de las especies totales (Stiling,1999;

Zarco-Espinosa et al., 2010; Lépez-Toledo et al.,, 2012; Ortega-Baranda et al.,

2017):
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2C

=238

(100)

Donde:
A = numero de especies encontradas en el ecosistema A, B = numero de especies
encontradas en el ecosistema B, € = nimero de especies comunes en ambos

ecosistemas.

Sorensen cuantitativo (CN) para contrastar la abundancia de las especies en comun
con la abundancia total (Stiling,1999; Alanis et al., 2010; Mendoza-Cruz et al., 2017).

2py
ay + bN

Cy =

Donde:
ay = namero total de individuos en el ecosistema a, by = numero total de individuos
en el ecosistema b, py = sumatoria de la abundancias mas bajas ocurridas en los

dos ecosistemas.

5.7 Abundancia y densidad poblacional de Ara macao cyanoptera

Con el objetivo de determinar la abundancia de A. macao cyanoptera por ejido, y
con base en la metodologia de Ifigo (1996) y Carreon e Ifiigo (2000) modificada
para el presente estudio, se establecieron tres transectos, dos acuaticos (en lancha)
y uno terrestre (en vehiculo), cada uno con una longitud de 15 kilémetros (km) y una
separacién entre ellos de al menos 2 km (para evitar registrar a un mismo individuo
dos veces). Los transectos se realizaron, uno en RAG-Rio Lacantun, otro en ZPO-
Rio Lacantun y el ultimo en la Carretera ZPO-RAG.

Para determinar la abundancia de la poblacion de A. macao cyanoptera por ejido se
realizé un muestreo por mes en cada uno de los transectos, de agosto a hoviembre
de 2017, debido a que en la época no reproductiva existe una mayor probabilidad
de ver en grupos a los individuos de esta subespecie (Mendoza-Cruz et al., 2017).
Los muestreos fueron diurnos (07:00 a 11:00 h) y vespertinos (16:00 a 20:00 h), ya
gue en estos horarios se ha reportado una mayor actividad de esta subespecie
(Amaya-Villarreal et al., 2015; Mendoza-Cruz et al., 2017).
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En cada muestreo se registré el numero de individuos observados con ayuda de
binoculares Celestron ® 20x50, la distancia del observador a los individuos con un
distanciometro Bosch ® GLM de 250 m y el angulo de observacion con una brujula
Wallis ® Modelo C270308. La densidad poblacional (D) se determin6 en cada ejido
mediante el programa Distance 7.1 con un nivel de confianza del 95% (Tapia et al.,

2002; Hernandez et al., 2007; Hernandez-Roldan et al. 2017):

_ nf(0)
2L

D

Donde:
nf = distancias perpendiculares de los individuos observados al centro de la linea
del transecto, n = ndmero de individuos vistos sobre el transecto, L = largo del

transecto.
nf=Csenb

Donde:

C = distancia del observador a los individuos, b = angulo de observacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Riqueza arborea

Se registro un total de 555 arboles, pertenecientes a 64 especies, 60 géneros y 26
familias. Estos valores de riqueza arborea fueron mayores a los reportados por
Mendoza-Cruz et al. (2017) (46 especies arboéreas, de 44 géneros y 26 familias). Lo
anterior puede ser debido a que el area de estudio y el nimero de UM fueron
menores en comparacion con la presente investigacion.

Las especies arboreas mas abundantes fueron: Theobroma cacao L., que
represento el 16% del total de individuos, Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess.
Boer (6.6%), Brosimum alicastrum Sw. (5.9%), Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
(5.5%) y Spondias mombin L. (5.5%). Las familias con mayor representacion fueron
Fabaceae y Malvaceae.

El nidmero de especies arbdreas, asi como de familias/ha fue mayor en Reforma
Agraria (RAG) (63 Spp. ha't, 48 fam. hal) en comparacién con Zamora Pico de Oro
(ZPO) (57 Spp. ha't, 41 fam. hat). Sin embargo, al comparar estadisticamente estos
valores de riqueza arbdérea no se encontraron diferencias entre ellos (p>0.05)
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de significancia de las variables de riqueza y dasométricas en
dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Variables Grados de Valor de F Pr>F
libertad (gl)

Densidad (individuos hat) 1 0.2315 0.6342
Diametro normal (cm) 1 16.50 <0.0001
Altura total (m) 1 4.65 0.0314

Area basal (m?) ha! 1 1.07 0.3097
Especies arbéreas (especies ha?) 1 0.1607 0.6915
Familias (familias ha) 1 0.4202 0.5221

6.2 Arboles utilizados por tipo de actividad

Del total de especies arboreas registradas en ambos ejidos el 32.8% (21 especies,
de 21 géneros y 10 familias) fueron utilizadas por A. macao cyanoptera durante la
época reproductiva y no reproductiva para realizar cinco actividades (Cuadro 6).

Esto es semejante a lo reportado por Mendoza-Cruz et al. (2017), quienes
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mencionan que del total de especies arbdreas que registraron (46 especies), el 33%
(15) fueron utilizadas por A. macao cyanoptera para realizar tres actividades.

Lo anterior parece indicar que en ambos ejidos se puede realizar un manejo
sustentable del hdbitat de A. macao cyanoptera siempre y cuando se conserve al
menos el 33% de las especies arbdreas (21 especies) (Cuadro 6) para que esta
subespecie pueda realizar sus diferentes actividades.

Cuadro 6. Especies arbdreas que utiliza Ara maco cyanoptera de enero a abril
(época reproductiva) y de agosto a noviembre (época no reproductiva) para sus
diferentes actividades en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Actividad

Especie arboérea
ANl ALI DES BEB DOR

Brosimum alicastrum Sw. X
Ceiba pentandra (L.) Gaerth. X X X
Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record X
Acacia usumacintensis Lundell X X

Guzuma ulmifolia Lam.
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch
Cocos nucifera (L.)
Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer
Inga vera Willd.
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Castilla eléastica Cerv.
Bursera simaruba (L.) Sarg.
Sabal mexicana Small
Cecropia obtusifolia Bertol.
Spondias mombin L.

Cedrela odorata L.
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Ficus cotinifolia Kunth
Albizia leucocalyx (Britton & Rose) L. Rico
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb

ANI anidacion, ALl alimentacién, DES descanso, BEB bebedero y DOR dormitorio

HXXXXXXXXXXXXXXXX

XXX XX XXX

Del total de especies arbdreas utilizadas por A. macao cyanoptera para realizar sus
actividades durante las dos épocas de evaluacion (21 especies) (cuadro 6), el 76.1%
(16 especies) fueron registradas para la actividad de alimentacion. Esto es
semejante a lo reportado por Renton (2006) (16 especies). Lo anterior, puede ser
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debido a que el periodo de evaluacion de la dieta y la comunidad vegetal en la que
se llevaron a cabo ambos estudios son semejantes.

Durante la época reproductiva el 52% de los avistamientos de las distintas
actividades de A. macao cyanoptera fueron en ZPO. La actividad con mayor
porcentaje de registros en ambos ejidos fue alimentacion con 21% en ZPO y 16%
en RAG (Figura 7). Se identifico un total de seis nidos, distribuidos en ZPO (cuatro
nidos) y RAG (dos nidos).

La mayor ocupacion de nidos en ZPO puede deberse a que a menos de 2 km de
los arboles de anidacién de este ejido, se encuentran fragmentos de selva que
pueden ofrecen una mayor disponibilidad de alimento (Amaya-Villarreal et al., 2015)
durante las distintas etapas de crecimiento de las crias de A. macao (Vaughan et
al., 2009), lo que por ende puede significar una mayor tasa de supervivencia
(Vaughan et al., 2006; Olah et al., 2014).

Dormitorio

Bebedero

Descanso

Alimentacion

Anidacion

0 10 20 30 40

@ Ejido Reforma Agraria  ®Ejido Zamora Pico de Oro

Figura 7. Actividades de Ara macao cyanoptera durante los meses de enero a
abril (época reproductiva) en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Durante la época no reproductiva el 64% de los avistamientos de las actividades de
A. macao cyanoptera fueron en RAG. La actividad con mayor porcentaje de

registros en ambos ejidos fue alimentacion con 29% en RAG y 22% en ZPO (Figura
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8). Se identificaron dos &rboles de dormitorio en las UM de ZPO. Estos arboles de
dormitorio de A. macao cyanoptera se encontraron en la linea divisoria de ZPO con
RAG.

Los mismos arboles de dormitorio identificados en la presente investigacion fueron
registrados por Mendoza-Cruz et al. (2017). Lo anterior demuestra que A. macao
cyanoptera tiene un comportamiento de fidelidad de sitios, el cual puede ser debido
a la disponibilidad de alimento y el refugio contra depredadores que ofrecen estos

sitios.

Dormitorio

Bebedero

Descanso

Alimentacion

0 10 20 30 40 50 60

@ Ejido Reforma Agraria  ®Ejido Zamora Pico de Oro

Figura 8. Actividades de Ara macao cyanoptera durante los meses de agosto a
noviembre (época no reproductiva) en dos ejidos de Marqués de Comillas,
Chiapas.

6.3 Variables dasométricas

Se rechaza la hipoétesis nula de que las variables dasométricas son iguales en los
dos ejidos. El DN y la HT fue significativamente mayor en ZPO (DN=42.57 cm,
HT=14.17 m) que en RAG (DN= 27.42 cm, HT=12.90 m) (p<0.05) (Cuadro 7). Lo
anterior parece indicar que de acuerdo con el manejo comunitario de los ejidos en

RAG el arbolado es joven y en ZPO el arbolado es adulto.
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Por lo anterior en ZPO se registré una mayor actividad de anidacion y dormitorio
gue en RAG. Ya que para estas actividades A. macao cyanoptera utiliza arboles con
DN y HT dominantes (Britt et al., 2014; Mendoza-Cruz et al., 2017). Debido a esto
es necesario que el manejo del habitat de esta subespecie en RAG sea enfocado a
dejar arbolado adulto y en ZPO permitir la repoblacién de arbolado joven, para que

A. macao cyanoptera pueda utilizar estos arboles en sus diferentes actividades.

Cuadro 7. Medias (x error estandar) para analisis de variables de riqueza arborea
y dasométricas en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Densidad  Diametro  Altura Area Especies Familias
Ejido  (individuos  normal total basal (hat) (ha?)
hat) (cm) (m) (m? hat)
Reforma 200 27.42 12.90 38.40 63 48
Agraria +41.55 +2.38 +0.38 +8.01 + 13.36 +8.23
a b b a a a
Zamora 171 42.57 14.17 53.26 57 41
Pico de +40.74 +2.91 +0.44 +£11.92 +9.88 +6.16
Oro a a a a a a

Medias con la misma letra “No se rechaza Ho: igualdad en valores de riqueza
arborea y dasométricos entre los dos ejidos”.

Medias con letras diferentes: Se rechaza Ho (p<0.05)

Se observdé que en la actividad de anidacion A. macao cyanoptera ocupoé
principalmente arboles en areas con baja densidad arbo6rea. Contrario con lo
reportado por Britt et al. (2014), quienes registraron nidos en areas con alta
densidad arbdérea. Sin embargo, estos autores mencionan que la causa principal del
fracaso de la anidacion fue la depredacion de los huevos, por este motivo la tasa de
supervivencia en estos nidos fue del 37%.

Lo anterior sugiere que los nidos en areas con baja densidad arbérea al impedir la
conexién de las copas de los arboles, dificulta el acceso de depredadores a los nidos
de A. macao (Renton y Brightsmith, 2009), lo que podria aumentar al doble la tasa

de supervivencia de la subespecie en estos nidos (Britt et al., 2014).

6.4 Estructura arbérea
Se reconocieron tres estratos verticales en la distribucién de frecuencias de alturas

de los arboles en ambos ejidos: inferior, intermedio y superior. El estrato inferior es
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menor a (<) ocho metros (m) en los dos ejidos. Sin embargo, los estratos intermedio
y superior son diferentes entre los ejidos. En RAG el estrato intermedio fue de ocho
a 21 my el superior de 22 a 35 m. En ZPO el estrato intermedio fue de ocho a 18 m
y el superior de 19 a 37 m (Figura 9).

En los dos ejidos el 48% de los arboles se distribuyen en el estrato inferior, el
porcentaje de arboles en este estrato es semejante a lo reportado para otras selvas
perennifolias y subperennifolias por Maldonado-Sanchez y Maldonado-Mares
(2010) (68% de arboles en el estrato inferior) Vazquez-Negrin et al. (2011) (55% de
arboles en el estrato inferior) y Ortega-Baranda et al. (2017) (40% de arboles en el
estrato inferior). Lo anterior sugiere una continua incorporacion de los arboles hacia

los siguientes estratos verticales.
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=
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—O—Ejido Reforma Agraria Ejido Zamora Pico de Oro

Figura 9. Distribucién de frecuencias de alturas totales de arboles en dos ejidos
de Marqués de Comillas, Chiapas.

En ambos ejidos se reconocieron cuatro categorias en la distribucion de frecuencias
de didmetro normal de los arboles, estas categorias fueron clasificadas en orden
ascendente. La categoria uno es de cinco a ocho cm para ambos ejidos; sin
embargo, las tres categorias siguientes fueron diferentes. En RAG la categoria dos
es de nueve a 50 cm, la tres de 51 a 97 cm y la cuatro de 98 a 300 cm. En ZPO la
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categoria dos es de nueve a 38 cm, la tres de 39 a 98 cm y la cuatro de 99 a 343
cm (Figura 10).

El analisis de las categorias diamétricas permite realizar inferencias sobre el estado
de conservacion de los arboles de los dos ejidos. En RAG el 88% de los arboles se
registro en las categorias diamétricas uno y dos, mientras que en ZPO el 63% de
los arboles pertenecen a esas dos primeras categorias. Lo anterior puede indicar
que existe una buena repoblacion de las especies arboéreas (Zarco-Espinosa et al.,
2010; Carre6n-Santos y Valdez-Hernandez, 2014).
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Figura 10. Distribucién de frecuencias de diametro normal de arboles en dos
ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Las especies arboreas utilizadas por A. macao cyanoptera en sus actividades de
anidacion y dormitorio, mencionadas anteriormente en el cuadro 6 fueron las mas
representadas en el estrato superior y en la categoria diamétrica mayor de ambos
ejidos. Sin embargo, no fueron registradas en los estratos intermedio e inferior ni en
las categorias diamétricas menores. Por este motivo es necesario realizar
programas de reforestacion con dichas especies arboreas, para conservar el habitat

de A. macao cyanoptera y su distribucion en ambos ejidos.
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Las especies con mayor indice de Valor de Importancia (V1) y de Valor Forestal

(IVF) fueron diferentes entre los ejidos, con excepcion de Ceiba pentandra (L.)

Gaertn, Theobroma cacao (Mill.) Bernoulli y Spondias mombin L. (Cuadro 8). Del

total de especies con mayor IVI e IVF, A. macao cyanoptera utiliza el 56% para

realizar cinco actividades.

Lo anterior es semejante a lo reportado por Mendoza-Cruz et al. (2017) quienes

registraron que el 45% de las especies arborea con mayor IVI e IVF fueron utilizadas

por A. macao cyanoptera en el ejido RAG pararealizar tres actividades. Esto sugiere

que la subespecie ademas de utilizar arboles con DN y HT dominantes como se

mencionod anteriormente, también utiliza &rboles con cobertura de copa dominante.

Cuadro 8. indice de Valor de Importancia (IVI) y de Valor Forestal (IVF) de las

especies arbéreas en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Especie arborea VI % Especie arborea IVF %
Ejido Reforma Agraria
Ceiba pentandra (L.) Gaertn  18.78 Theobroma cacao (Mill.) 11.90
Bernoulli
Theobroma cacao (Mill.) 7.48 Brosimum alicastrum Sw. 10.52
Bernoulli
Brosimum alicastrum Sw. 7.18 Dialium guianense (Aubl.) 10.31
Sandwith
Dialium guianense (Aubl.) 6.40 Ceiba pentandra (L.) Gaertn  8.65
Sandwith
Spondias mombin L. 5.38 Guarea glabra Vahl 6.57
Ejido Zamora Pico de Oro
Attalea butyracea (Mutisex L. 12.26 Attalea butyracea (Mutis ex  16.55
f.) Wess. Boer L. f.) Wess. Boer
Ceiba pentandra (L.) Gaertn  11.34 Theobroma cacao (Mill.) 8.24
Bernoulli
Elaeis guieensis L. 6.36 Bravaisia intergerrima 7.60
(Spreng.) Standl.
Theobroma cacao (Mill.) 5.45 Elaeis guieensis L. 7.59
Bernoulli
Bravaisia intergerrima 4.99 Spondias mombin L. 7.50

(Spreng.) Standl.
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6.5 Diversidad arbdrea

De acuerdo con el indice de Margalef la diversidad arbérea es mayor en RAG
(Da=2.19 = 0.37) en comparacion con ZPO (Da=1.74 + 0.24). Sin embargo, al
realizar la comparacion entre los ejidos no se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) (Cuadro 9). Esto sugiere que el nimero de especies arbdreas y sus
abundancias son semejantes entre los ejidos (Corral-Rivas et al., 2002; Basafiez et
al., 2008).

Cuadro 9. Valores de significancia del indice de Margalef en dos ejidos de Marqués
de Comillas, Chiapas.

Variables Grados de libertad Valor de F Pr>F
(D))

indice de 1 0.9831 0.3505

Margalef

El indice de Shannon-Wiener en ZPO (H'=3.18) mostré mayor diversidad arbdrea
en comparaciéon con RAG (H'=3.11). Sin embargo, al compararlos estadisticamente
no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) (Cuadro 10). Estos valores son
semejantes a lo reportado por Mendoza-Cruz et al. (2017) (H'=3.10) en sitios de
alimentacion y descanso de A. macao cyanoptera.

Lo anterior sugiere que el manejo comunitario ha contribuido en la conservacion de
la diversidad de especies arboéreas. Debido a que la diversidad arborea es un factor
determinante en la disponibilidad de recurso alimenticio para A. macao cyanoptera
(Mendoza-Cruz et al., 2017) la probabilidad de que esta subespecie se distribuya

en los dos ejidos para su actividad de alimentacion es equivalente.

Cuadro 10. Valores del indice de Shannon-Wiener, equidad y varianza en dos
ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

indice de diversidad Ejido Reforma Agraria Ejido Zamora Pico de
Oro
Shannon-Wiener (H’) 3.11 3.18
Equidad de H’ 0.54 0.57
Varianza de H’ 0.00459 0.005384

Los indices de Sorensen cualitativo y cuantitativo (16.93 a 26.31%) indicaron que

la composicién de especies arbdreas no es semejante en los ejidos (Cuadro 11).

26



Por este motivo durante la época reproductiva A. macao cyanoptera encuentra una
mayor disponibilidad de alimento en ZPO, mientras que en la época no reproductiva
la disponibilidad de alimento para la subespecie es mayor en RAG.

Cuadro 11. Valores de diversidad beta, asi como grados de libertad, T calculada y
T tabla en dos ejidos de Marqués de Comillas, Chiapas.

Variables Reforma Agraria vs Zamora Pico de
Oro
Sorensen cualitativo (CS %) 26.31
Sorensen cuantitativo (CN %) 16.93
grados de libertad 541.55
t calculada 0.70
t tabla 1.64

6.6 Abundancia y densidad poblacional de Ara macao cyanoptera

La abundancia total de A. macao cyanoptera fue de 117 individuos, que
distribuyeron en tres grupos. El primer grupo con 58 individuos entre ZPO y el Rio
Lacantun; el segundo grupo con 27 individuos entre ZPO, RAG y el Rio Lacantun;
y el tercer grupo con 32 individuos en la linea divisoria entre ZPO y RAG.

La abundancia obtenida (117 individuos) fue menor a lo reportado por Carreon
(2000) en la Reserva de la Biosfera de Montes Azules (400 individuos). Lo anterior
puede ser debido a que el area de estudio de este autor fue mayor a la de la
presente investigacion. Ademas, existe la posibilidad de que la poblacién se
dividiera en busca de mejores condiciones de habitat hacia los ejidos aledafios e
incluso hacia Guatemala y estén formando una metapoblacién (McReynolds, 2006).
La distribucion de dos de los grupos de A. macao cyanoptera anteriormente
mencionados sugiere que la selva riparia e inundable es una comunidad vegetal de
importancia elemental para esta subespecie (Portillo-Reyes, 2015), lo cual puede
ser debido a la disponibilidad de cobertura y alimento que ofrecen durante la época
no reproductiva (Ifigo, 1996; Renton, 2006).

La densidad poblacional de A. macao cyanoptera fue significativamente mayor en
ZPO (0.022 guacamayas/ha) que en RAG (0.009 guacamayas/ha) (p< 0.05)
(Cuadro 12). Esto puede ser debido a que en RAG el area de conservacion de selva
esta concentrada en un poligono que esta separado de este ejido por la carretera

federal, en contraste con ZPO en donde la selva se conserva en fragmentos que
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estan distribuidos en todo el ejido, lo cual permite una mayor conectividad segun la
Teoria de Biogeografia de Islas (Macarthur y Wilson, 1968; Hanski, 2002).

Cuadro 12. Densidad poblacional de Ara macao cyanoptera en dos ejidos de
Marqués de Comillas, Chiapas.

Ejido Densidad Criterio de clasificacion Error Coeficiente
(individuos del minimo Akaike Estandar  de variacion
ha') (AIC) (%)
Reforma 0.0090 54.26 0.0030 34.08
Agraria
Zamora Pico 0.0220 791.40 0.0058 27.08
de Oro

Otra razon por la que la densidad de A. macao cyanoptera es mayor en ZPO en
comparacion con RAG puede ser por lo que se mencion0 anteriormente, el arbolado
adulto de ZPO que ofrece una mayor disponibilidad de arboles con DN y HT
mayores, que pueden ser utilizados por A. macao cyanoptera en su actividad de

dormitorio.
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7. CONCLUSIONES

Se determind la abundancia y la densidad poblacional de A. macao cyanoptera, de
igual forma se describieron las caracteristicas arbdreas del habitat en los ejidos
Reforma Agraria (RAG) y Zamora Pico de Oro (ZPO), del Municipio de Marqués de
Comillas, Chiapas.

La poblacion de A. macao cyanoptera en RAG y ZPO fue de 117 individuos, que
durante la época reproductiva se dividieron en tres grupos, los cuales fueron
distribuidos de la siguiente manera: dos grupos en ZPO y uno en RAG. Se rechaza
la hipotesis de que la densidad poblacional de esta subespecie es la misma en RAG
y en ZPO (p< 0.05).

En ambos ejidos se registré un total de 64 especies arboreas, de 60 géneros y 26
familias; durante la época reproductiva y no reproductiva A. macao cyanoptera
utiliza 21 especies arboreas, de 21 géneros y 10 familias para realizar las
actividades de anidacion, alimentacion, descanso, bebedero y dormitorio. En las dos
épocas antes mencionadas la actividad de alimentacion tuvo un alto porcentaje de
registros (60 a 64 %).

Se rechaza la hipotesis de que las variables dasométricas, de riqueza arborea y de
diversidad arbdrea del habitat de A. macao cyanoptera son iguales en RAG y en
ZPO (p< 0.05). La distribucion de A. macao cyanoptera fue determinada diversos
factores, destacan: la disponibilidad de alimento, densidad arbérea, DN, HT, arboles
con mayores indices de valor de importancia y de valor forestal que utilizan para
realizar sus distintas actividades, asi como la composicion de especies arbéreas
registrada en cada ejido.

Los resultados obtenidos sugieren la importancia de realizar estudios de
caracterizacion arborea del habitat en los ejidos donde se distribuye la subespecie,
ya que con esta informacion se pueden desarrollar acciones de manejo comunitario

sustentable para la conservacién de A. macao cyanoptera.
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