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INTRODUCCION

SECCION |
1.1 INTRODUCCION

El pavon, pavon cornudo o pavo de cacho Oreophasis derbianus, es un ave
de la familia Cracidae, globalmente amenazado (Brooks y Strahl 2000, Cancino y
Brooks 2006, IUCN 2016), con distribucion geografica restringida (del Hoyo y Motis
2004, Delacour y Amadon 2004, del Hoyo y Kirwan 2015) y fuertemente
dependiente del bosque mesdfilo de montana en buen estado de conservacion. En
México se distribuye en el bosque mesdfilo de montafia desde probabelmente Los
Chimalapas en Oaxaca, en la Sierra Madre de Chiapas en el estado de Chiapas,
entre los 1600 y 3500 metros sobre el nivel del mar (msnm) y hacia Guatemala
desde las montafias centrales hasta Sierra de Las Minas, entre los 2000 y 3600
msnm (del Hoyo 1994, del Hoyo y Motis 2004, Delacour y Amadon 2004, Gonzalez-
Garcia et al. 2006). Globalmente, la IUCN (2016) lo clasifica como “endangered” y
el Grupo de Cracidos del Grupo de Especialistas en Galliformes de la IUCN lo
considera como una especie con prioridad de conservacion inmediata (Cancino y
Brooks 2006). En México esta considerado en peligro de extincion (SEMARNAT
2010). Su estado actual de conservacion es consecuencia de la continua
declinacion en su distribucion y tamano poblacional, debido principalmente a la
destruccién y fragmentacion de su habitat. Los factores implicados en la declinacion
se relacionan con el establecimiento de plantaciones de café, la agricultura, la
ganaderia, los asentamientos humanos, las actividades mineras, la caceria de
subsistencia y el trafico ilegal (Gonzalez-Garcia 1993, 1997, Vannini y Rockstroh,
1997, del Hoyo y Motis 2004). Entre los principales factores naturales de afectacion
a esta especie y su habitat estan la ocurrencia de incendios forestales, huracanes
y la actividad volcanica (Andrle 1967, Gonzalez-Garcia 2001, del Hoyo y Motis
2004). Asimismo, se ha estimado que la distribucion geografica de O. derbianus
enfrentara una notable reduccion debido a la pérdida de la cobertura boscosa
(Rojas-Soto et al. 2012, Martinez-Morales et al. 2013) y a los efectos del cambio
climatico (Peterson et al. 2001, Peterson y Navarro-Sigienza 2016), factores que

operan en combinacion con las caracteristicas de historia de vida del pavon, como



por ejemplo, la edad tardia de la primera reproduccion y las bajas tasas de
supervivencia y reproduccion, entre otras (p. €j., Mgller y Liang 2013).

El pavén habita en ambas vertientes de la Sierra Madre de Chiapas y
aparentemente es mas frecuente en la Vertiente Atlantica, en altitudes
comprendidas entre 1,650 y 3,350 msnm. En la Sierra Madre de Chiapas se estima
que el bosque mesdfilo cubre aproximadamente 100,000 ha en forma de franja a lo
largo de la Sierra Madre de Chiapas, México (Challenger 1998). Dentro de la
Reserva de la Biosfera El Triunfo (RBET), se conserva la superficie mas extensa
de bosque mesodfilo del pais, es decir alrededor de 55,000 ha. Es muy probable que
la RBET conserve la poblaciéon reproductiva mas numerosa del pavén (Brooks y
Strahl 2000, Gonzalez-Garcia 2001).

La biologia de O. derbianus es una de las mejor conocidas, tanto en
condiciones naturales como en cautiverio (Gonzalez-Garcia, 1994, 1995, Gomez
de Silva et al. 1999; Gonzalez-Garcia, et al. 2001 a, b, Gonzalez-Garcia 2005,
Gonzalez-Garcia et al. 2006a, Gonzalez-Garcia et al. 2006b, Gonzalez-Garcia
2012). El pavon presenta caracteristicas peculiares, como perteneciente a un
género monoespecifico y la presencia de un "cuerno", una estructura 6ésea desnuda
de brillante rojo coral que crece en la parte superior de la cabeza. Los sexos son
similares en plumaje; la diferenciacion sexual solo se detecta a través de las
vocalizaciones. El macho tiene cuatro diferentes tipos de vocalizaciones y la
hembra hasta ocho (Gonzalez-Garcia 1995). El pavon emite sus llamados de
cortejo desde octubre hasta mayo (Gonzalez-Garcia 1995, Gomez de Silva et al.
1999, Gonzalez-Garcia 2012). Durante el cortejo el macho realiza vuelos cortos
entre los arboles, llamando constantemente a la hembra mediante mugidos de siete
notas, cada mugido con duracion de aproximadamente 7 segundos (Gonzalez-
Garcia 1995). Durante el cortejo, proporciona a la hembra frutos y fragmentos de
hojas verdes, a través de regurgitaciones o en forma directa (Gonzalez-Garcia
1994). El sistema social es poliginico de tipo serial y un macho puede tener acceso
de tres a cinco hembras (Gonzalez-Garcia 1994, 1995, 2012). La hembra anida en
la parte alta de arboles relativamente aislados del resto de la vegetacion. El nido es
construido sobre material vegetal, como raices de bromelias, orquideas, bejucos y
hojarasca, y con dimensiones de 31 x 34 cm. Los arboles utilizados como sitios de

anidacion incluyen especies como Matudaea trinervia, Ternoestroemia lineata,



Quercus sp. y Clethra sp. La altura promedio de ocho sitios de anidacién es de 20.5
metros y la altura de los arboles de 30 m. La hembra pone dos huevos de color
blanco y textura aspera, con un tamafio promedio de 84 x 59 mm (n = 6) (Gonzalez-
Garcia 1995, 1997c). La incubacién implica una duracion de 35-36 dias y es
realizada sélo por la hembra, al igual que el cuidado de los pollos. La hembra sale
del nido de una a cuatro veces diariamente, para alimentarse o tomar bafos de
tierra (Gonzalez-Garcia 2012). Cada receso tiene una duracién promedio de 36
minutos (Gonzalez-Garcia 1993a, 1995, 1997c). El area de actividad estimada para
una hembra anidando fue de 9 ha y para un macho un territorio de 8 ha (Gonzalez-
Garcia y Bubb 1989, Gonzalez-Garcia 1991). Al término de la incubacién, los
huevos eclosionan casi simultaneamente, con una o dos horas de diferencia. Los
pollos permanecen en el nido de tres a seis dias y lo abandonan arrojandose al
suelo, al llamado de la hembra. En el suelo, hembra y pollos se reunen por medio
de vocalizaciones cortas (Gonzalez-Garcia 1993a).

El pavon es una de las pocas especies de aves en el mundo estrictamente
herbivora (frutos y hojas verdes), ya que no incluye practicamente ningun elemento
animal en su dieta de adulto o de juvenil, en contraste a otras especies de cracidos
(Erard y Sabatier 1988, Erard et al. 1991, Galleti et al. 1997, Jiménez et al. 1998,
Jiménez et al. 2001, Mufoz 2003, Munoz y Kattan 2007). Es principalmente de
habitos arbdreos, y a pesar de la gran diversidad de plantas en su dieta, parece
concentrarse en solo siete especies (Gonzalez-Garcia 2005). Se reproduce de
octubre a mayo y probablemente realiza movimientos altitudinales posterior a la
época reproductiva o en funcién de la frucficacion de las plantas (Gomez de Silva
et al. 1999, Gonzalez-Garcia 2005, Rivas et al. 2005, Rivas y Cobar 2005, 2007).
La mayoria de la informacion sobre su historia natural generada hasta la fecha, se
restringe a la época reproductiva, y poco o nada se conoce del comportamiento del
pavon fuera del periodo reproductivo (junio-septiembre) (Gonzalez-Garcia 1995,
2005). El pavon, en la RBET, no utiliza el paisaje y el bosque mesdéfilo de manera
homogénea, siendo selectivo segun la especie de arbol y su localizacion (Gonzalez-
Garcia 2005). El pavon depende mayormente del habitat de cafadas para su
alimentacion y en base a su comportamiento cuantitativo de forrajeo, largas
permanencias en los arboles con frutos, parece no realizar una efectiva dispersion
de semillas (Gonzalez-Garcia, 2005). Las aves que permanecen en una planta

después de alimentarse podrian ser dispersores menos efectivos que las especies



que ocupan periodos mas cortos de estancia en las plantas en fructificacion (Pratt
y Stiles 1983, Wheelwright 1983, 1991, Gosper et al. 2005). El pavén es el frugivoro
mas grande en el bosque mesdfilo de montafia de la reserva y es un frugivoro-
folivoro especializado y como tal debe estar moviendo grandes cantidades de
semillas, tanto pequefias como grandes. Entre mas grande el dispersor, mas
grandes son los frutos o semillas que puede manejar, tragar y dispersar via su tracto
digestivo (Dennis et al. 2007). Sin embargo, se desconoce el papel que podria jugar
el pavon en los procesos de dispersion de semillas, fenologia de las plantas y por
ende en su impacto sobre la dinamica del bosque mesdfilo de montafa.

Para la conservacion del pavén a largo plazo, es importante considerar,
adicional a la conservacidon del habitat, los siguientes aspectos de ecologia e
historia natural: patrones de movimiento, ambito hogarefio, uso de habitat,
fenologia de las plantas, dispersion de semillas, dieta y conducta de forrajeo, tiempo
de transito o retencion de semillas, patrones de deposicion de semillas, efectos
sobre la germinacion de semillas, desplazamientos altitudinales, densidad y
abundancia a largo plazo (monitoreo poblacional), impacto del cambio climatico y
la variacion inter e intra-individual a través de los llamados de machos adultos
(como método no invasivo para determinar la identidad individualidad vocal, la
fidelidad a los territorios, el monitoreo bioacustico poblacional e incluso su
abundancia) (White y Garrot 1990, Gilbert y McGregor 1994, McGregor y Peake
1998, Peake et al.1998, Yumoto 1999, Pizo y Simao 2001, Gilbert et al. 2002,
Westcott y Graham 2002, Terry y Mcgregor 2002, Mathevon et al. 2003, Terry et al.
2005, Grava et al. 2008, Baldo y Mennill 2011, Sebastian-Gonzalez et al. 2015). Tal
informacion de manera combinada ayudara a entender la historia natural y la
ecologia del pavon y su posible incidencia, por ejemplo, en el éxito reproductivo de
las plantas, en la estructura de las poblaciones y comunidades vegetales del
bosque mesdfilo, en la identidad individual para generar informacién sobre
parametros de historias de vida, en la tendencia poblacional a través de su
densidad y abundancia y por ende, en la implementacionde estrategias para la
conservacion efectiva a largo plazo para esta especie en alta prioridad de
conservacion (Terry et al. 2005, Brooks 2006, Gonzalez-Garcia 2012, IUNC 2016).

En esta tesis, se abordan estudios sobre algunos aspectos sobre la ecologia

e historia natural del pavén: estudio sobre la variacion individual en los llamados de



pavones machos adultos cautivos con el potencial de aplicarlo al monitoreo acustico
de poblaciones silvestres; estudio sobre la dieta y conducta de forrajeo; estudio
sobre densidad, abundancia e historia natural. Asimismo, se ha desarrollado un
protocolo estandarizado con métodos de campo y analiticos para el seguimiento
poblacional del pavén a largo plazo y, finalmente un manuscrito sobre el estado del
conocimiento y perspectivas de investigacion y conservacion del pavén O.

derbianus en la Reserva de la Biésfera El Triunfo, Chiapas, México.

Variacion individual

Las vocalizaciones en las aves, funcional y estructuralmente pueden
dividirse en cantos y llamados, al menos en las aves paserinas (Catchpole 1983).
Los cantos son estructuralmente mas complejos, de mayor duracion y amplitud,
mientras que los llamados son mas simples. Los cantos se usan comunmente
durante el cortejo y los llamados en otros contextos conductuales (Catchpole y
Slater, 1995). Durante la época de reproduccion, los machos emiten cantos para
atraer a las hembras y defender los territorios de otros machos (Catchpole y Slater,
1995). Especies, poblaciones e individuos varian en la estructura de sus
vocalizaciones y esta variacion permite a las especies, la generacion de dialectos,
microdialectos y el reconocimiento individual (Catchpole y Slater 1995, Peake et al.
1998, Terry et al. 2005).

La individualidad vocal esta ampliamente documentada en aves (Falls 1982,
Catchpole y Slater, 1995), y proporciona un método de monitoreo potencial para
aves sigilosas y/o amenazadas, donde el marcaje individual con anillos resulta
impractico por razones logisticas (captura y manejo), de visibilidad y deteccion,
éticas y de salud (McGregor y Byle 1992, Gilbert et al., 1994, Peake et al., 1998).

Dos prerrequisitos deben cumplirse para la discriminacion e identificacion
individualidad vocal: baja variacion intraindividual y alta variaciéon interindividual,
asi como que las caracteristicas de las sehales acusticas permanezcan estables o
constantes en el tiempo (Peake et al. 1998, McGregor y Peake 1998, Terry et al.
2005). Se han llevado cabo analisis cuantitativo de espectrogramas en base a
muestras de pequefo tamano para demostrar diferencias vocales individuales en
una amplia gama de especies, como Calidris alpina (Baker 1982), Strix aluco
(Galeotti y Pavan 1991), Cisticola juncidis (McGregor et al., 1994), Merops apiaster

(Lessels et al., 1995), Caprimulgus europaeus (Rebbeck et al., 2001, Empidonax



trailli extimus (Fernandez-Juricic et al., 2009), Scolopax minor y Scolopax rusticola
(Beightol y Samuel 1973, Ferrand 1987, Hoodless et al., 2008). En Cracidae, la
variacion interindividual en la estructura de los llamados del hocofaisan Crax rubra
se ha sugerido, lo cual puede ser util para el seguimiento bioacustico de individuos
(Baldo y Mennill 2011).

Se utilizan varios métodos para identificar individualmente a los animales
silvestres, por lo general mediante la adicion de marcadores (generalmente anillos
plasticos de colores) o mediante la utilizacion de marcas naturales. Para las
especies altamente vocales, como la mayoria de las aves, el monitoreo acustico es
una técnica prometedora (Gilbert et al., 1994, Hartwig 2005, Grava et al., 2008). La
gran ventaja del monitoreo bioacustico, como una técnica no invasiva, es que puede
ser utilizado en ambientes complejos (como en los bosques de niebla) donde las
marcas son dificiles de detectar y donde por el contario, las grabaciones pueden
ser realizadas a distancia sin perturbar a la fauna. El requisito mas importante para
la fiabilidad del monitoreo acustico es que los individuos emitan vocalizaciones
caracteristicas y permanezcan estables en el tiempo. Individualidad en las sefales
acustica se han encontrado en la mayoria de las especies de aves que han sido
estudiadas (Peake et al. 1998, McGregor y Peake 1998, Aubin y Jouventin 2002,
Gilbert et al. 2002, Mathevon et al. 2003, Vignal et al. 2004, Grava et al., 2008, Fox
2008, Fernandez-Juricic et al., 2009). La individualidad vocal se ha utilizado para
censo en varias especies: Botaurus stellaris (Gilbert et al 1994, Puglisi y Adamo
2004), Crex crex (Peake et al., 1998), Strix woodfordii (Delport et al 2002), Otus
scops (Galeotii y Sacchi, 2001), Aegolius acadicus brooksi (Holschuh & Otter 2005),
Bubo bubo (Lengagne 2001, Grava et al. 2008), Megascops kennicottii (Tripp &
Otter 2006) y Crax rubra (Baldo y Mennill 2011). La necesidad de una identificacion
individual es importante para fines de conservacion, especialmente en el estudio de
las especies raras, para las que un pequefio cambio en los numeros puede reflejar
un cambio relativamente grande en el tamafio de la poblacién (McGregor y Peake
1998, Gonzalez-Garcia 2005). Desde una perspectiva técnica, el enfoque
bioacustico ofrece muchas ventajas a los estudios dirigidos a la conservacion de
cracidos y otras especies de aves. En contraste con radio-seguimiento, las aves no
tienen que ser manejadas y el método no implica invertir demasiado tiempo de

grabacion, debido a que, por ejemplo, 15 llamados/ave podria ser suficiente para



caracterizar una senal acustica individual, y evaluar con exactitud si un individuo ya
ha sido discriminado y/o identificado, mediante su mayor variacion inter-individual
(Grava et al., 2008, Fernandez-Juricic et al., 2009). Para tal fin, se evaluo la
identidad individual vocal en machos cautivos adultos de pavén, ademas si las
caracteristicas de las sefales acusticas permanecen constantes en el tiempo en el

tiempo.

Dieta y conducta de forrajeo

El pavon es una de las pocas especies de aves que muestran habitos
alimentarios altamente especializadas a base de frutos, hojas verdes y flores
(Klasing 2000, Gonzalez-Garcia 2005, Munoz y Kattan 2007). Ademas, debido a su
gran tamano y al hecho de que muchas especies de semillas pasan a través de su
tracto digestivo sin dafio aparente, y son defecadas en condiciones viables, las
semillas muestran diferentes tasas de germinacion segun la especie (Gonzalez-
Garcia 2009; Ramos y Gonzalez-Garcia 2009). El pavén es considerado entre el
grupo de las aves que pueden desempenar un papel importante como dispersor de
semillas y afectar la composicidén y estructura de los bosques de niebla (Silva y
Strahl 1991; Sedaghatkish 1996; Mufoz y Kattan 2007). Para su conservacion
eficaz a largo plazo es necesario el desarrollo de estrategias de manejo basado en
un solido conocimiento de su ecologia e historia natural. Ademas, debido a su dieta
especializada, generar informacion sobre las interacciones planta-animal vy
susefectos en la dinamica del bosque donde habita, pueden ser relevantes para la
comprension de la estructura y funcién de los bosques mesodfilos de montafia,
también en peligro de extincion (Howe y Schupp 1985, Strahl y Grajal 1991,
Jordano 2006). En consecuencia, se ha sugerido la necesidad de una evaluacion
actualizada de la dieta y la ecologia del pavén, y su relacién con la disponibilidad
estacional de frutos (Mufoz y Kattan 2007). Con este fin hemos sintetizado la
informacion publicada sobre la dieta del pavén y conducta de forrajeo en México y
Guatemala (Dierenfeld et al., 2009, Gonzalez-Garcia 1984, 1991, 1994, 20053,
2007, 2009, Méndez 2000, 2010, Ramos y Gonzalez-Garcia 2009), y se analizan
datos de observaciones no publicadas de forrajeo en la RBET en el periodo 1982-
2006 y 2011-2014 con el fin de proporcionar una nueva evaluacion de la dieta y el

comportamiento de alimentacion del pavén en ambos paises.



Densidad poblacional

Los cracidos, exclusivos del Neotropico, son escasamente conocidos en
relacion a sus densidades poblacionales y patrones de distribucién espacial y
temporal (Rios et al. 2005). Son pocos los estudios que evaluan densidades
poblacionales de cracidos (Brooks 1997, Bennett & Defler 1997, Torres 1997,
Martinez- Morales 1999, Perez & Pinedo 2002, Denis et al. 2016, Kattan et al. 2016)
y la mayoria son propios de bosques y selvas de bajas altitudes, y so6lo unos
cuantos a mayores altitudes (del Hoyo et al. 1994, Rios et al. 2005). La densidad
poblacional se ha estimado para algunas especies de cracidos de tierras bajas
(Brooks 1997, Bennett & Defler 1997, Torres 1997, Martinez-Morales 1999, Pérez
& Pinedo 2002, Denis et al. 2016. Kathan et al. 2016) y en menor grado para las
especies de montaia (Rios et al. 2005, Abundis 2006, Gémez de Silva et al. 1999,
Londoio et al. 2007, Kattan et al. 2016). La informacion sobre densidad poblacional
para las especies de cracidos mexicanos es escasa (Delacour & Amadon 2004, del
Hoyo et al. 1994, del Hoyo y Motis 2004). Para O. derbianus, Gonzalez-Garcia
(1992, 1995) reportd una densidad de 2.6-5.23 individuos/km? en la RBET. Estudios
posteriores en el mismo poligono | de la misma reserva, estimaron una densidad
de 4.5-6.75 individuos/km? (Gomez de Silva et al. 1999) y de 4.4 individuos/km?
(Abundis 2006). En el Volcan Tacana se ha estimado una densidad de 2.20 £+ 0.98
a 7.14 + 3.48 individuos/km? (Gonzalez-Garcia et al. 2017). En Guatemala se ha
estimado una densidad de 31.40 + 10.22 individuos/km? en el parque municipal
Chuwanimajuyu, Volcan San Pedro (Rivas y Cobar 2008, Gonzalez-Garcia et al.
2017), y en Sierra de Las Minas, una densidad de 3.04 + 0.88 individuos/km?
(Quinonez-Guzman 2011, Gonzalez-Garcia et al. 2017). Dichas estimaciones
implicaron periodos de muestreos cortos, y para la mayoria de los cracidos, las
estimaciones de densidad han implicado alrededor de un ciclo anual (Rios et al.
2005, Londono et al. 2007, Kattan et al. 2016). Estas estimaciones, aunque
valiosas, dificilmente permiten delinear inferencias sobre el cambio en las
tendencias poblacionales (Villasefior y Santana 2003, Lambert et al. 2009). Una
alternativa a mediano y largo plazo es el monitoreo poblacional, entendido como el
seguimiento de la poblacion en una misma localidad durante un periodo mayor, el
cual es un proceso que permite conocer las tendencias de cambio en la dinamica

poblacional en tiempo y espacio como consecuencia de alguna actividad humana



o de otros eventos naturales (Villasefior y Santana 2003, Lambert et al. 2009).
Profundizar en el conocimiento de la densidad poblacional por periodos mas
prolongados y en la historia natural del pavon, permitird evaluar su estado de
conservacion y planear acciones para su conservacion (Rios et al. 2005). En este
sentido, se propuso estimar la densidad y la tendencia poblacional del pavén a lo
largo de un periodo de 5.25 afos, usando la teoria de muestreo de distancias y
adicionalmente generar informacién sobre su biologia basica como patrones
espaciales y temporales de distribucidn, dieta, cuidado parental depredadores y uso
de bafnaderos.

Protocolo de monitoreo poblacional

Para entender los patrones espaciales y temporales en la dinamica
poblacional de las especies animales, es necesario que las estimaciones de la
presencia y abundancia de las especies sean robustas, espacial y temporalmente
representativas, y comparables en espacio y tiempo (e. g., Williams et al. 2012). Sin
embargo, rara vez tales condiciones son alcanzadas en estudios o programas de
monitoreo (Sutherland 2006, Fuller 2012, Fedy et al. 2014), especialmente en
algunas especies de fauna tropical amenazada. Probablemente, esto es
consecuencia de los reducidos tamafos poblacionales y, en ocasiones,
tambiéndebido a su naturaleza elusiva de la especie, lo que implica invertir grandes
esfuerzos de muestreo para generar tamafos de muestra suficientes. Aunado a lo
anterior, también pueden existir restricciones presupuestales y logisticas para
realizar estudios, sobre todo a mediano y largo plazo, y a una carencia de capital
humano adecuadamente capacitado (Thompson 2004, Suwanrat et al. 2015, Kattan
et al. 2016).

Actualmente se han logrado avances conceptuales, metodologicos y
técnicos para hacer factible el cumplimiento de estas condiciones basicas vy
entender patrones poblacionales de especies. En este sentido, se han propuesto
métodos de muestreo y analiticos mas robustos para estimar la presencia (Peterson
y Bayley 2004, MacKenzie et al. 2004, 2006) y la abundancia (Buckland et al. 1993,
2004) poblacional de especies a partir de sus probabilidades de deteccion en
campo, asi como también herramientas para generar modelos poblacionales
predictivos a partir de datos empiricos (Lacy et al. 2013). Por otra parte, los equipos

de campo se han vuelto mas accesibles con respecto al costo y disponibilidad, lo



que hace mas eficiente el trabajo durante el muestreo (Silveira et al. 2003,
Thompson 2004, Rivas-Romero y Soto-Shoender 2015). En los ultimos lustros, se
han llevado a cabo algunos estudios formales e iniciativas incipientes de monitoreo
para determinar el estado poblacional del pavén en México y Guatemala (Gonzalez-
Garcia 1992, 2012, Gémez de Silva et al. 1999, Rivas y Cébar 2008, Quiidnez-
Guzman 2011). Sin embargo, los resultados de estos esfuerzos no necesariamente
son comparables espacial y temporalmente, porque los métodos de obtencién de
datos en campo y los analiticos han sido diversos. Esto ha ocasionado que la
informacion generada sea dificilmente generalizable y que su aplicacién sea
limitada. Para tal fin, con la experiencia de mas de 10 anos de estudio del pavén,
se proponen lineamientos de muestreo y analiticos estandarizados para entender
los patrones espaciales y temporales de la abundancia de O. derbianus en toda su
area de distribucion geografica, especialmente en la RBET. Estos lineamientos
buscan generar informacion cientifica de calidad y comparable, con la cual se
puedan guiar acciones eficaces de manejo para la conservacion de esta especie
en su actual area de distribucion geografica. Finalmente, presentamos un analisis
del estado actual del conocimiento bioldgico del pavon y aportamos algunas ideas
sobre las perspectivas de investigacion y conservacion de la especie a futuro en la
RBET, asi como la posible adopcion de estas ideas en otras areas a lo largo de su
distribucion geografica (Gonzalez-Garcia 2001).

El presente trabajo se realiz6 en tres sitios. El primer sitio fue la RBET, en el
estado de Chiapas, México, y el segundo y tercer sitios en aviarios del Estado de
México y en el estado de Puebla, México, respectivamente. La RBET, se encuentra
ubicada en la porcion central de la Sierra Madre de Chiapas, entre las coordenadas
15° 09’10 y 15° 57°02” de latitud Norte y 92° 34'04” y 93°12’42” de longitud Oeste.
Altitudinalmente, la reserva se ubica entre de 450 a 3000 metros sobre el nivel del
mar (msnm) y se encuentra bajo la jurisdiccion de los municipios de Jaltenango La
Paz (Angel Albino Corzo), La Concordia, Mapastepec, Siltepec, Villacorzo,
en cinco zonas nucleo (El Triunfo, Ovando, Quetzal, El Venado y La Angostura)
gue suman en conjunto 25,763 ha y en una gran zona de “amortiguamiento” de
93,458 ha. Las mayores altitudes en la reserva se localizan en los siguientes cerros:
La Angostura, El Cebu, El Triunfo y la Cumbre (2,450 m.s.n.m.), El Venado (2,250
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m.s.n.m.) y Corddn Pico El Loro-Paxtal (2,750 m.s.n.m.). Es una de las zonas mas
humedas del pais, sobre todo en la Vertiente Pacifica, registrandose precipitaciones
anuales entre los 1,000 y 4,500 mm con una temperatura promedio anual de 14-
26° C. Para el nucleo |, datos de 17 meses indican que la temperatura media anual
oscila por debajo de los 18° C y la precipitacion media anual oscila entre los 3,000
y 4,000 mm, sin considerar el aporte de precipitacion horizontal de la neblina. Se
observa una sequia relativa entre noviembre y abril, una estacion lluviosa de mayo
a octubre, y frecuencia de neblinas durante junio a febrero como condicion
ecolégica mas caracteristica (Ramirez y Williams-Linera 1990, INE 1999). La
reserva cuenta con diez tipos de vegetacion, los dominantes son el bosque mesdfilo
de montafia o bosque de niebla, bosque humedo tropical y bosque de pino-encino.
En altitudes mas bajas se encuentra bosque tropical caducifolio (INE 1999).

La mayor parte de la informacidon bioldgica del pavon ha sido generada
principalmente en el nucleo | de la reserva, area que recibe el nombre de El Triunfo,
y tiene una superficie de 11,594 ha (INE 1999). Aqui, el bosque mesdfilo esta
formado por la comunidad Quercus-Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax. Las
especies mas abundantes y dominantes de arboles grandes y medianos son:
Conostegia volcanalis, Citharexylum mocinnii, Dendropanax populifolius,
Hedyosmun mexicanum, Heliocarpus donell-smithii, Matudaea trinervia, Morus
insignis, Ocotea chiapensis, Quercus (Quercus aff. acatenanguensis, Q. oocarpa,
Q. sapotifolia), Perrottetia longystylis, Symplocos hartwegii, Symplococarpon
flavifolium, Trophis cuspidata. Los arbustos estan representados por la familia
Compositae, Piperaceae, Rubiaceae y Solanaceae (Hoffmania sp., Miconia
glaberrima, Psychotria sp., Rodeletia pyramidalis, Solanum sp.) y el sotobosque por
la abundancia de helechos arborescentes (Alsophila salvinii, Cyathea fulva y C.
valdecrenata). El estrato herbaceo esta bien representado por Selaginella
martensii, Smilacina paniculata, especies de Begonia, Cuphea y otras muchas
especies de helechos. Las epifitas (ej: Araceae, Araliaceae, Ericaceae,
Orchidaceae, Piperaceae) son abundantes y diversas. Son notables las trepadoras
y lianas de los géneros Dioscorea, Passiflora, Rubus, Smilax y Solanum (Ramirez
y Williams-Linera 1990, Long y Heath 1991, INE 1999, Pérez Farrera et al. 2004,
Gonzalez-Garcia 2001, 2005). Una descripcion detallada de la composicién de

especies y la estructura del habitat preferido por el pavén en la RBET, fue generado
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por Gonzalez-Garcia (2005, datos no publ.) y un estudio similar es conocido para
el Volcan San Pedro, Solola, Guatemala (Pardo 2007).

El segundo sitio de estudio fue en el zooldgico Africam Safari, ubicado a 16.5
km de la ciudad de Puebla de Zaragoza, México. El tercer sitio fue el aviario
conocido como El Nido, ubicado en Ixtapaluca, Estado de México, México. En
ambos sitios se encuentran pavones cautivos cuyas vocalizaciones fueron
grabadas principalmente durante la época reproductiva de 2010 y 2011.

En conclusion, esta investigaciéon pone de manifiesto la importancia de
profundizar en la ecologia y la historia natural de las especies de aves en alguna
categoria de riesgo (IUCN 2016), y donde la historia natural es relevante, la cual
puede considerarse como la observacion y descripcion del mundo natural
(Ojeda2014). En este caso, el pavon O. derbianus, un cracido de montaia con
caracteristicas elusivas, de distribucion y habitat restringidos y en peligro de
extincion. La informacion generada sobre aspectos de su biologia basica, son
fundamentales en el conocimiento sobre su historia de vida, y sus interacciones

bidticas y abidticas a distintas escalas espaciales (Ojeda 2014).
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OBJETIVOS

1.2 OBJETIVOS

Objetivos y esquema de la Tesis Doctoral

El objetivo fundamental de esta tesis es conocer algunos aspectos ecoldgicos y

de historia natural del pavon Oreophasis derbianus, tanto en condiciones naturales

como bajo condiciones de cautiverio.

Nuestro objetivo fundamental se compone de una serie de objetivos especificos:

Evaluar la factibilidad del reconocimiento individual a través de los
llamados de machos adultos cautivos del pavon.

Desarrollar un protocolo para un programa de monitoreo de pavones a
largo plazo en la Reseva de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas.

Recopilar y actualizar la informacion sobre la dieta y conducta de forrajeo
del pavén en México y Guatemala.

Estimar la densidad y abundancia del pavon en la Reserva de la Biésfera
El Triunfo, Chiapas, Mexico.

Realizar una evaluacién del estado del conocimiento y perspectivas de
investigacion y conservacion del pavon en la Reserva de la Bidsfera El

Triunfo, Chiapas, México.

La tesis doctoral cuenta con cuatro articulos cientificos (dos publicados, uno

aceptado y otro no publicado) y un capitulo de libro. El capitulo 1 esta escrito en

ingles y el resto de los articulos en castellano.
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RESULTADOS GENERALES

1.3 RESULTADOS GENERALES

Se aporta informacion valiosa sobre la ecologia e historia natural del pavon O.
derbianus (Aves: Cracidae) bajo condiciones silvestres y cautivas. Se describe y
caracteriza la variacion individual en las sefales acusticas (llamados) de pavones
machos adultos bajo condiciones de cautiverio, con el fin de documentar la
identidad individual en los machos y su posible aplicacién en el monitoreo acustico
pasivo de poblaciones silvestres. Los habitos alimentarios y la conducta de forrajeo
del pavén, asi como la estimacion de la densidad y abundancia fueron
documentados en un bosque mesdfilo de montafa en la Sierra Madre de Chiapas,
México. Un protocolo estandarizado con métodos de campo y analiticos busca
estandarizar una metodologia para el seguimiento poblacional del pavén a largo
plazo en su actual area de distribucién, con el fin de generar datos de calidad y
datos censales comparables, y finalmente se aportan algunas consideraciones
sobre las perspectivas de investigacion y conservacion del pavén O. derbianus en

la Reserva de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas, México.

i) El llamado de un pavon es una vocalizacion estereotipada, parecida a un
“‘mugido” de frecuencia baja, y es emitida solo por machos adultos, con
duracion aproximada de 8 segundos y estructuralmente formado por
siete notas divididas en dos secciones. La primera seccion esta integrada
por las tres primeras notas y la segunda seccidn, por las ultimas cuatro
notas. Las notas, en conjunto variaron en duracion tanto en la primera
seccion como en la segunda, asi como de manera individual, y también
en el intervalo entre notas y en el ancho de banda (bandwidth frequency).
La primera nota del llamado es la mas corta en duracion y la ultima nota
es la mas larga en duracién. El ancho de banda (bandwidth frequency)
también fue menor en la seccién introductoria que en la ultima seccion.
Para el reconocimiento y la identificaciéon individual en 10 pavones

machos adultos, se midieron un total de 22 variables temporales vy
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espectrales. Primero se calculd el coeficiente de variacion entre los
llamados, lo cual indicoé que los valores intra-individuales fueron menores
(2.8 to 21.2 %) que los valores inter-individuales (6.0 to 23.9 %), es decir,
se encontré mayor variacion inter-individual. Un segundo paso, fue el
calculo de los valores PIC (Potential individual coding), donde las
variables mayores a un valor de 1, son suceptibles de uso para la
identidad individual. El analisis PIC reveld valores de 1 a 2.4, sugiriendo
que la mayoria de las variables podrian usarse para el reconocimiento
individual. Las 22 variables acusticas fueron reducidas a 12 variables
significativamente diferentes mediante un analisis de Kruskal-Wallis,
controlando para multiples comparaciones. Las 12 variables se
relacionaron con la variable duracion de notas e intervalo entre notas, es
decir variables del dominio temporal. El analisis de funcién discriminante
asigno el 89.3% de 84 llamados al individuo correcto, lo cual excede a lo
esperado por azar (x? = 5.85, df = 1, P < 0.0001). Los llamados fueron
significativamente diferentes en siete de las nueve funciones canonicas
(MANOVA: Wilks' A< 0.01, Fg1,435.49 = 16.46, P < 0.0001). Una prueba de
Tukey HSD post hoc reveld diferencias significativas en los llamados de
nueve de diez individuos analizados, diferencias que fueron alcanzadas
usando solo las dos primeras funciones candnicas. La primera funcion
canonica se asocio fuertemente con la duracion de la segunda seccion
del llamado y la duracion de la quinta nota, en tanto que la segunda
funcion candnica se asocio fuertemente con la duracién de la tercera
nota. El analisis de variacion y constancia de los llamados entre afos,
mediante una prueba estadistica de Friedman, revel6 que no existen
diferencias estadisticas significativas entre afos para las 12 variables
temporales examinadas, sugiriendo que los llamados permanecen
constantes a través de un periodo de dos afnos.

El protocolo estandarizado para el monitoreo poblacional del pavon,
mediante una serie de lineamientos de muestreo y analiticos
estandarizados, busca entender los patrones espaciales y temporales de
la abun—dancia de O. derbianus en toda su éarea de distribucion
geogra—fica, y generar informacién cientifica de calirdad y comparable

con la cual se puedan guiar acciones eficaces de manejo para la
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ii)

conservacion de esta especie. El desarrollo y la evaluacién del protocolo
de muestreo se realizd en cuatro areas naturales protegidas de México y
Guatemala. El muestreo en campo para la estimacion de la abundancia
de la especie lo basamos en la teoria y métodos del muestreo de
distancias (distance sampling; Buckland et al. 1993, 2004), en el cual se
miden distancias perpendiculares desde el sendero hacia el individuo
detectado. EIl desarrollo y evaluacion incluyé muestreos mensuales
durante casi diez afos, asi como la imparticion de talleres de
capacitacién teorico-practicos a personal de campo para su adecuada
implementacion. Como resultado, se definieron una serie de lineamientos
basicos y factibles que se propone sea un estandar como métodos de
muestreo y analiticos de las poblaciones de O. derbianus para asegurar
la calidad y comparabilidad de los datos generados en campo.
Finalmente, estimaciones de la densidad poblacional de O. derbianus
fueron generadas en cada una de las cuatro localidades estudiadas y se
discute el significado de su variacion espacial y temporal en el contexto
de esta propuesta metodoldgica. Se sugiere que el muestreo de las
poblaciones debe ser mensual durante todo el afo, y también se hacen
sugerencias sobre la forma de establecer los senderos, asi como la
colecta, almacenamiento y flujo de los datos en campo, y el
correspondiente analisis de la abundancia. Las graficas de la funcion de
deteccion en relaciéon con la distancia perpendicular de deteccion
muestran que, en general, no existe evidencia de sesgos sistematicos,
datos agrupados (heaping) y valores extremos. Las estimaciones de la
densidad poblacional de O. derbianus muestran variacion tanto espacial
como temporal. Sin embargo, a partir de nuestras estimaciones, aun no
es posible correlacionar la variacion natural en la abundancia del pavon
con algun factor explicativo en particular. Los estudios puramente
observacionales tienen un débil poder de inferencia. Este es un punto
importante que se debe considerar en el diseiio de muestreo para el
estudio o monitoreo de O. derbianus.

En El Triunfo, el pavon se alimenta de 64 especies de plantas de 32

familias. Los habitos alimentarios estan basados principalmente en una



dieta frugivora y folivora. De 520 eventos de forrajeo, en el 83% de las
observaciones consumieron solamente frutos, 17% solamente hojas y
una menor proporcion (1%) de hojas y frutos de la misma especie de
planta. Aunque el pavén se alimenta de muchas especies de plantas,
parece concentrarse principalmente en siete especies (X? = 114.03, p<
0.5, df = 14): Citharexylum mocinnii, Symplococarpum purpusii, Morus
insignis, Dendropanax sp., Conostegia volcanalis, Hedyosmun
mexicanum y Solanum appendiculatum. Analisis de 20 muestras fecales
indican también el consumo de semillas de Ocotea chiapensis,
Oreopanax sp., Urera caracasana, Smilax sp., y hojas de Prunus
brachybothrya. Todas las semillas encontradas en las muestras fecales
estuvieron intactas, sin dano aparente, sugiriendo que el pavon digiere
solamente la pulpa y no las semillas y puede ser un buen dispersor de
semillas. El pavon consumid las hojas verdes de 11 especies de plantas:
Hansteinia glabra  (Acanthaceae),  Spathacanthus  parviflorus
(Acanthaceae), Anthurium sp. (Araceae), Eupatorium chiapense
(Asteraceae), Schistocarpha bicolor (Asteraceae), Amphitecna montana
(Bignoniaceae), Wigandia urens var. caracasana (Boraginaceae),
Melastomataceae, Cobaea scandens (Polemoniaceae), Prunus
brachybotrya, Prunus sp. (Rosaceae), Physalis sp., S. appendiculatum
(Solanaceae), and Pilea sp. (Urticaceae). El pavon consumi6 los frutos y
las hojas verdes de cuatro especies Dendropanax sp., (Araliaceae), P.
brachybothrya, Prunus sp., S. appendiculatum. Las hojas verdes de S.
appendiculatum son las mas consumidas (n = 75, 91.4 %). El pavén re-
visita los mismos arboles con abundantes frutos diariamente o aun
durante varias semanas, sugiriendo que el pavéon “conoce’
especificamente en espacio y tiempo la ubicacion de sus fuentes
alimentarias (Galleti et al. 1997). Adicionalmente, el pavon consumio
flores de orquideas Arpophylum medium (Abundis 2006; Gonzalez-
Garcia 2005) e ingiribe néctar de las flores de Chiranthodendron
pentadactylum (Cobar 2006; Méndez 2000, 2010; F. Gonzalez-Garcia,
pers. obs.). Plantas adicionales en la dieta del pavén son: Celastrus
vulcanicolus (Celastraceae), I[pomoea  silvicola, l. trifida

(Convolvulaceae), Iresine celosia (Amaranthaceae), Lycianthes
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arrazolensis, Solanum nigrescens (Solanaceae), Monnina xalapensis
(Polygalaceae), Oreopanax xalapensis (Araliaceae), Parathesis
columnaris, P. leptopa (Myrsinaceae), Styrax argenteus (Styracaceae),
Viburnum hartwegii (Adoxaceae) (Montes 2005), Synardisia venosa,
Parathesis sp. (Myrsinaceae), Lycianthes sp. (Solanaceae), Symplocos
vatteri (Symplocaceae), Saurauia oreophila (Actinidiaceae), Litsea
glaucescens (Lauraceae), Miconia sp. (Melastomataceae), Passiflora
membranacea (Passifloraceae), Cleyera theaeoides (Theaceae),
Hoffmannia riparia (Rubiaceae), Turpinia occidentalis (Staphyleaceae),
Eupatorium sp. (Asteraceae) (Cobar 2006), Meliosma dives (Sabiaceae),
Ocotea sp. (Lauraceae), Oreopanax echinops (Araliaceae), Prunus
salasii (Rosaceae) (Pardo 2007), and Vaccinium confertum (Ericaceae)
(Gémez Dominguez, pers. com.). EI macho y la hembra difieren
significativamente en la composicién de la dieta (X?> = 108.04, df =6, P <
0.05), el macho consumié mayor proporcion de frutos (91.3% vs. 79.5%)
y menor proporcion de hojas (7.7% vs. 19.8%) que la hembra (X? = 25.98,
P <0.05, df = 4). El pavén es de habitos principalmente arboreos y tiende
a forrajear en el estrado medio del bosque, a una altura promedio 14.8 +
4.7 m (rango = 3 - 35 m, n = 1375). El estrato de forrajeo difirié entre
sexos. El macho forrajed en promedio significativamente mas alto (16.7
+ 4.3 m, range =8 -35m, n=510) que la hembra (13.6 £ 4.7 m, range =
7-25m, N =768).

Durante el monitoreo poblacional sistematico, que abarco un periodo de
casi cinco afos, los pavones fueron mayormente registrados de forma
visual (71.7 %), que de forma auditiva (28.2 %). El mayor numero de
detecciones se registraron entre las 7 y 11 am. La detecciobn mas
temprana ocurrié a las 06:28 h y la mas tardia a las 10:30 h. En el
remuestreo (monitoreo no sistematico), las detecciones ocurrieron entre
las 10:42 y las 12:15 horas. La densidad global estimada para el pavon
en el nucleo | de la Reserva de la Biosfera El Trunfo, fue de 5.40 + 0.64
individuos/km? (N = 144 observaciones; IC 95% = 4.29-6.81). La
densidad estimada para las temporadas reproductivas varié entre 2.21y

8.94 individuos/km? y para las temporadas no reproductivas varioé entre



1.65 a 4.97 individuos/km?. Hubo fluctuaciones en la abundancia del
pavon a lo largo de ambas temporadas. En general, los valores de
densidad fueron superiores en las temporadas reproductivas,
probablemente como consecuencia de la mayor probabilidad de
deteccion. Espacial y temporalente el mayor numero de registros se
obtuvo en cinco de seis trayectos. El mayor niumero de registros se
concentré6 en los meses de invierno y primavera de cada afio de
muestreo, que corresponden a la época reproductiva (octubre-mayo),
con un pico entre enero y abril, sugiriendo un patrén similar de
distribucion anual, excepto para el afio 2011. El general los pavones son
principalmente detectados en la época reproductiva, siempre ubicados
dentro del bosque mesdfilo de montafia y en un rango altitudinal entre
1971 y 2452 m. Espacialmente, los pavones ocurrieron en todos los
trayectos, pero en puntos especificos. Los registros de los pavones
fueron mas frecuentes en determinados puntos e intervalos a lo largo de
los trayectos, en algunos de los cuales los registros fueron reiterativos y
predecibles. Es decir, los pavones frecuentemente se detectan en o
cercanos a los mismos puntos, pero no en todos los puntos a lo largo de
un mismo trayecto, sugiriendo una posible distribucion agregada. Los
pavones, como parte de cortej, hacen uso frecuente de bafiaderos (sitios
para tomar bafos de tierra) de enero a marzo, con algunas esporadicas
visitas de abril a agosto. Los pavones visitan el bafadero tan temprano
como a las 06:48 am, y tan tarde como a las 18:30 pm. Sin embargo, las
sesiones de bafnos de tierra ocurrieron principalmente por la tarde, entre
las 13:00 y 18:00h, lo cual indica que los pavones tienden a bafarse
principalmente por las tardes. Se pueden bafar en forma individual o en
pareja con duracion promedio de 08:45 + 6.7 min (n = 20, rango = 01:15-
25:32 min).

El pavon es uno de los cracidos mas estudiados desde el punto de vista
bioldgico, tanto en condiciones naturales como en cautiverio. Se realiz6
un analisis del estado actual del conocimiento bioloégico del pavon y se
aportan ideas sobre las perspectivas de investigacion y conservaciéon a
futuro en la Reserva de la Bidsfera El Triunfo (Gonzalez-Garcia 2001) y

de su posible replicacion en otras adyacentes de su distribucidon. Se
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requiere abundar por ejemplo en las siguientes acciones: a) implementar
estudios y acciones que deriven en un mejor entendimiento de los
factores bioldgicos, ecoldgicos y sociales que permitan y orienten la
implementacion de estrategias de manejo y conservacion a largo plazo
para el pavon y su habitat; b) monitoreo de los patrones ecoldgicos y
fenoldgicos de las especies vegetales mas importantes como recursos
alimentarios del pavéon para relacionar dichos patrones con su
abundancia y patrones reproductivos, y evaluar también sus respuestas
fisiologicas y etoldgicas a los cambios ambientales; c) continuar y
fortalecer el programa de monitoreo poblacional de largo plazo en las
reservas de la biosfera El Triunfo y Volcan Tacana; d) conocer los
patrones de movimiento estacional e identificar los mecanismos que
determinan la ocupacién, abundancia y su variacion espaciotemporal a
diferentes escalas con el uso de telemetria convencional y satelital; e)
describir el patron vocal diurno y estacional, asi como la variacion
individual de los llamados de machos adultos silvestres mediante el
monitoreo acustico, como un método no invasivo, usando sistemas
auténomos de grabacion. Dos acontecimientos de vital importancia para
el estudio y conservacién del pavon tanto en México como en Guatemala,
fueron la constitucion del “Comité Internacional para la Conservacion de
Oreophasis derbianus y su Habitat” y la creacién del fondo “Embajadores
de las Nubes”. El fondo es un esfuerzo combinado de varias instituciones
zooldgicas (Africam Safari-México, Saint Louis Zoo-EUA, Vogelpark
Walsrode-Alemania y Crax International-Bélgica) que genera recursos
economicos que apoyen la realizaciéon de proyectos de conservacion in
situ del pavon y su habitat. Por tanto, la creacion e integracién de ambas
estrategias es un buen ejemplo y un gran esfuerzo para la conservacion
de una especie en riesgo, al menos en la regibn mesoamericana, que
bien pudiera replicarse en otras especies y ecosistemas en alguna

categoria de amenaza.
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DISCUSION

1.4 DISCUSION

La generacdn de conocimiento sobre la historia natural de los organismos es
de importancia para disciplinas tan diversas como salud y alimentacion humanas,
conservacion y recreaciéon (Tewksbury et al., 2014). Sin este entendimiento
fundamental de historia natural dificiimente se pueden abordar o responder
propuestas, hipétesis y preguntas que estructuran el marco teorico de las
investigaciones cientificas (Ojeda 2014). En este sentido, la historia natural puede
considerarse como la observacion y descripcion del mundo natural, de las
propiedades de los organismos y sus interacciones bidticas y abidticas a distintas
escalas espaciales (Ojeda 2014). La presente memoria de tesis contribuye de
manera sustancial al conocimiento de la historia natural del pavon O. derbianus,
abordando temas relacionados con la individualidad vocal, dieta y conducta de
forrajeo, abundancia y densidad poblacional. Adicionalmente, se propone un
protocolo para la implementacion de programas de monitoreo poblacional y
finalmente, se aportan directrices sobre futuras investigaciones en las areas

naturales protegidas en su actual area de distribucidon geografica.

La individualidad vocal es un fendmeno bien conocido en diversas familias
de aves. Baldo y Mennill (2011) estudiaron la variacion interindividual en la
estructura de llamados de Crax rubra, sugiriendo que las vocalizaciones de esta
especie pueden ser utiles para el monitoreo de individuos. El uso de vocalizaciones
como un método censal no invasivo para las aves sigilosas y amenazadas es de
gran relevancia, dado que marcar fisicamente a los individuos es poco practico por
razones éticas, logisticas o de salud (Mcgregor & Byle, 1992, Peake et al., 1997).
En este sentido, el monitoreo acustico, usando por ejemlo, sistemas autonomos de
grabacion, también ofrece ventajas en entornos complejos, como el bosque
mesofilo de montana, donde las marcas visuales son dificiles de detectar, y las
grabaciones de los llamados pueden ser obtenidas sin tener que perturbar a los
animales (Graham et al.,, 1994). 2008). Ademas, si los llamados proporcionan
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informacion sobre individuos, es posible estimar parametros poblacionales

importantes como la abundancia (Terry et al., 2005).

Los pavones grabados en cautiverio emitieron llamados estereotipados de
siete notas y de frecuencia baja que variaron en duracién y ancho de banda en la
frecuencia. Estructuralmente, los llamados se pueden dividir en dos secciones: una
seccion introductoria con tres primeras notas y una segunda seccién hecha de
cuatro notas. Las notas en la parte introductoria son mas cortas y de menor amplitud
que las notas de la segunda seccion. Los analisis de las vocalizaciones del pavon
sugieren que las caracteristicas individuales estan presentes en las caracteristicas
estructurales finas de las llamados de los individuos, lo que sugiere que los
llamados tienen una firma individual, la cual puede ser de utlidad practica en el
monitoreo sefiales acusticas de poblaciones silvestres (Charrier et al. 2004; Puglisi
& Adamo 2004; Fox 2008; Xia et al. 2010). Nuestros resultados son consistentes
con otros estudios que sugieren que la variacion intraindividual en pavones es
menor que la variacion interindividual (Lengagne 2001, Grava et al., 2008, Xia et
al., 2010, Cornec et al., 2014) y que un determinado pavon puede ser ademas
estadisticamente identificado comparando sus llamados para un periodo de dos
afnos, consistencia que también ha sido demostrada para otros aves no paserinas
(Wholler 1978, Peake et al. 1998, Lengagne 2001, Charrier et al. 2004, Puglisi y
Adamo 2004, Fox 2008, Grava et al. 2008, Xia et al. 2010). El analisis de funcion
discriminante y el analisis de varianza, muestran tambien diferencias significativas
en los llamados entre individuos, asignando 89 % de los 84 llamados al individuo
correcto. Este resultado esta en consonancia con otros estudios en cracidos, como
en Crax rubra (Baldo y Mennill, 2011) y en otras familias de aves no paseriformes
(Eakle et al., 1989, Robisson 1992, Galeotti et al., 1993, Appleby y Redpath, 1997,
Hill y Lill, 1998, Galeotti y Sacchi, 2001, Lengagne 2001, Delport et al. 2002,
Holschuh y Otter, 2005, Tripp & Otter, 2006, Grava et al. 2008, Peake et al., 1997,
Rebbeck et al., 2001, Policht et al., 2009), Klenova et al., 2011y Cornec et al., 2014,
2015). Los llamados del pavon se utilizan entre machos adultos durante la
temporada reproductiva y se piensa que funcionan tanto en la atraccion de parejas
potenciales como en las interacciones entre machos (Gonzalez-Garcia 1995,
2005). Klenova et al. (2011) sugirieron que una sola sefal acustica en Aethia

cristatella, podria contener informacion utilizada en diferentes funciones como
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atraccion de pareja, reconocimiento individual y estatus social. Asi también, el
llamado del pavén podria tener diferentes funciones.

Ambas secciones del llamado del pavon son de frecuencias bajas y por lo
tanto pueden ser efectivas para la comunicacion a larga distancia (Morton, 1975;
Cornec et al., 2014). Sin embargo, nuestras observaciones sugieren que ambas
secciones difieren en el contenido de energia o amplitud, y en las expediciones de
campo, notamos que la seccion introductoria es de menor amplitud y dificil de
detectar a larga distancia, mientras que la segunda seccion es mas fuerte (mayor
amplitud) y audible a mayores distancias. Se sabe que las sefales producidas a
mayores amplitudes podrian facilitar la propagaciéon de la sefial viajando aun mas
a través de entornos complejos como en el boque de niebla (Bradbury &
Vehrencamp 2011, Cornec et al., 2014, 2015). Por lo tanto, aunque la seccion
introductoria podria usarse para un rango de comunicacion corto, la segunda
seccion podria ser utilizada en comunicacion de largo alcance. Los llamados del
pavon son estereotipados y emitidos en secuencias largas, repetitivas y
redundantes (tren de llamados), lo cual puede ser util en la distincion individual y
eleccion de parejas (Jouventin et al. 1999, Lengagne et al. 1999, Klenova et al.
2011). Al repetir la misma senal, los emisores podrian mantener la integridad del
contenido de la informacion a pesar de la degradacion de algunas caracteristicas
acusticas durante la propagacion (Lengagne et al., 1999, Cornec et. al. 2014). Se
requiere de un analisis adicional y experimental sobre las caracteristicas de la
propagacion de los llamados del pavon que podrian ayudar a entender mejor la
funcién de este tipo de vocalizacion redundante.

Los cracidos, y en particular O. derbianus, son aves poco abundantes y con
una baja probabilidad de deteccion dentro de su habitat, lo cual implica un reto
metodoldgico para su estudio. Generalmente se hace necesario un considerable
esfuerzo de muestreo para obtener datos suficientes y representativos para hacer
estimaciones robustas de sus parametros poblacionales (e.g., Martinez-Morales
1999, Martinez-Morales et al. 2009), lo cual es un requisito fundamental en estudios
ecoldgicos y en el diseio e implementacion de estrategias de conservacion.
Nuestra propuesta de protocolo de muestreo en campo y métodos analiticos
estandarizados para el estudio poblacional del pavon, estd basada en nuestra

experiencia en el estudio de la especie por casi una década y en la aplicacion de la
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teoria del muestreo de distancias. El propdsito de este protocolo estandarizado es
generar datos de campo de calidad para obtener estimaciones robustas de la
abundancia poblacional de O. derbianus. Este protocolo lo desarrollamos vy
evaluamos principalmente en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en Chiapas,
México, pero también fue replicado en otras tres localidades en México y
Guatemala. Su desarrollo y evaluacién incluyé muestreos mensuales en campo
durante casi diez afios y la imparticion de talleres de capacitacion tedrico-practicos
a personal de campo para la adecuada implementacion del mismo. En la eleccidn
del método de muestreo para estimar los parametros poblacionales es fundamental
tener en cuenta como el sistema de estudio cumple con los supuestos del método
seleccionado. En este trabajo encontramos que los tres principales supuestos de la
teoria del muestreo de distancias (Buckland et al. 1993, 2004) pueden ser
cumplidos en el estudio de O. derbianus debido a sus patrones conductuales
(Gonzalez-Garcia 2012). Se puede asumir que: (1) todos los individuos sobre el
sendero son detectados, es decir, g(0) = 1; (2) los individuos son detectados en su
posicidn original, y (3) las distancias perpendiculares de deteccion pueden ser
medidas con precision (Buackland et al. 1993, 2004). Asi, el método de muestreo
de distancias es el mas apropiado para estimar la abundancia y densidad del pavén.
A la fecha, las estimaciones de la densidad poblacional del pavon durante el
periodo 2011-2016 muestran una variacion tanto espacial como temporal, y hemos
estimado una densidad entre 3.99 + 1.36 ind/km2 (IC 95% = 2.05-7.79) y 7.44 +
1.47 ind/km2 (IC 95% = 5.04-10.98) (Gonzalez-Garcia et al. 2017). Un aspecto
fundamental en la implementacion de este protocolo fue la capacitacion, mediante
talleres practicos y tedricos a los diversos monitores. La capacitacién para la toma
de datos en campo demostrd ser un instrumento util para incidir en la adopcion de
este protocolo estandarizado, pero no es suficiente. Es indispensable realizar un
acompanamiento al personal capacitado para asegurarse de que el método sea
adoptado y aplicado adecuadamente. Asimismo, este proceso de capacitacion y
seguimiento debe ser continuo para reafirmar conocimientos, evitar la generacion
de vicios en la toma de datos en campo, asi como para solventar el recambio que
pueda haber en el personal que realiza los muestreos. Aun existen algunos vacios
de informacion que deben subsanarse para refinar este protocolo de muestreo. El
principal vacio detectado es la necesidad de conocer con mayor detalle el patrén

de actividad vocal diaria de O. derbianus durante la temporada reproductiva y, en
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general, a lo largo del afio para definir con mayor precision el horario éptimo de
muestreo con base en su pico de actividad vocal, tal como ha sido definido para el
hocofaisan Crax rubra, en Costa Rica (Baldo y Mennill 2011). Este protocolo es una
propuesta que ha resultado adecuada para el monitoreo de las poblaciones del
pavon en su actual area de distribucién. Probablemente, con las adecuaciones
correspondientes pueda ser aplicado y replicado en otras especies de cracidos.

La dieta del pavon se basa casi exclusivamente en el consumo de frutos,
hojas, flores y nectar. A nivel global el pavon se alimenta de 101 especies, y en El
Triunfo de 63 especies (Montes 2005, Cobar 2006, Pardo 2007, Méndez 2000,
2010, Gonzalez-Garcia 2005). Sin embargo, durante la época reproductiva el pavon
concentra su dieta en solo siete especies, las cuales son relativamente communes
en El Triunfo (Long and Heath 1991, Williams-Linera 1991, Gémez et al. 2004). Este
patron de concentracién de la dieta en pocas especies de frutos también se ha
reportado en chachalacas, pavas, pajuiles y hocofaisanes (Théry et al. 1994, Merler
et al. 2001, Mikich 2002, Zaca et al. 2006, Mufioz et al. 2007, Londofio et al. 2007,
Bertsch and Barreto 2008, Porter y Riehl 2017). Los pavones son también folivoros
y frecuentemente se alimentan de hojas verdes, al igual que otras especies cracidos
(Torres 1989, Caziani and Protomastro 1994, Mufioz 2004, Mufnoz et al. 2007). Los
pavones prefieren consumir las hojas mas jovenes, que son mas tiernas y contienen
niveles mas altos de nitrégeno que las hojas maduras, lo cual puede ser un recurso
limitante (Coley 1983). No obstante, las hojas jovenes también contienen niveles
mas altos de taninos y otros sustancias quimica que disminuyen la palatabilidad de
las hojas y pueden ser tdxicas para los folivoros (Giner-Chavez 1996). Lo anterior
sugiere la realizacion de investigaciones para identificar los efectos de los taninos
y otros compuestos secundarios en cracidos folivoros y los potenciales
mecanismos conductuales o fisioldgicos que permiten la digestion de este tipo de
hojas (Porter y Riehl 2017). Los niveles de consumo de hojas en cracidos oscila
entre 27 y 68% (Torres 1989, Caziani and Protomastro 1994, Mufioz 2004, Mufoz
et al. 2007), con 20% en el pavon. Estudios recientes han encontrado niveles
similares de consumo foliar en Penelope purpurascens (61.7%), lo que sugiere que
la folivoria puede estar mas extendida en la familia Cracidae de lo que se habia
observado anteriormente (Porter y Riehl 2017). Tanto los frutos como las hojas

consumidos por los pavones contienen aproximadamente 70% de agua y el

28



contenido de fibra bruta en frutos fue de 17 % y en hojas de 13% (base materia
seca) (Dierenfeld et al., 2009). Sin embargo, la proteina bruta en las frutas (9% de
MS) fue considerablemente menor que en las hojas (23% de MS), lo que sugiere
que las hojas pueden ser una fuente suplementaria de proteinas o nutrients para
esta especie de cracido de montana (Sun et al., 1997, Mufioz et al. 2007), y puede
compensar la falta de proteina animal en la dieta. El pavon parece consumir mas
hojas de Prunus brachybothrya durante la epoca reproductiva. Sin embargo,
adicional a una necesidad fisiologica para el consumo de hojas de esta especie,
pareceria también que dicho consumo puede estar respondiendo a una escasez de
frutos, principalmente durante la epoca seca, fenbmeno que tendra que evaluarse
para determiner el patron de consumo de esta y otras especies a lo largo de un
ciclo annual (Porter y Riehl 2017). Aun se carece de la informacion basica sobre la
historia natural para la mayoria de las aves de los bosques tropicales,
especialmente de los cracidos (Mufioz and Kattan 2007). Por lo tanto, promover
estudios sobre las dietas y los comportamientos de forrajeo sera crucial no sélo
para las estrategias de manejo de estas especies poco conocidas, sino también
para la comprension de la efectividad como dispersores de semillas y el
reclutamiento de plantas (Riehl y Adelson 2008, Porter y Riehl 2017).

Las densidades reportadas para los cracidos varian entre 0.9 y 25.3 ind/km?
(Rios et al. 2005). A nivel de subfamilia, la densidad promedio para miembros de
los Cracinae (Crax) se ha estimado en 8.9 + 7.4 ind/km? y para Penelopinae (Ortalis,
Penelope, Penelopina, Oreophasis) en 17.7 + 9.4 ind/km? (Kattan et al. 2016). Sin
embargo, algunos miembros de la subfamilia Penelopinae tienen densidades
menores a 10 ind/km? (Kattan et al. 2016). La densidad total estimada para el pavén
en el nucleo | de la Reserva de la Bidsfera El Triunfo (5.40 + 0.64 ind/km?) se
encuentra dentro de los rangos de densidad previamente reportados para la reserva
de la biosfera El Triunfo, usando métodos similares y en cortos periodos de
muestreo, pero es relativamente baja, si la comparamos con las densidades
sefaladas para otros cracidos de tierras bajas, y particularmente para los cracidos
de montafa (Rios et al. 2005, Kattan et al. 2016). No obstante, dichas
comparaciones son dificiles de establecer debido a las diferentes metodologias,
estacionalidades y escalas de muestreo utilizadas. Las densidades estimadas para
los cracidos de montafia son relativamente escasas. Rios et al. (2005) estimaron

una densidad de 0.87 a 2.6 ind/km? para la Pava negra Aburria aburri, mientras que
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Jacobs y Walker (1999) y Kattan et al. (2014) reportan densidades entre 2 y 17
ind/km? para Penelope barbata, y de 10 a 42 ind/km? para P. perspicax,
respectivamente. El pavon es considerado como una especie rara a lo largo de toda
su distribucién (del Hoyo y Motis 2004). Sin embargo, en algunas localidades de
Guatemala, como por ejemplo en el Volcan San Pedro, se ha estimado una
densidad de 31.4 ind/km? (Rivas y Cobar 2008), lo cual puede ser el resultado de
una sobreestimacién o que la especie es mas abundante hacia el centro de su
distribucion geografica y menos comun hacia los extremos de la misma. Por
ejemplo, en la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, que corresponde a la
distribucion mas oriental del pavon, la densidad es menor (2.74 £ 1.93 a2 3.19 £ 1.40
ind/km?: Quifidonez-Guzman 2011, Gonzalez-Garcia et al. 2017). Sin embargo, las
diferencias en los valores de abundancia, pueden deberse también al uso y
aplicacion de distintas metodologias, duracion y temporalidad de los muestreos, asi
como a los propios requerimientos ecoldgicos de las especies, asi como también a
posibles variaciones geograficas en la densidad total o ecoldgica (Rios et al. 2005).

Ademas de la Reserva de la Biésfera El Triunfo, otras areas importantes para
la conservacion del pavon en la Sierra Madre de Chiapas, México, son el Area de
Proteccion de Recursos Naturales “La Frailescana”, la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica “Corddn Pico El Loro-Paxtal” y la “Reserva de la Biosfera Volcan Tacana”
(Gonzalez-Garcia 1991, Heath y Long 1991, Collar et al. 1992). Sin embargo, a
pesar de las mencionadas areas naturales protegidas el bosque mesofilo de
montafa experimentan efectos de alteracion. El bosque meséfilo de montana sta
siendo destruido como resultado de asentamientos humanos, agricultura,
ganaderia, pastoreo, mineria y cultivo de café, de tal modo que su continuidad en
la Sierra, incluso dentro de la reserva El Triunfo, se encuentra amenazado y ya
fragmentado. Un “cinturén” de vegetacién secundaria parece interrumpir la
continuidad del bosque hacia la parte norte de la reserva El Triunfo, asi como
también en su parte media y sureste, lo cual representa una amenaza potencial
para el bosque en las cinco zonas nucleo, que son las areas mejor conservadas
dentro de la reserva (IDESMAC 1997). Dado que la reserva El Triunfo es una de
las principales zonas que proporcionan proteccion al pavon, deben considerarse
los impactos actuales y potenciales que amenazan con la formacién de un

archipiélago de bosque al interior de la reserva y en general, a lo largo de la Sierra
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Madre de Chiapas. El pavén, al ser el ave frugivora mas grande del bosque
memsofilo, se asume que tiene una incidencia importante en el mantenimiento y
quiza en la regeneracién del bosque a través del movimiento y dispersién de

grandes cantidades de semillas (Gonzalez-Garcia 2005).
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CONCLUSIONES

1. 5 CONCLUSION

La memoria de esta tesis, pone de manifiesto la importancia de generar
informacion sobre la historia natural de especies en preocupante declinacion. Esta
informacion contribuye a un mejor entendimiento de la historia de vida de los
organismos y por ende a mejores recomendaciones de manejo y conservacion.
Aunque hemos tenido avances sustanciales en el conocimiento sobre la historia de
vida de O. derbianus, tanto en México como en Guatemala, aun se requiere de la
implementacion de estudios y acciones que deriven en un mejor entendimiento de
los factores bioldgicos, ecolégicos y sociales que permitan y orienten la
implementacion de estrategias para su conservaciéon a largo plazo. Este estudio
presenta por primera vez un panorama detallado sobre algunos aspectos bioldgicos
de pavones cautivos, y de pavones silvestres en un bosque mesofilo de montana.
La informacién generada y documentada en este estudio contribuye de manera
importante al entendimiento de la forma de vida de una especie de cracido en
peligro de extincidon, de distribucion restringida y limitado al bosque mesofilo de
montana, y puede ser de mucha utilidad para fundamentar estrategias de manejo y
conservacion a lo largo y ancho de su actual area de distribucion geografica y en
programas de reproduccién ex situ. La proteccion de los bosques meséfilos en su
actual area de distribucion debe ser una prioridad, toda vez que se predice que su
distribucion geografica experimentara una notable reduccion a consecuencia de la
pérdida de la cobertura del bosque mesdfilo de montafa y a los efectos del cambio

climatico.
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ABSTRACT. ---The Horned Guan (Oreophasis derbianus) is endemic to humid
montane forests of southern Mexico and Guatemala. This species is considered an
endangered species due to their small populations, the loss and fragmentation of its
habitat, illegal trade and overexploitation by subsistence hunters. We update
information about the species’ diet and foraging behavior by integrating the results
generated during two and a half decades of research on the Horned Guan’s ecology
at the El Triunfo Biosphere Reserve, in Chiapas, Mexico, with additional published
information compiled from other areas. Based on close to 450 hr of direct
observations of free-ranging guans and 530 tallied discrete feeding events, we
found that during the breeding season the Horned Guans feeds primarily on fruits
from six species of plants and leaves from one species. Our study increases the
known plant taxa in the Horned Guan’s diet in El Triunfo from 40 to 63 (Appendix I),
and globally to 101 species (Appendix Il). Horned Guans were not observed eating
animal matter corroborating its specialized frugivore-folivore habits. For 48 taxa in
El Triunfo, only fruits are consumed, while for eleven taxa consumption is restricted
to leaves, and flowers for one species; for four taxa both fruits and leaves are
consumed. We found significant differences between males and females in the
location of foraging on trees and diet composition. Young birds are fed by their
mothers’ fruits of Citharexylum mocinnii and leaves of Solanum appendiculatum,
both of which are rare in the diet of adult males. The conservation of the Horned
Guan must require the long-term protection of suitable habitat that maintains the

plant species important in their diet.

Key words: Horned Guan, Oreophasis derbianus, Mexican cloud forest, frugivory,
foraging behavior, Conservation of Neotropical montane forest birds, EI Triunfo

Biosphere Reserve

INTRODUCCION

El pavén (Oreophasis derbianus) es endémico al bosque montano humedo
del sur de México y Guatemala (Andrle 1967, Howell y Webb 1995, del Hoyo y Motis
2004). A nivel global, la especie se considera actualmente en peligro de extincion
(Brooks 2006, Birdlife International 2015), debido a sus pequefias poblaciones y

amenazas por la caza, la deforestacion y el comercio ilegal (CONAP 2001,
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Eisermann y Avendafio 2006, SEMARNAT 2010, BirdLife International 2015, Del
Hoyo y Kirwan 2015). Aunque hay muchas descripciones publicadas de su biologia
y ecologia en su habitat natural y en cautiverio (Alvarez del Toro 1976, Gonzalez-
Garcia 1984, 1986, 1988, 1991, 1994, 1995, 1997a, 1997b, 1997c, 2001, 2005a, b,
2007, Gonzalez-Garcia y Bubb 1989, Gémez de Silva et al., 1999, Secaira y
Cornejo 2003, Gonzalez-Garcia et al., 2001, Pozo et al., 2005, Secaira 2005,
Gonzalez-Garcia y otros 2006a, 2006b , Rivas-Romero y otros, Rivas-Romero y
Coébar, Rivas-Romero y otros, 2005, Ramos y Gonzalez-Garcia 2009, Rivas-
Romero y otros, 2006, Eisermann et al 2007, Méndez 2000, 2010, Montes 2005,
Tovar et al. Secaira y Cornejo 2007, Cornejo 2009, Dierenfeld et al., 2009), aun se
desconocen aspectos importantes de su ecologia (por ejemplo, ambito hogarefo,

estacionalidad y patrones de movimientos).

Esta especie se coloca taxondmicamente en un género monotipico, y tiene
un "cuerno" (la estructura huesuda coral-roja desnuda que crece encima de su
cabeza). Es una de las pocas especies de aves que se alimentan
predominantemente de frutas y hojas, asi como de néctar y flores (Klasing 2000,
Mufioz y Kattan 2007, Rivas-Romero 2008, Méndez 2010). Una caracteristica
ecologicamente relevante es que muchas de las semillas que consume pasan por
su tracto digestivo sin dafo aparente, defecadas en condiciones viables con
diferentes tasas de germinacion especificas de las especies (Gonzalez-Garcia
2009, Ramos y Gonzalez-Garcia 2009). Los pavones se consideran entre los
grupos de aves que desempefian un papel importante como dispersores de
semillas, afectando la composicidn y estructura de los bosques nubosos (Silva y
Strahl 1991, Sedaghatkish 1996, Mufioz y Kattan 2007). Debido a su gran tamano,
movimientos y dieta especializada, la informacion sobre interacciones planta-
animal como la dispersion de semillas y sus efectos sobre la dinamica forestal son
relevantes para comprender la estructura y funcién de los ecosistemas de bosques
montanos en peligro en que habita (Howe y Schupp 1985, Strahl and Grajal 1991,
Jordano 2006). Mufoz y Kattan (2007) concluyeron que "pocos estudios
cuantitativos rigurosos sobre las dietas de cracion estan disponibles" y que pocos
estudios "han evaluado las variaciones estacionales y de habitat en la disponibilidad
de recursos y las respuestas de lo cracidos a dicha variacion". Esta informacién que

falta es esencial para entender la ecologia, el comportamiento, la dinamica de la
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poblacién y los requerimientos de habitat necesarios para desarrollar
recomendaciones de manejo y conservacion. Por estas razones, se necesita una
evaluacion actualizada de la dieta y la ecologia del pavon y su relacidn con la
disponibilidad estacional de frutos (Mufioz y Kattan 2007). Sintetizamos la
informacion publicada sobre la dieta del pavon y la ecologia de forrajeo, la
produccion estacional de fruto y la fenologia reproductiva de México y Guatemala
(Solorzano 1995, Soldérzano et al., 2000, Dierenfeld et al 2009, Gonzalez Garcia
1984, 1991, 1994, 2005a, 2007 , Ramos y Gonzalez-Garcia 2009, Méndez 2000,
2010, Quifdnez-Guzman 2011, Rivas-Romero y Soto-Shoender 2015) vy
analizamos observaciones de forrajeo no publicadas de la Reserva de la Biosfera
El Triunfo, recolectadas entre 1982-2006 y 2011-2014, con el fin de proveer una
reevaluacion de la dieta y el comportamiento de alimentacién del pavon en México

y Guatemala.
METODOS

La Reserva de la Biésfera El Triunfo esta ubicada en la parte central de la
Sierra Madre de Chiapas (15 ° 0910 "y 15 ° 57 '02" N, 92 ° 34' 04 "y 93 ° 12 '42"
W). La Reserva de la Bidsfera El Triunfo (450 a 2.750 m) tiene una superficie total
de 119.117 hectareas, incluyendo una de las areas contiguas mas extensas (cerca
de 50.000 ha) de bosque mesdfilo en México (Challenger 1998, INE 1999). La
precipitacion anual oscila entre 2000 y 4500 mm y la temperatura media anual entre
14-30 ° C, con una estacion seca relativa entre noviembre y abril y una estacién

lluviosa de mayo a octubre (INE 1999).

La reserva de El Triunfo alberga 10 tipos de vegetacion; Los dominantes son
el bosque mesdfilo ("bosque de niebla"), el bosque humedo tropical ("lluvia") y el
bosque de pino y roble. Los bosques caducifolios tropicales se encuentran a lo largo
del fondo de los barrancos y de las laderas abrigadas a altitudes mas bajas (INE
1999). La reserva se divide en cinco zonas principales. Nuestra investigacion se
realizé en la zona | de 11.594 ha, El Triunfo (INE 1999). En El Triunfo, el pavon esta
restringido al bosque mesofilo de la montafa. En la zona nucleo | El bosque nuboso
(rango de altitud entre 1700 y 2400 m) se caracteriza por la comunidad de Quercus-
Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax (Ramirez y Williams-Linera 1990, Long y

Heath 1991, Pérez-Farrera y otros 2004, Gonzalez-Garcia 2005), aunque el pavon
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puede utilizar otros tipos de bosques a bajas altitudes estacionalmente. Gonzalez-
Garcia (2005, datos no publicados) realizé una descripcion detallada de la
composicién y estructura de las especies vegetales del habitat preferido del pavon
en la Reserva de la Biésfera El Triunfo, y se conoce un estudio similar en Volcan
San Pedro, Solola, Guatemala (Pardo 2007).

Observamos el comportamiento de alimentacion y la dieta del pavon
principalmente durante la temporada reproductiva de febrero a mayo de 1982-1984,
1987-1992, enero-junio y agosto-diciembre de 1993. No se realiz6 trabajo de campo
durante julio y agosto de 1993. Nuestras busquedas cubrieron 861,8 km en
senderos dentro de un radio de 2,6 £ 0,65 km (media + DE, N = 6 senderos) del
campamento principal de visitantes. Los pavones fueron generalmente detectados
por los sonidos que hicieron durante el cortejo o el forrajeo (aleteo de alas, defecar)
y al visitor arboles que se sabe que se utilizan regularmente para la alimentacion.
La busqueda sistematica en el area de estudio asegura que pudimos detectar
cambios en la dieta cuando los pavones comenzaron a alimentarse de nuevas
especies de arboles y la cuantificacion sistematica de nuestras observaciones nos
permite comparar objetivamente la dieta de machos y hembras, asi como de
adultos y joévenes. Sin embargo, nuestros datos estaran ligeramente sesgados
hacia las especies mas comunmente usadas y, por lo tanto, deben interpretarse
como una primera aproximacion a la cuantificacion de la frecuencia relativa de las
especies de plantas en la dieta del pavon. Los pavones fueron mas facilmente
detectados desde principios de octubre hasta mayo, cuando los machos en cortejo
realizan llamadas de cortejo que son profundas, lentas y suaves, de 7 notas
"parecidas a un mugido", para atraer a las hembras y ademas realizan vuelos cortos
llamativos de arbol en arbol (Gonzalez-Garcia 1995; Gémez de Silva et al. Al,
1999). También se escucha durante este periodo el castafieteo del pico (beak-
clacking), el unico de 13 llamadas descritas para ambos sexos que es similar entre
machos y hembras. Observamos el comportamiento de alimentacion, alimentacion
y cortejo con binoculares 10 x 40 o un telescopio de 18-36 x 50 mm desde distancias
de 10 a 50 m. La duracion de los eventos fueron medidos con relojes digitales o

cronometros a partir de observaciones directas en el campo.

Los datos sobre el comportamiento de los forrajeo provienen de 449,5 horas

de observacion (885,5 horas de tiempo de busqueda realizadas entre febrero y
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mayo de 1987-1992 y entre enero y junio y agosto y diciembre de 1993: media 8,79
+ 2,47 horas / dia) con una media de 3,15 + 2,92 h (1 - 590 min) de observacién
diaria continua durante 101 dias. La observacion media por individuo fue 2,96 +
2,65 h. Se observaron 520 eventos de comportamiento de alimentacion de los
cuales se registraron 263 eventos por hembras, 208 eventos por machos y 49
eventos por individuos de sexo desconocido. Durante la observacion realizada
entre marzo de 2011 y enero de 2012, febrero de 2012-enero de 2013, febrero de
2013 y abril de 2014, se obtuvieron datos adicionales sobre la dieta y el
comportamiento alimentario como parte de los programas de seguimiento o
monitoreo poblacional a largo plazo del pavon. En general, el método de
observacion utilizado se baso principalmente en el método ad libitum y en todos los
muestreos de ocurrencias durante encuentros oportunistas. Con los métodos de
muestreo, se registraron todas las acciones de un pavoén, parejas (1 par = 1 macho
y 1 hembra) o hembras con pollitos o juveniles durante diferentes periodos de
muestreo recolectando datos sobre frecuencias y duraciones de comportamientos
(Altman 1974, Martin Y Bateson 1986, Lehner 1996).

Aunque las aves no fueron marcadas individualmente, basadas en las
diferencias individuales en las caracteristicas del plumaje, el tamano corporal y la
forma del cuerno, asi como las ubicaciones y el tiempo de |la observacion, nuestros
datos se basan en 15-18 machos diferentes, 12-14 hembras diferentes y 10-13
pollitos diferentes o juveniles. Se determiné la dieta mediante la identificacion de
los ejemplares recogidos en el campo de flores, frutos y hojas de las plantas en las
que los pavones se alimentaban, e identificando las semillas recogidas de las

muestras fecales.

Se registraron: 1. El tiempo total que los pavones permanecieron en una
especie arborea dada; 2. El tiempo total de alimentacion de una especie arborea
determinada; y 3. Frecuencia de ocasiones en que se observaron pavones
alimentandose en una especie de fruta dada. Estos tres parametros estuvieron
altamente correlacionados: tiempo total invertido en una especie de arbol vs.
duracién del tiempo de alimentacién observado en esa especie de arbol (r? = 0.90,
P <0.001, gl = 19) y vs. frecuencia de ocasiones observadas alimentandose en esa
especie de arbol (r> = 0,88, P <0,001, gl = 19); el tiempo de alimentacion observado

y el nimero de ocasiones observadas en la misma especie arborea (r> = 0,85, P
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<0,001, gl = 19). Sin embargo, no hay relacion entre el tiempo total dedicado a una
especie arborea y el porcentaje de tiempo dedicado a la alimentaciéon en esa
especie arborea (r> = 0.0523, P = 0.3186, gl = 19). Dada la alta correlacién entre
los tres parametros se uso la frecuencia mas facilmente analizada de los eventos

de alimentacién observados para evaluar la dieta del pavon.

Comparamos la fenologia estacional de la produccién de frutos (Solérzano
1995, Soldérzano et al., 2000) con la dieta y ciclo reproductivo de los pavoness. Para
evaluar el nivel de significacion de las comparaciones se utilizaron pruebas t de
Student y pruebas no paramétricas (X2, U de Mann-Whitney). La mayoria de los
datos se presentan como media + DE y mediana para el tiempo total dedicado a los
arboles y la duracidn de las visitas de alimentacion. Todas las pruebas se realizaron
utilizando Statistica (StatSoft 2003).

RESULTADOS

Se observaron 520 eventos de forrajeo en 21 taxones vegetales, el 83% de
las observaciones consistio en sélo frutos, 17% de hojas solamente, 1% de hojas y
frutos de la misma especie y flores. Los frutos se consumian en su mayor parte
maduros, pero ocasionalmente durante la temporada de cria se comian frutos
inmaduros. Las hojas sélo se consumian solo tiernas. Hemos anotado mas de 500
min de observaciones de alimentaciéon en los arboles (véase mas adelante), el
promedio de tiempo de forrajeo del tiempo total dedicado a un arbol fue de 28,3 +

7,3 min.

Los pavones se alimentan con mas frecuencia de siete taxones (Tabla 1),
con el 50% de las observaciones de alimentacion en dos especies:
Symplococarpum purpusii y Citharexylum mocinnii. Morus insignis, Dendropanax
sp., Conostegia volcanalis y Hedyosmun mexicanum aportaron el 5,1% al 11,2%
de las observaciones. Los pavones consumieron soélo hojas de Solanum
appendiculatum durante el 13,8% de las observaciones. El uso de las siete
especies de plantas varia significativamente dependiendo de la edad y el cortejo
(adultos: X? = 125.37, gl = 6, P <0.001, pollitos y volantones: X? = 121.8, gl =6, P
<0.001; cortejo: X? = 87.5, gl = 6, P <0,001) (Tabla 1). Las semillas de Ocotea

chiapensis, Dendropanax sp., Oreopanax sp., Eugenia capulli, C. mocinnii, Urera
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caracasana, Smilax sp., S. purpusii, asi como hojas de S. appendiculatum y P.
brachybothrya y de otros materiales vegetales no identificados fueron encontrados
en 12 diferentes muestras fecales (el numero promedio de semillas por excremento
fue de 101.5 £ 85.17, rango = 1-342, n = 12). Todas las semillas encontradas en
las muestras fecales estaban intactas, lo que sugiere que los pavoness digieren
sélo la pulpa. No se encontraron rastros de artropodos o vertebrados (una muestra
contenia tres pequefias larvas blancas no digeridas (2-3 mm) que parecian haber
colonizado la muestra fecal). Las heces de los pavones que incluyen hojas
generalmente también incluyeron pequefias piedras. No se detectaron guijarros en
heces sin hojas. Las heces a menudo contenian semillas de Dendropanax sp. y
Smilax sp., y algunos frutos enteros no digeridos, lo que sugiere un tratamiento
suave durante la digestion o que se consumen cuando estan inmaduros (Tabla 2-
3).

Table 1. Observaciones de alimentacion del pavon (Oreophasis derbianus) por edad y
durante la conducta alimentaria de cortejo en la Reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas, Mexico.

Frequencia de observaciones

Pavones Pollos y Cortejo Total
adultos Volantones
Especies de N (%) N (%) N (%) N (%)
plantas
Symplococarpum 108 (25.4) 21 (67.7) 129 (25.4)
purpusii
Citharexylum 90 (21.2) 33 (62.2) 123 (24.2)
moccinii
Solanum 63 (14.8) 7(13.2) 70 (13.8)
appendiculatum
Morus insignis 53 (12.5) 4(12.9) 57 (11.2)
Hedyosmun 26 (6.1) 26 (5.1)
mexicanum
Conostegia 25(5.8) 1(3.2) 26 (5.1)
volcanalis
Dendropanax sp. 22 (5.1) 11 (20.7) 2(6.4) 35(6.9)
Other species* 37 (8.7) 2(3.7) 3(9.6) 42 (8.3)
Total 424 (100) 53 (100) 31(100) 508 (100)
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*Otras especies con < 9 observaciones: Trophis cuspidata, Prunus sp., Amphitecna montana,
Lauraceae, Ocotea chiapensis, Urera caracasana, Cestrum aff. guatemalae, Ugni myricoides, Spathacanthus

parviflorus, Nectandra rudis, Quercus sp., Prunus brachybotrya, Licaria excelsa/L. glaberrima).

Table 2. Frecuencia y porcentaje de eventos de alimentacion de machos y hembras de
pavon (Oreophasis derbianus) sobre los mas importantes arboles de alimentacion durante
la época reproductiva en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas, México.

Frutos Hembras % Machos %
Citharexylum 72 45.6 13 7.5
moccinii
Symplococarpum 24 15.2 83 48
purpusii
Morus insignis 21 13.3 25 14.5
Dendropanax sp. 15 9.5 7 4
Conostegia 12 7.6 10 5.8
volcanalis
Hedyosmum 2 7.6 23 13.3
mexicanum
Others 12 7.6 12 6.9
Total 158 100 173 100
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Table 3. Fenologia reproductiva del pavon (Oreophasis derbianus) in la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas,

Mexico, basada en todos nuestros periodos de estudio.

Meses

Actividad reproductiva Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Aug.  Sept. Oct. Nov. Dic.

Llamados de cortejo . ° .

Courtship . ) . . . . .
feeding/following

Copulacion

Selection de sitios de
anidacion

Puesta de huevos
Incubacion
Eclosion/pollos/volantones

Cuido volant/juveniles

Los pavons consumieron hojas de once taxones (Apéndice 1), siendo las mas
frecuentes las de S. appendiculatum y de P. brachybotrya, de las que se alimentan
durante la temporada de reproduccion y mas alla. Las hojas de esta ultima especie
pueden ser consumidas enteras o en fragmentos por machos, hembras, pollitos y
juveniles. Durante 39 min de observacion en un arbol de P. brachybothrya, un
macho comio 179 veces (4.6 hojas / min). Una hembra y sus dos polluelos fueron
observados alimentandose de hojas verdes de la misma especie arborea. En total,
en El Triunfo, la dieta de los pavones se basa en 63 especies vegetales de 32

familias (Apéndice ).

Los pavones vuelven a visitar las mismas plantas o grupo de las mismas
plantas que tienen abundantes frutos. Las visitas de alimentacion pueden ser en
dias consecutivos e incluso en diferentes meses. Por ejemplo, una hembra con un
juvenil (4-5 meses para el tamafio del cuerno) revisitdé el mismo arbol de P. matudae
con abundantes frutos en octubre, noviembre y diciembre de 2012. Durante 5,48 h
de observaciones observamos a esta hembra alimentandose con su juvenil en un
arbolde P. matudae. La hembra se aliment6 13 veces, y el juvenil 18 veces, y ambos
produjeron 36 heces. La hembra defecaba cada 15,3 + 11,20 min (rango = 1-44, n
= 17) y juvenil defecaba cada 17,7 + 9,50 min (rango 5-34, n = 17). Los intervalos
de alimentacién (definidos como el tiempo de alimentacion ininterrumpida) para la

hembra duraron 10,3 £ 10,6 min (rango = 2-35, n = 11) y para los juveniles duré 5,5
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+ 2,6 (rango = 1-10, n = 14). Una session de alimentacién comenzé cada 23.4 *
22.0 min (rango = 1-67, n = 10) para esta hembra, y para el juvenil comenzé cada
17.8 £ 13.9 min (rango = 1-36, n = 13). Estas observaciones y otras observaciones
sobre C. moccinni, C. volcanalis, arboles con frutos de M. insignis (datos no
publicados) sugieren que esta especie de cracido recuerda la ubicacion y el tiempo

de maduracion de los arboles frutales individuales (Galleti et al., 1997).

Los machos y hembras tuvieron composiciones dietéticas significativamente
diferentes (X? = 94.05, df = 5, P <0.001), con los machos consumiendo mayor
proporcion de frutos (91.3% vs. 79.5%) y menor proporcion de hojas (7.7% vs.
(19,8%) que las hembras (Tabla 2). Los machos se alimentaron mas de los frutos
de S. purpusii y H. mexicanum y de las hembras en C. mocinnii, Dendropanax sp.,
y hojas de S. appendiculatum. Las tres especies de plantas preferidas por las
hembras (C. mocinnii, Dendropanax sp., hojas de S. appendiculatum) fueron las
principales especies alimentarias para los pollitos, por o que podrian reflejar las
necesidades o preferencias alimentarias de los pollitos en lugar de las hembras
adultas. Cuatro de las siete especies de plantas mas importantes en la dieta (C.
mocinnii, S. purpusii, M. insignis, C. volcanalis) fueron ofrecidas por los machos a

las hembras durante la alimentacion de cortejo (Tabla 1-2).
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Figure 1. Tree and foraging height of male and female of Horned Guans (Oreophasis

derbianus) in the El Triunfo Biosphere Reserve, Chiapas, Mexico (Mean = SD).

El pavén es principalmente arboreo y tiende a forrajear en los estratos
medios del bosque, a veces en la tierra, y menos frecuentemente en el dosel. Se
observaron pavones en arboles con una altura promedio de 19,03 £ 5,3 m (rango 7
- 40 m, n = 1375), con los individuos situados a una altura media de 14,8 £ 4,7 m
(rango = 3 - 35 m, n = 1375). Las ubicaciones de forrajeo difirieron entre los sexos
(Fig. 1). Los machos utilizaron arboles significativamente mas altos (promedio =
21,5+ 4,6 m, rango = 12 - 40 m, n = 510) que los utilizados por las hembras (media
=17,6 £ 5,3 m, rango = 10 - 35 m, n = 768) (t-test = 11,90, df = 1276, P < 0,001).
Los machos también se alimentaron significativamente mas alto (media = 16,7 +
4,3 m, rango = 8 - 35 m, n = 510) que las hembras (media = 13,6 £ 4,7 m, rango =
7-25m,n=768) 13,58, df = 1276, P < 0,001). Se observaron pavones de sexo
desconocido utilizando arboles con una altura media de 17,4 + 3,4 m (rango 7 - 20

m, n = 97) y forrajeo a una altura media de 13,8 £+ 2,5 m (rango =6 - 18 m, n = 97).

La fenologia reproductiva del pavon se puede dividir en ocho categorias de

comportamiento cada uno de tres a nueve meses (Tabla 3) y esta claramente
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correlacionada con dos procesos ecoldgicos: precipitacion y produccion de frutas.
La incubacién y la cria ocurren de enero a mayo, que incluye los meses mas secos
del afio (enero a marzo) y el comienzo de la estacion lluviosa (abril y mayo). Aunque
se ha observado que los pavones se alimentan de diferentes especies de frutos y
hojas en El Triunfo durante los 12 meses del afo (Tabla 4, Apéndice |), y por lo
menos 6 especies de frutas estan disponibles para que el pavon coma durante todo
el afo (Soldrzano et al., 2000), las especies mas abundantes de frutas en su dieta
se producen durante un periodo restringido de 3-7 meses de enero a agosto que
coincide con la estacion reproductora (por ejemplo, C. mocinnii: enero-junio, S.
purpusii: noviembre - abril, M. insignis: febrero-marzo, y C. volcanalis: marzo-

agosto, Solérzano 1995, Solérzano et al., 2000).

Table 4. Observaciones mensuales de alimentacion del pavon (Oreophasis derbianus) en diferentes especies de plantas en la
Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas, Mexico.

Meses
Plantas Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.*  Ago.* Sept. Oct. Nov.  Dic. Total
Symplococarpum 50 27 35 18 130
purpusii
Citharexylum 2 119 3 124
moccinii
Solanum 22 4 38 9 1 1 75
appendiculatum
Morus insignis 10 46 2 58
Dendropanax sp. 4 1 6 27 1 39
Conostegia 1 15 12 28

volcanalis
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Table 4. Continua

Meses

Plantas Ene.  Feb. Mar.  Apr. May.  Jun. Jul.*  Ago.* Sept. Oct. Nov.  Dic. Total

Hedyosmum 15 6 5 26
mexicanum

Trophis
cuspidata

Prunus sp. 3 2 5

Amphitecna
montana 1 3 4

Ocotea 4 4
chiapensis

Lauraceae 3 3
Nectandra rudis 2 2

Cestrum aff. 2 2
Guatemalense

Table 4. Contintia

Meses

Plantas Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun JulL*  Ago.* Sept. Oct. Nov.  Dic. Total

Spathacanthus 2 2
parviflorus

Ugni myricoides 2 2
Quercus sp. 1 1 2

Licaria excels/L.
glaberrima 1 1

Prunus 1 1
brachybotrya

Undetermined 1 2 3

Total 69 125 64 227 18 2 8 7 520
observations

*Sin trabajo de campo durante julio y agosto. Solamente en 1993 trabajo de campo fue realizado

de sept to dic.

Durante el periodo reproductivo, los pavones se alimentaron de 5 a 12
especies de frutos (Cuadro 4). M. insignis fue importante a principios de la
temporada (febrero y marzo) y C. moccini, Dendropanax sp., y S. appendiculatum

al final de la temporada cuando estas especies fueron consumidas por hembras y

84



polluelos (Tabla 1). Los datos sobre la abundancia mensual promedio de 10
especies de frutas consumidas por los pavones, incluyendo las cuatro especies de
fruta mas importantes consumidas durante la temporada de cria, muestran la
disponibilidad maxima de fruta de febrero a abril (Solérzano 1995, Solérzano et al.,
2000).

Figure 2. Average monthly abundance of fruits of species common in the diet of the Horned
Guan in El Trunfo Biosphere Reserve (pooled data from the following species:
Citharexylum mocinnii, Conostegia volcanalis, Morus insignis, Ocotea chiapensis, Trophis
cuspidata, Licaria excelsa/Licaria glaberrima, Nectandra rudis, Cinnamomun zapatae,

Symplococarpon purpusii). Data adapted from Solérzano (1995).

DISCUSION

Nuestras observaciones de forrajeo de pavones silvestres documentan 24
nuevas especies de plantas/taxones no observados previamente en su dieta en El
Triunfo. Ademas, se ha informado que los pavones comen flores de Arpophylum
medium (Orchidaecae), Chiranthodendron pentadactylon (Malvaceae) y Clematis
sp. (Ranunculaceae) (Abundis, 2006, Gonzalez-Garcia, 2005, Rivas-Romero
2008), bebiendo néctar de las flores de C. pentadactylon (Cobar 2006, Méndez

2000, 2010, Rivas-Romero 2008, Gonzalez Garcia), y se alimentan de frutos de
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Oreopanax echinops, Dendropanax arboreus (Araliaceae) y Phoebe salvini
(Lauraceae) (Méndez 2000, 2010, Rivas-Romero 2008). Las plantas adicionales
registradas en su dieta se muestran en el Apéndice I, lo que excluye el informe no
confirmado al primer autor de pavones comiendo hojas de berro (Nasturtium
officinale: Brassicaceae) en Chiquihuite (Volcan Tacana) en Unién Juarez,
Chiapas) .Los taxones de plantas conocidos consumidos por el pavén son 101 a
nivel global (Montes 2005, Cobar 2006, Pardo 2007, Méndez 2000, 2010: Apéndice
I1) y 63 en El Triunfo (del Hoyo y Motis 2004, Gonzalez-Garcia 2005). Corroboramos
que la dieta del pavon se basa casi exclusivamente en frutas, hojas, flores y néctar,
y que consumen diferentes partes de las plantas de acuerdo con la especie

(Apéndice ).

Durante la temporada de cria, los pavones concentran su dieta en sélo siete
especies que son relativamente comunes en El Triunfo (Long y Heath 1991,
Williams-Linera 1991, Gomez et al., 2004). Sin embargo, las frecuencias de las
especies preferidas en la dieta del pavon no estan relacionadas con su abundancia
en el bosque nuboso de El Triunfo, ya que otras frutas eran mas abundantes en el
bosque que los de S. purpusii, C. mocinnii y M. Insignis que fueron preferidos por
los pavones (Gonzalez-Garcia 2005a). Sorprendentemente, las luaraceas
(aguacates) no fueron tan importante en la dieta de los pavones como
esperabamos, porque los frutos de lauraceas, ricas en lipidos y nutrientes, se ha
demostrado que constituyen un componente importante de la dieta de muchas
especies frugivoras grandes en bosques humedos montanos de los Neotrépicos,
incluyendo el bosque de El Triunfo (Moermond y Denslow 1985, Wheelwright 1991,
Gonzalez-Garcia 1994, Solérzano 1995, Solérzano y otros 2000, Mufioz y Kattan
2007, Bertsch y Barreto 2008).

En otras especies de pavas, como Penelope superciliaris (Mikich 2002, Zaca
et al., 2006), Penelope obscura (Merler et al., 2001), Penelope marail (Théry et al.,
2001), Chamaepetes goudotii (Londofio et al., 2007) y Crax daubentoni (Bertsch y
Barreto 2008), se ha descrito el patrén de concentracion de su dieta en pocas
especies de frutas 1994, Munoz et al., 2007), También se ha descrito que otros
cracidos dependen de algunas especies vegetales como Mitu mitu en Peru (4
especies de Moraceae: Brosinum sp., Clarisia racemosa, Ficus sp., y Pseudolmenia

sp.) (Torres 1989), M. salvini in Colombia (Guarea guidonia) (Santamaria y Franco
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2000), Ortalis canicollis en Argentina (Schinus poygamus y Rivina humilis) (Caziani
y Protomastro 1994). Los pavones frecuentemente (20%) se alimentan de las hojas,
mostrando habitos similares a Mitu mitu que se alimenta de hojas con una
frecuencia de 68% (Torres 1989), Ortalis canicolis y Penelope perspicax, que se
alimentan de hojas con una frecuencia de 39% 27%, respectivamente (Caziani y
Protomastro 1994, Mufioz 2004, Mufoz et al., 2007).

La mayoria de las semillas y algunas frutas observadas en las heces estaban
intactas, lo que sugiere que el pavon podria tener una molleja débil, permitiendo
que las semillas pasaran intactas a través de su tracto digestivo, y asi podrian
desempenar un papel importante como dispersores en este ecosistema tropical de
montana (del Hoyo y Motis 2004). Sin embargo, algunas grandes semillas de P.
brachybothrya, que se encuentran en las heces, a veces se encuentran
completamente destruidas. Se han observado pavones que comen pequefos
guijarros y son mas frecuentes en muestras fecales cuyo contenido incluye restos
foliares, lo que sugiere la necesidad de moler material vegetal en la molleja como
en otras especies de aves (Del Hoyo y Motis 2004, Bertsch y Barreto 2008). Sin
embargo, la eficacia del pavon (Shupp 1993) como dispersor de semillas aun debe
evaluarse porque esta especie permanece durante muchas horas durante dias
consecutivos en los mismos arboles frutales y la mayoria de las semillas son
defecadas debajo del arbol padre (Gonzalez-Garcia 2005a,Gonzalez-Garcia,
2012). Un comportamiento alimentario similar se informa para Pipile jacutinga en
Brasil (Galleti et al., 1997).

Los pavnes son principalmente arbéreos y tienden a forrajear en los estratos
medios del bosque. En parejas y durante la época de cria, los machos forrajearon
mas alto que las hembras, ya sea en arboles frutales o en otros arboles. En
Colombia, P. perspicax y Chamaepete goudotii se alimentaron en los estratos
superiores a una altura promedio de 9,89 m y 8,6 m, respectivamente, y su altura
de forrajeovario en el curso del afio (Rios et al., 2007). La variacion estacional en

la altura de alimentacion en el pavén aun no se ha evaluado.

La seleccion estacional de los pavones por diferentes especies de frutas y
diferentes partes de las plantas fue probablemente dependiente tanto de la

variacion de las necesidades nutricionales estacionales como de la disponibilidad
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estacional de las frutas o partes de las plantas. Tanto los frutos como las hojas
consumidos por los pavones contenian aproximadamente 70% de agua y su
contenido de fibra bruta era similar (17 vs 13% de materia seca) en frutos y hojas,
respectivamente (Dierenfeld et al., 2009). Sin embargo, la proteina bruta en las
frutas (9% de MS) fue considerablemente menor que en las hojas (23% de MS), lo
que sugiere que las hojas pueden ser una fuente suplementaria de proteinas o
nutrientes (Sun et al., 1997, Munoz et al. 2007), y puede compensar la falta de
proteina animal en la dieta. En cautiverio, los pavones rara vez aceptaran
invertebrados, y los pollitos criados en cautiverio muestran poco interés en los
gusanos de harina o grillos (Cornejo 2009). Las dietas saludables para adultos
cautivos tienen entre 5y 10% de proteina cruda (Tovar et al., 2009), que esta dentro
del rango de 9% y 23% de proteina en frutos y hojas, respectivamente (Dierenfeld
et al., 2009). La grasa cruda en los frutos de lauraceas (Ocotea y Nectandra spp.)
consumida pre-y temprano en la temporada de cria, podria ser estacionalmente
importante ya que era considerablemente mayor (~ 36-38%) que en otros alimentos
comidos durante esos mismos periodos. Las proporciones de Ca: P fueron
adecuadas tanto en frutos como en hojas, aunque las hojas probablemente
proporcionaron una fuente esencial de ambos nutrientes durante la cria (y
particularmente) los periodos de postura cuando las necesidades de calcio son
elevadas (Dierenfeld et al. 2009)

Este estudio y los anteriores establecen que los pavones tienen una
dieta altamente frugivora-folivora (Merler et al., 2001, Mikich 2002, Zaca et al.,
2006), que es mas especializada que la de otros pavas y hocofaisans (Torres 1989,
Erard Et al., 1991, Santa Maria y Franco 2000, Jiménez et al., 2001, del Hoyo y
Motis 2004, Londofio et al., 2007, Bertsch y Barreto, 2008). Las hojas verdes son
un alimento de baja calidad en comparacién con las frutas nutritivas (Muhoz y
Kattan 2007) y son dificiles de digerir debido al alto contenido de carbohidratos
estructuralmente complejos y una variedad de compuestos toxicos y secundarios
(Howe y Westley 1988, Bertsch y Barreto 2008). Esto probablemente explica que
las hojas sean un producto de bajo consumo para las aves. Sin embargo, las hojas
podrian ser importantes como fuente de nutrientes esenciales (por ejemplo,
nitrégeno) (Morton 1978, Jiménez et al., 2001).
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La disimilitud documentada en las dietas de los pavones machos y hembras,
involucré no solo el tipo y proporcion de especies de frutales y hojas seleccionadas,
sino también el tamafo de los arboles y las alturas totales donde se forrajearon.
Durante las diferentes estaciones del ano los sexos utilizan diferentes regiones del
paisaje que albergan diferentes especies de plantas; Las hembras usan barrancos
con sus polluelos con mas frecuencia que los machos, quienes a su vez
seleccionan las crestas y los arboles mas frecuentemente que las hembras
presumiblemente para emitir sus llamadas de cortejo a distancias mayores
(Gonzalez-Garcia 2005a). Ademas, a diferencia de los machos, las hembras tienen
mayores necesidades de calcio durante la puesta de huevos y también deben
buscar y consumir especies de plantas especificas para alimentar a sus polluelos.
Los contrastes de comportamiento y fisioldgicos entre los dos sexos pueden ser
una causa de las diferencias dietéticas sexuales, que en ultima instancia podrian
tener importantes implicaciones en el manejo del habitat para asegurar la

supervivencia adecuada de cada sexo.

El futuro no es de buen presagio para el pavon que vive en bajas densidades,
tiene un rango geografico restringido, preferencias de habitat especializadas y una
dieta basada en un pequefio conjunto de especies de plantas de bosque nuboso.
Esta especie se vera muy afectada por el cambio climatico, que se espera que
reduzca los habitats de los bosques nubosos de México y que aumente la variacion
y la incertidumbre en la produccion de frutos (Peterson et al., Peterson y Navarro-
Siglenza, 2016). Se necesitaran investigaciones orientadas a la conservacion para
el manejo efectivo de la especie (Santana y Jardel 1994) si el pavon y sus especies
de plantas asociadas van a sobrevivir en los bosques nubosos montanos de México

y Guatemala.
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Apéndice L. Especies de plantas y meses para su consumo en la dieta del pavon (Oreophasis derbianus) en la Reserva de la Biosfera
El Triunfo, Chiapas, Mexico.

Familia Especies Porcion Meses observados de alimentacion
comida

Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Acanthaceae  Hansteinia Hoja . . . ° °
glabra**
Acanthaceaec  Spathacanthus Hoja . ° .
parviflorus
Actinidiaceae  Saurauia Fruto . °
madrensis**
Aquifoliaceae  llex tolucana Fruto . ° °
Araceae Anthurium sp. Hojas . .
Araliaceae Dendropanax sp.1 Fruto . . °
Araliaceae Dendropanax sp.2  Fruto/Hoja . ° ° e o °
Araliaceae Oreopanax sp. Fruto . ° °
Asteraceae Eupatorium Fruto . . . ° °
chiapense
Asteraceae Schistocarpha Hoja A A A - -
bicolor
Bignoniaceae  Amphitecna Hoja O ° . ° °
montana
Boraginaceae  Wigandia urens Hoja d

var. caracasana**

Apéndice 1. Contintia

Familia Especies Porciéon Meses observados de alimentacion
comida

Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Cactaceae Epiphylum crenatum Fruto . ° % .
var. crenatum
Celastraceae =~ =----=-===m--m-mm-mmomn Fruto ° >
Chloranthaceae Hedyosmum Fruto . ° . °
mexicanum
Ericaceae Vaccinium Fruto °
confertum**+
Fagaceae Quercus sp. Fruto ° ° .
Lauraceae Cinnamomun Fruto ° .
zapatae*
Lauraceae Licaria excelsa Fruto ° . ° . ° ° . .
Lauraceae L. glalberrima** Fruto ° ° . .
Lauraceae Nectandra rudis** Fruto ° ° . ° . ° ° ° . .
Lauraceae N. aff. Salicina** Fruto . ° ° °
Lauraceae Ocotea Fruto ° . °
acuminatissima**
Lauraceae O. bourgeauviana Fruto ° e o .
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Apéndice 1. Continia

Familia Especies Porcién Meses observados de alimentacion
comida
Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
Lauraceae O. chiapensis Fruto ° ° . ° . ° .
Lauraceae O. matudai Fruto . ° .
Lauraceae O. sinuata** Fruto ° . . .
Lauraceae O. uxpanapana Fruto . . . °
Lauraceae Persea Fruto . . .
liebmannii
Liliaceae Smilax jalapensis Fruto ° ° ° ° °
Liliaceae S. lanceolata Fruto ° °
Liliaceae S. mollis Fruto ° ° . ° . .
Liliaceae S. purpusii Fruto ° ° ° ° °
Liliaceae S. subpubescens Fruto o . . . . .
Melastomataceaec  Conostegia Fruto O A O >
volcanalis
Melastomataceae  Miconia Fruto .
globulifera
Melastomataceae M. glaberrima** Fruto o ° °
Apéndice I. Contintia
Familia Especies Porcion Meses observados de alimentacion
comida
Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
Melastomataceae***  ----m-mmmmeeeeaae Hoja A
Moraceae Morus insignis Fruto ° o
Moraceae Trema micrantha  Fruto . ° .
Moraceae Trophis Fruto . . . .
cuspidata**
Myrsinaceae Zunila cucullata ~ Fruto ° ° . ° e o . . .
Myrsinaceae Synardisia Fruto . .
venosa**
Myrtaceae Eugenia Fruto ° ° . .
capulli**
Myrtaceae Ugni Fruto °
myricoides**
Olaceae Osmanthus sp.**  Fruto .
Orchidaceae Arpophylum Flowers 4 ° .
medium**
Podocarpaceae Podocarpus Fruto . . .
matudae**
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Apéndice 1. Contintia

Familia Especies Porcion Meses observados de alimentacion
comida

Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Polemoniaceae  Cobagea scandens Hoja . . . ° .
Rhamnaceae ~ Rhamnus Fruto . . . .
capraefolia var.
grandifolia
Rosaceae Prunus Fruto/Hoja ° ° ° °
brachybothrya**
Rosaceae Prunus Fruto ° ° . ° ° . °
tetradenia**
Rosaceae Prunus sp. Fruto/Hoja ° ° ° ° °
Simarubaceae  Picramnia sp. Fruto . . .
Solanaceae Cestrum aff. Fruto . ° .
Guatemalense
) L] L] L] L] L] L] L] L]
Solanaceae Solanum Hoja/Fruto
appendiculatum
Solanaceae Physalis sp. Hoja °
Apéndice 1. Continia
Familia Especies Porcion Meses observados de alimentacion
comida
Ene. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
Symplocaceae  Symplocos aff. Frutos ° ° . . .
hartwegii
Theaceae Symplococarpon Frutos s 5 . ° ° o
purpusii**
Urticaceae Urera alceifolia Fruto ° ° .
Urticaceae U. caracasana Fruto . ° ° ° °
Urticaceae Pilea sp.** Hoja .
Verbenaceae  Citharexylum Fruto . . ° . . .
moccinii
Winteraceae Drymis Fruto .

granadensis**

*Reportado por Solérzano (1995). + Gémez Dominguez, com. pers.** Nuevos registros. ***Género por identificar, pero diferente
de aquellos reportados en la dieta.
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Apéndice II. Especies de plantas adicionales registradas en la dieta global del pavon
(Oreophasis derbianus)

Familia

Actinidiaceae
Adoxaceae
Amaranthaceae
Araliaceae
Araliaceae

Araliaceae
Araliaceae
Asteraceae
Celastraceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Lauraceae
Lauraceaee
Lauraceae
Malvaceae

Melastomataceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae

Passifloraceae
Polygalaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Sabiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Staphyleaceae
Styracaceae
Symplocaceae
Theaceae
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Especie

Saurauia oreophila
Vioburnum hartwegii
Iresine celosia
Dendropanax arboreus
Oreopanax echinops

Oreopanax hederaceum
Oreopanax xalapensis
Eupatorium sp.
Celastrus vulcanicolus
Ipomoea silvicola
I. trifida
Litsea glaucescens
Ocotea sp.
Phoebe salvini
Chiranthodendron
pentadactylum
Miconia sp.
Parathesis columnaris
Parathesis sp.
Passiflora membranacea
Monnina xalapensis
Prunus barbata
Prunus salasii
Hoffmannia riparia

Meliosma dives
Lycianthes arrazolensis
Lycianthes sp.
Solanum nigrescens
Turpinia occidentalis
Styrax argenteus
Symplocos vatteri
Cleyera theaeoides

Autor

(Cobar 2006)
Montes (2005)
Méndez (2005)

Meéndez (2000, 2010)

Pardo (2005), Rivas-Romero and Soto-

Shoender (2015)
Quiniones-Guzman (2011)
Montes (2005)
Cobar (2006)
Montes (2005)
Montes (2005)
Montes (2005)
Cobar (2006)

Pardo (2007)
Méndez (2000, 2010)
Cobar (2006), Méndez (2000, 2010)

Cobar (2006)
Montes (2005)
Cobar (2006)
Cobar (2006)
Montes (2005)
Quifionez-Guzman (2011)
Pardo (2007)
Cobar (2006)
Pardo (2007)
Montes (2005)
Cobar (2006)
Montes (2005)
Cobar (2006)
Montes (2005)
Cobar (2006)
Cobar (2006)
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CAPITULO 4

DENSIDAD POBLACIONAL E HISTORIA NATURAL DEL PAVON OREOPHASIS
DERBIANUS EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA EL TRUNFO, CHIAPAS,
MEXICO.

Fernando Gonzalez-Garcia'23 Miguel Angel Martinez-Morales?, José Luis Rangel-

Salazar*, Alberto Gonzalez-Romero', Vicente Urios Moliner®

' Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, Instituto de Ecologia, AC.

Carretera antigua a Coatepec No. 351, El Haya, Xalapa, Veracruz, 91070, México.

2 Departamento de Ciencias Ambientales. Facultad de Ciencias, Universidad de
Alicante. Carretera San Vicente del Raspeig s/n, San Vicente del Raspeig, Alicante,
03690, Espafia.

3 Laboratorio de Bioacustica y Ecologia del Comportamiento. Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad
Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional. Hornos No. 1003, Col. Noche Buena, Santa

Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, 71236, México.

4 Departamento Conservacion de la Biodiversidad, El Colegio de la Frontera Sur,
unidad San Cristébal, Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, Barrio Maria

Auxiliadora, 29290, San Cristébal de las Casas, Chiapas, México.

SUniversidad de Alicante. Campus San Vicente del Raspeig, Edificio Ciencias I,
Alicante, 03080 Espafia.

INTRODUCCION

El pavén Oreophasis derbianus es un cracido endémico a las montafas de
Mesoameérica, habita y se restringe a los bosques mesofilos de montafia en buen
estado de conservacién (del Hoyo 1994, Delacour y Amadon 2004). Su distribucion
geografica se restringe en México, a Chiapas y probablemente también al este de
Oaxaca, especificamente en los Chimalapas, en la Sierra Madre de Chiapas, y
Guatemala, entre los 1200 y 3500 msnm (del Hoyo 1994, del Hoyo y Motis 2004,



Delacour y Amadon 2004, Gonzalez-Garcia et al. 2006, BirdLife International 2013,
IUCN 2015). En la Sierra Madre de Chiapas, el pavon habita en ambas vertientes
y es aparentemente mas abundante en la Vertiente Atlantica (Gonzalez-Garcia
2012). Enla Sierra Madre de Chiapas se estima que el bosque mesdfilo de montafia
cubre al menos 100,000 ha (Challenger 1998, Ponce Reyes et al. 2012) y en la
Reserva de la Biosfera El Triunfo se conservan alrededor de 55,000 ha (Challenger
1998, INE 1999, Gonzalez-Garcia 2012).

Globalmente, la IUCN (2015) considera al pavén como en peligro de
extinciéon. El Grupo de Cracidos del Grupo de Especialistas en Galliformes de la
IUCN lo clasifica como una especie con una prioridad de conservacion inmediata
(Brooks 2006, Cancino y Brooks 2006), y en México, esta considerado en peligro
de extincion (SEMARNAT 2010). La destruccion y fragmentacion del habitat, la
caceria de subsistencia, la cafeticultura, la agricultura, la ganaderia, los
asentamientos humanos, las actividades mineras, y el trafico ilegal han sido
identificados como las principales amenazas para su estado de conservacion (del
Hoyo y Motis 2004, BirdLife International 2012). Entre los principales factores
naturales de afectacion estan la ocurrencia de incendios, huracanes y la actividad
volcanica (Andrle 1967, Gonzalez-Garcia 2001, del Hoyo y Motis 2004, Gonzalez-
Garcia et al. 2017). Se ha estimado que su distribucidon geografica experimentara
una notable reduccion a consecuencia de la pérdida de la cobertura del bosque
mesofilo de montafia (Martinez-Morales et al. 2013) y a los efectos del cambio
climatico (Peterson et al. 2001). Dichos factores operan en combinacion con las
caracteristicas de su historia de vida como la edad de la primera reproduccion, las
tasas de supervivencia y reproduccion, sistema social, entre otras (p. ej., Mgller y
Liang 2013).

En las ultimas décadas su historia natural se ha documentado ampliamente
tanto en México como en Guatemala y es resumida en Gonzalez-Garcia (2001,
2005), del Hoyo y Motis (2004) y Rivas y Cébar (2005, 2008a). La mayoria de la
informacion para México se ha generado dentro del bosque mesdfilo en el poligono
| de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en un rango altitudinal entre 1 900 y 2 440
m (Gonzalez-Garcia 1984, 1986, 1988, 1991, 1994, 1995, 1997a, 1997b, 1997c,
2001, 2005, Gonzalez y Bubb 1989, Gomez de Silva et al. 1999; Gonzalez-Garcia
2001, 2005, 2012). El pavén basa su sistema social en la poliginia, es de habitos
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principalmente arboreos y se alimenta basicamente de frutos, hojas verdes y flores
(Gonzélez-Garcia 2005, Gonzalez-Garcia et al. en prensa). Generalmente forrajea
en el estrato medio y alto del bosque, de forma solitaria, en pareja y ocasionalmente
en grupos pequenos. Durante la época reproductiva, como parte del cortejo, toman
banos de tierra (Gonzalez-Garcia 2005, 2012). Aunque el pavon es de habitos
sedentarios vy territoriales, se cree que pueden efectuar movimientos altitudinales
(Gomez de Silva et al, 1999; Rivas y Cébar 2005, 2008a, 2008b). Su deteccion es
dificil por su comportamiento silencioso y criptico, pero durante la época
reproductiva los machos adultos son mas evidentes debido a sus constantes

llamados de cortejo (Gonzalez-Garcia 1995, Gonzalez-Garcia 2012).

Los cracidos, exclusivos del Neotrépico, son poco conocidos en relacion a
sus densidades poblacionales y patrones de distribucion espacial y temporal, lo cual
esta directamente relacionado con sus requerimientos alimenticios, de habitat,
sitios de anidacion y las interacciones con otras especies (Rios et al. 2005). Son
pocos los estudios que evaluan densidades poblacionales de cracidos (Brooks
1997, Bennett & Defler 1997, Torres 1997, Martinez- Morales 1999, Perez & Pinedo
2002, Kattan et al. 2016) y la mayoria son propios de bosques y selvas de bajas
altitudes, y sélo unos cuantos a mayores altitudes (del Hoyo et al. 1994, Rios et al.
2005). La densidad poblacional se ha estimado para algunas especies de cracidos
de tierras bajas (Brooks 1997, Bennett & Defler 1997, Torres 1997, Martinez-
Morales 1999, Pérez & Pinedo 2002, Kathan et al. 2016) y en menor grado para las
especies de montaia (Rios et al. 2005, Abundis 2006, Gémez de Silva et al. 1999,
Londono et al. 2007, Kattan et al. 2016).

La informacién sobre densidad poblacional para las especies de cracidos
mexicanos es escasa (Delacour & Amadon 2004, del Hoyo et al. 1994, del Hoyo y
Motis 2004). Para el pavén, Gonzalez-Garcia (1992, 1995) reporta una densidad
de 2.6-5.23 individuos/km? en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. Estudios
posteriores en el mismo poligono | de la misma reserva, estimaron una densidad
de 4.5-6.75 individuos/km? (Gomez de Silva et al. 1999) y de 4.4 individuos/km?
(Abundis 2006). En Volcan Tacana se ha estimado una densidad de 2.20 £ 0.98 a
7.14 + 3.48 individuos/km? (Gonzélez-Garcia et al. 2017). En Guatemala se ha
estimado una densidad de 31.40 + 10.22 individuos/km? en el parque municipal

Chuwanimajuyu, Volcan San Pedro (Rivas y Cobar 2008, Gonzalez-Garcia et al.



2016), y en Sierra de Las Minas, se ha estimado una densidad de 3,04 + 1.16
individuos/km? (Quifidnez-Guzman 2011, Gonzélez-Garcia et al. 2017). Dichas
estimaciones implicaron periodos de muestreos cortos, y para la mayoria de los
cracidos, las estimaciones de densidad han implicado alrededor de un ciclo anual
(Rios et al. 2005, Londono et al. 2007, Kattan et al. 2016). Estas estimaciones,
aunque valiosas, dificilmente permiten delinear inferencias sobre el cambio en las
tendencias poblacionales (Villasefior y Santana 2003, Lambert et al. 2009). Una
alternativa a mediano y largo plazo es el monitoreo poblacional, entendido como el
seguimiento de la poblacion en una misma localidad durante un periodo mayor, el
cual es un proceso que permite conocer las tendencias de cambio en la dinamica
poblacional en tiempo y espacio como consecuencia de alguna actividad humana
o de otros eventos naturales (Villasefior y Santana 2003, Lambert et al. 2009).
Profundizar en el conocimiento de la densidad poblacional por periodos mas
prolongados y en la historia natural del pavon, permitira evaluar adecuadamente su

estado de conservacién y planear acciones para su conservacion (Rios et al. 2005)

El propdsito de este trabajo fue estimar la densidad poblacional anual y
global del pavon a lo largo de un periodo de 5.25 afios, usando la teoria de muestreo
de distancias, y conocer aspectos adicionales de su biologia basica como patrones
espaciales y temporales de distribucion, dieta, cuidado parental depredadores y uso

de banaderos.
Métodos
Areas de estudio

La reserva de la biosfera el Triunfo se encuentra ubicada en la porcion
central de la Sierra Madre de Chiapas, México (15° 09'10” y 15° 57°02” de latitud
Norte y 92° 34’04 y 93°12’'42” de longitud Oeste), y la integran cinco areas nucleo
y una zona de amortiguamiento. El estudio se llevo a cabo en la zona nucleo |, en
un rango altitudinal entre 1650 y 2400 m (Fig. 1). En este rango altitudinal se
encuentra el bosque mesdfilo de montana, formado por la comunidad Quercus-
Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax, siendo uno de los remanentes mas extensos
de este tipo de vegetacion en la sierra y en el pais (Long y Heath 1991, Challenger
1998, INE 1999, IDESMAC 1997). Las especies mas abundantes y dominantes de

arboles grandes y medianos son: Conostegia volcanalis, Citharexylum mocinni,
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Dendropanax populifolius, Hedyosmun mexicanum, Heliocarpus donell-smithii,
Matudaea trinervia, Morus insignis., Ocotea chiapensis, Quercus (Quercus aff.
acatenanguensis, Q. oocarpa, Q. sapotifolia), Perrottetia longystylis, Symplocos
hartwegii, Symplococarpon flavifolium, Trophis cuspidata. Los arbustos y especies
de arboles pequefios estan representados por la familia Compositae, Piperaceae,
Rubiaceae y Solanaceae (Hoffmania sp., Miconia glaberrima, Psychotria sp.,
Rondeletia pyramidalis, Solanum sp.). El sotobosque es caracterizado por la
abundancia de helechos arborescentes, tales como Alsophila salvinii, Cyathea fulva
y C. valdecrenata (Ramirez y Williams-Linera 1990, Long y Heath 1991, INE 1999).
La precipitacion anual oscila entre 2000 y 4500 mm. La temperatura promedio anual
es de 18° C. Se observa una sequia relativa entre noviembre y abril, la época de
lluvias entre mayo y octubre, y frecuencia de neblinas durante junio a febrero
(Ramirez y Williams-Linera 1990, INE 1999, Gonzalez-Garcia 2005, Gonzalez-

Garcia, datos no publicados).

Figura 1. Trayectos y distribucion espacial de registros del pavon (Oreophasis
derbianus) durante el periodo de estudio en la zona nucleo | de la Reserva de la
Biésfera El Triunfo, Chiapas.



Estimacion de la densidad

El estudio abarcoé un periodo de casi 5 afos de muestreo mensuales, de
marzo de 2011 a mayo de 2016 (63 meses) con un esfuerzo de muestreo de 929.3
km y 144 observaciones. Los censos se realizaron en seis trayectos con una
longitud promedio de 2.6 £ 0.65 km, en un rango altitudinal entre 1800 y 2440 m.
Cada trayecto fue marcado cada 50 metros con una placa con el nombre del
sendero, numero de punto y la numeracién consecutiva de la distancia sobre el
trayecto. Esto permitié ubicar a los pavones espacialmente y controlar la velocidad
de recorrido. Los seis trayectos partieron desde el campamento El Triunfo hacia el
bosque mesdfilo de montana, cubriendo una longitud total de 15.8 km. Los trayectos
son conocidos como: Prusia (3.0 km), Bandera (3.0 km), Costa (3.0 km), Palo Gordo
(3.0 km), Monos (2.4 km) y El Triunfo (1.4 km) (Fig. 1). Cada trayecto fue recorrido
una vez al mes, a una velocidad de 1 km/h, iniciando entre 10 y 30 minutos posterior
a la salida del sol. Cada censo inicié entre 06:00 y 7:37 h y finalizd entre 08:04 y
10:37 h. Cada trayecto fue recorrido por un equipo de 2 a 3 monitores, y todos los
trayectos en un periodo de 2 a 3 dias. La asignacion de trayectos y monitores se
realizé aleatoriamente, y los censos se hicieron de forma simultanea, siempre en la
misma direccion. Los pavones fueron detectados de manera visual y/o auditiva.
Para cada pavon detectado y observado se tomaron los siguientes datos: distancia
perpendicular al trayecto (metros), numero de individuos, sexo (cuando fue posible),
edad (polluelo, juvenil, adulto), altura de forrajeo (metros), especie de arbol o planta
de forrajeo. La distancia perpendicular al trayecto se midié usando una cinta métrica
(50 m) o un medidor de distancia laser (Bushnell ProYard), siempre haciendo la
medicion en sentido horizontal. Las detecciones auditivas consistieron
fundamentalmente en vocalizaciones de cortejo emitidas por machos adultos
(Gonzéalez-Garcia 1995) y, dado que los pavones permanecen en su posadero
durante la vocalizacion (Gonzalez-Garcia 2005), fue posible obtener su registro

visual y medir la distancia perpendicular con precision.
Andlisis estadistico

Estimamos la densidad de O. derbianus usando la teoria del muestreo de
distancias en trayectos en linea (Burnham et al. 1980, Buckland et al. 1993, Thomas

et al. 2010). Este método ha demostrado ser eficaz en la estimacién de abundancia
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de varias especies de galliformes (Ridwai et al. 2011; Ramesh et al. 2011) y de
algunas especies de cracidos (Martinez-Morales 1999, Londofio et al. 2007,
Martinez-Morales et al. 2009, Kattan et al. 2016). Los datos de distancia fueron
analizados usando el programa Distance 6.0 (Thomas et al. 2010). La estimacién
fue con base en su ciclo anual, el cual incluye seis temporadas reproductivas
(octubre-mayo; Gémez de Silva et al. 1999) y cinco temporadas no reproductivas
(junio-septiembre). En los analisis incluimos las detecciones de O. derbianus
realizadas tanto de ida, como de regreso sobre el trayecto (remuestreo), siempre y
cuando fueran individuos distintos y en distintos puntos del trayecto. El esfuerzo de
muestreo (929.3 km) siempre fue la longitud del sendero (I) y no la longitud del
recorrido (21). Los registros fueron analizados como grupos de individuos, debido a
que no siempre hay independencia en el registro de los individuos (e. g., parejas,
hembra con pollos). En la estimacion de la densidad, el tamafio del grupo lo
calculamos como un promedio de los tamarnos de grupo observados. Previo al
analisis, eliminamos los datos de distancia mas lejanos (10% de los registros) para
facilitar el ajuste de la funcion de deteccion, como lo sugieren Buckland et al. (1993,
2004). Cuatro funciones clave (uniforme, seminormal, tasa de riesgo y exponencial
negativo) se consideraron para el analisis para estimar la probabilidad de deteccion.
La seleccion de la funcién fue evaluada usando el correspondiente valor AICc para
muestras pequenas, basado en el Criterio de Informacion de Akaike y estadisticos
de chi-cuadrado se utilizaron para evaluar la “bondad de ajuste” de cada funcién
(Buckland et al. 1993, 2004). EI modelo también considera la probabilidad de
deteccidn, tasa de encuentro y tamafio de grupo. La probabilidad de deteccion fue
mas alta...... pero la tasa de encuentro y tamafno de grupo fue mas alta en la
temporada reproductiva. De manera consistente, el mejor modelo fue el Uniforme

con ajuste coseno de primer y segundo orden.
Distribucion espacial y temporal:

La ubicacién espacial y temporal de los pavones en cada sendero se hizo
principalmente en relacién al punto mas cercano sobre el trayecto, y se tomo la
correspondiente coordenada geografica, usando GPS Garmin. Para el analisis de
la distribucion espacial, cada deteccién fue asignada a su vez a intervalos de 500

m en cada trayecto. Esta distancia la definimos con base a una estimacién de la



ubicacion de territorios de individuos machos a lo largo de los senderos

muestreados.
Historia natural

Durante los muestreos mensuales también hicimos observaciones ad libitum
y otras observaciones esporadicas con el fin de generar informacion adicional sobre
dieta, cuidado parental, y uso de bafaderos. Eventos de depredacion fueron
documentados fuera del periodo de muestreo. El uso y el comportamiento de los
pavones en bafaderos fue documentado usando camaras trampa (Ltl Acorn,
Stealth Cam y Moultrie) instaladas en cuatro bafiaderos a una altura entre 40-80
cm del nivel del suelo y a una distancia del bafiadero de entre 1 a 3 metros. El
muestreo con camaras trampa se realiz6 de enero a junio de 2011, en febrero y
marzo de 2012, de enero a julio de 2013, y de febrero a septiembre de 2014. Las
camaras fueron configuradas para permanecer activas las 24 horas, en el modo de
captura Still, intervalo de 1 minuto y tres imagenes por disparo y video. Las camaras
fueron revisadas una vez al mes y en cada fotografia o video se imprimio la hora y
la fecha. Documentamos secuencias de conducta de cortejo, horario de visitas,

frecuencia de visitas, duracion de sesiones, conducta alimentaria, y bafios de sol.
RESULTADOS
Estimacién de la densidad y tamafio de grupos

Los pavones fueron mayormente registrados de forma visual (71.7 %), que
de forma auditiva (28.2 %). El mayor niumero de detecciones se registraron entre
las 7 y 11 h. La deteccidén mas temprana ocurrié a las 06:28 h y la mas tardia a las
10:30 h. En el remuestreo, las detecciones ocurrieron entre las 10:42 y las 12:15
horas. Registramos grupos de 1-3 individuos, formados por machos solitarios
adultos (N = 62 registros), hembras solitarias adultas (N = 20 registros), parejas de
machos y hembras adultos (N = 29 registros), hembras con uno o dos polluelos o
juveniles (N = 14 registros), trios entre un macho y par de hembras adultas (N = 1

registro), e individuos solitarios cuyo sexo no fue determinado (N = 31 registros).

La densidad global estimada para el pavon en la zona de estudio fue de 5.40
+ 0.64 individuos/km? (N = 144 observaciones; IC 95% = 4.29-6.81). La densidad
estimada para las temporadas reproductivas varié de 2.21 a 8.94 individuos/km? y
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para las temporadas no reproductivas varié de 1.65 a 4.97 individuos/km? (Cuadro
1). Hubo fluctuaciones en la abundancia del pavon a lo largo de ambos tipos de
temporadas. En general, los valores de densidad fueron superiores en las
temporadas reproductivas, principalmente para el periodo 2012-2013 y 2013-2014
(Figura 2). La probabilidad de deteccion fue mas alta en la temporada reproductiva
comparada con la no reproductiva. La tasa de encuentro y el tamano de grupos

fueron mayores en las temporadas reproductivas (Cuadro ).

Cuadro 1. Densidad estimada de Oreophasis derbianus durante once temporadas
en el Nucleo | de la Reserva de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas, con base en la teoria
del muestreo de distancias (Buckland et al. 1993, 2004). Los periodos de muestreo
corresponden al ciclo anual de la especie a partir de la temporada reproductiva
(octubre-mayo) y la no reproductiva (junio-septiembre). (periodo marzo 2011-enero

2016: Los datos fueron truncados al 10%.)

Temporada Esfuerzo Densidad* % CV Intervalo de
de EE confianza (95%)
muestreo (ind/km?) de la densidad
(Km) estimada

Reproductiva 2011 47.40 221+1.18 534 0.77-6.34

No reproductiva 63.20 497 +2.05 41.28 2.19-11.25

2011

Reproductiva 2011- 126.40 6.35+£1.70 26.77 3.74-10.75

2012

No reproductiva 63.20 3.31+1.43 43.20 1.41-7.77

2012

Reproductiva 2012- 124.80 894+190 21.24 5.87-13.61

2013

No reproductiva 63.20 3.31+£1.42 4281 1.42-7.72

2013

Reproductiva 2013- 125.10 8.64+1.73 20.05 5.81-12.85

2014

No reproductiva 63.20 1.65+£0.91 54.70 0.57-4.76

2014



Figura 2. Variacion en los valores de densidad durante las temporadas
reproductivas (R) y no reproductivas (NR) del pavon Oreophasis derbianus en el
nucleo | de la Reserva de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas, México (Periodo marzo

2011-enero 2016). Las barras de error muestran el error estandar.

Distribucion espacial y temporal

El mayor numero de registros (machos, hembras, juveniles y polluelos) se
obtuvo en cinco de los seis trayectos, a excepcién del trayecto monos, en donde la
presencia del pavon fue la mas baja (Figs. 1, 3). Los trayectos con el mayor numero
de registros fueron Prusia, Palo Gordo y Bandera, con una distribucion similar en el
numero de registros a lo largo del periodo de estudio, a excepcion del afio 2011,

donde los registros fueron menores (Figs. 1y 3).
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Figura 3. Numero de registros anuales de pavones durante el muestreo y
remuestreo en los seis trayectos en el nucleo | de la Reserva de la Biosfera El

Triunfo, Chiapas (Periodo marzo 2011-enero 2016).

Tuvimos registros visuales y auditivos durante casi todos los meses del
periodo de estudio, a excepcion del afio 2011, donde solo se tuvieron avistamientos
para cinco meses, y sorprendentemente no hubo registros para los meses de abril-
mayo Yy octubre-diciembre (Figura 4). En contraste, para el periodo 2012-2015 se
incrementd el numero de detecciones y se tuvieron registros para todos los meses,
excepto para el mes de septiembre, junio y octubre (Fig. 4). En el periodo febrero-
abril se detectd el mayor numero de pavones, y en febrero de 2012, se registro el
mayor numero de individuos: diez machos, una pareja, y un juvenil cuyo sexo no
fue determinado (Fig. 4). El mayor numero de registros se concentrd en los meses
de invierno y primavera de cada ano, que corresponden a la época reproductiva
(octubre-mayo), con un pico entre enero y abril (Fig. 4), sugiriendo un patréon similar
de distribucion anual, excepto para el afio 2011. El general los pavones son

principalmente detectados en la época reproductiva,



Figura 4. Distribucion mensual y anual del nimero de registros de pavones durante
los muestreos y remuestreos en seis trayectos en el nucleo | de la Reserva de la

Bidsfera El Triunfo, Chiapas (Periodo marzo 2011-enero 2016).

siempre ubicados dentro del bosque mesdfilo de montafia y en un rango altitudinal
entre 1971 y 2452 m.

Espacialmente, los pavones ocurrieron en todos los trayectos, pero en
puntos especificos (Figs. 1, 5). En el trayecto Costa tuvimos registros en solo 9 de
60 puntos, con 27 registros, y se detectaron con mayor frecuencia en el intervalo
entre 1001-1500 m y 2001-2500 m (Figs. 1, 5a). En el trayecto Prusia, los pavones
fueron registrados en 26 de 60 puntos, con 70 registros, con mayor numero de
detecciones en el intervalo entre 1501-2000 m (Figs. 1, 5b). En el trayecto Bandera,
los pavones fueron detectados en 17 de 60 puntos con 51 registros, y con mayor
namero de registros en los intervalos de 1501-2000 m (Figs. 1, 5¢). En el trayecto
Palo Gordo, las detecciones fueron en 9 de 60 puntos con 51 registros, y aunque

se tienen registros al principio y al final del trayecto, los pavones se detectaron con
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mayor frecuencia entre el intervalo 1001 y 2000 m (Fig. 5d). En trayecto El Triunfo,
los pavones fueron registrados en 5 de 28 puntos, con 6 registros (Figs. 1, 5e).
Finalmente, en el trayecto Monos se obtuvo el menor numero de registros (cinco
registros), y los pavones ha sido registrados solo en tres de los 49 puntos,
principalmente hacia el final del trayecto (Figs. 1, 4f). Los registros de los pavones
fueron mas frecuentes en determinados puntos e intervalos a lo largo de los
trayectos, en algunos de los cuales los registros fueron reiterativos y predecibles.
Es decir, los pavones frecuentemente se detectan en o cercanos a los mismos
puntos, pero no en todos los puntos a lo largo de un mismo trayecto, sugiriendo una
posible distribucion agregada (Fig. 1). Asimismo, los pavones son principalmente
registrados a partir de una distancia de 1 km del campamento en cada uno de los

trayectos (Fig. 1).



Figura 5. Numero de registros de pavones a intervalos de 500 metros en seis
trayectos en el nucleo | de la Reserva de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas (Periodo
marzo 2011-enero 2016): Costa (a), Prusia (b), Bandera (c), Palo Gordo (d), El

Triunfo (e), Monos (f).
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Dieta

Las observaciones ad libitum generaron informacion adicional sobre la dieta
y el comportamiento de forrajeo. Las observaciones indican que el pavon consume
las hojas verdes de Prunus brachybotrya tanto en la época reproductiva como en
la no reproductiva. Las hojas verdes de Solanum appendiculatum y P. brachybotrya
son las mas frecuentes en la dieta y son consumidas tanto por individuos adultos,

como por polluelos y juveniles.

El pavén consumid principalmente ocho especies cuyos frutos maduros
tienen un tamano entre 2-10 mm (Dendropanax sp., Smilax sp., Zunilia cucullata,
Eugenia capulli, Cestrum aff guatemalense, Trema micrantha, Urera caracasana,
Citharexylum mocinnii). Tres especies de frutos cuyo tamafo va de 11 a 20 mm
(Conostegia volcanalis, Rhamnus capraeifolia var. grandifolia, Symplococarpon
purpusii) y dos especies mas con frutos mayores a 41 mm (Epiphylum crenatum
var. crenatum, Hedyosmum mexicanum). Los frutos con menos registros de
consumo fueron de 21-30 mm y de 31 a 40 mm, correspondientes a 2 especies
(Quercus sp., y Amphitecna montana), respectivamente. Los tamanos de frutos
mas usados por el pavon corresponden a las especies mas abundantes en su dieta:
Symplococarpum purpusii (17 x 10 mm), Citharexylum moccinii (10 x 5 mm), Morus
insignis (50 x 10 mm), Dendropanax sp (7 x 8 mm), y Conostegia volcanalis (12 x
10 mm). Semillas encontradas en excretas fueron de las siguientes especies y
tamanos: Dendropanax sp. (4.3 x 3.0 mm), C. mocinnii (5 mm), O. chiapensis (25 x
6. 3 mm), Symplocos hartwegii (32.9 x 11.5 mm), C. volcanalis (< 1mm) y Smilax

sp. (6.5 mm).

La dieta también fue inferida a partir de muestras fecales. Las muestras
fecales variaron de color (gris, negro, azul pizarra, verde) y contenido en funcion de
la dieta. En promedio las excretas tuvieron un tamafo de 57.05 + 3.43 mm x 30.88
1+ 6.66 mm (N = 5). Con base en los contenidos de las muestras fecales el pavon
se alimento de diversas especies de frutos y fragmentos de hojas verdes. Cuando
la dieta en las muestras fecales fue una combinacion de frutos y hojas verdes, o
solamente hojas verdes, aparecieron pequehas piedras, y no asi cuando el
contenido es solamente a base de frutos. También las muestras fecales

presentaron una combinacion de dos a tres especies de frutos, por ejemplo:



semillas de Dendropanax sp., y Smilax sp.; semillas de Symplococarpon purpusii y
Dendropanax sp.; semillas de Eugenia capulli, Smilax sp., y Urera caracasana. Seis
muestras fecales, contenian en promedio 80.66 + 35.92 semillas de Dendropanax
sp., sin aparente dafio mecanico, e incluso algunos frutos completos. Todas las
semillas encontradas en las muestras fecales estuvieron intactas sugiriendo que el
pavon solo digiere la pulpa y no las semillas, indicando que el pavén podria tener

una importante funcién como dispersor de semillas en los bosques de montafia.
Cuidado parental

El cuidado parental se ha documentado en los trayectos Prusia, Costa y Palo
Gordo. En mayo de 2012, una hembra fue observada junto con un par de juveniles,
cuya edad aproximada de un afio se determiné en base al tamafio del cuerno, el
cual fue de aproximadamente 3 cm. En octubre y noviembre de 2012, otra hembra
con un solo juvenil fueron observados alimentandose de frutos de Podocarpus
matudae. Al juvenil le estimamos una edad de 4-5 meses, basados en las
caracteristicas del cuerno: dos pequefias protuberancias aun separadas por una
fila de plumas negras, y cada protuberancia de aproximadamente 1 cm de alto.
Ambos individuos fueron observados continuamente por un periodo de 8.48 h: la
hembra se alimentd 19 veces y el juvenil 23 veces, y se registraron 44 defecaciones.
Ambos forrajearon de forma individual, y no registramos que la hembra alimentara
al juvenil en el arbol de P. matudae. El juvenil fue alimentado por la hembra con
frutos de P. matudae, fuera de arbol y cerca del nivel de suelo, mediante
regurgitacion, y ambos también consumieron hojas verdes de Pilea sp.
(Urticaceae). En diciembre de 2012, una hembra fue observada en la parte superior
del mismo arbol de P. matudae, solo que esta vez la registramos sola.
Probablemente la misma hembra de octubre y noviembre, lo cual sugiere un posible
evento de depredacién. En enero de 2013, otra hembra con un juvenil de
aproximadamente un afio de edad, con cuerno de 3-4 cm de longitud, fueron

observados alimentandose de un fruto aun no determinado.
Depredacion

En marzo de 2006, un pavon adulto fue depredado por un individuo adulto
de Spizaetus ornatus. Este evento fue documentado por Ismael Galvez y un grupo

de observadores de aves, en el trayecto Prusia. Al pasar por el sitio, un aguila salié
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volando desde el suelo hacia un encino, donde posd por unos minutos vy
posteriormente realizé vuelos circulares y vocalizaciones para alejarse del sitio.
Tres horas después, el grupo de observadores retornaron al mismo sitio de la previa
observacion, y el aguila se comporté de la misma forma. Al revisar con mas detalle,
se encontraron plumas dispersas en el suelo y a un pavon muerto en la base de un
arbol, con una pierna parcialmente devorada, y el craneo y el cuerno parcialmente
triturados. Solo se colecto la cabeza y las plumas de la cola del pavén. En marzo
de 2010, en el mismo sendero, documentamos un ataque de S. ornatus, al estar
observando la conducta de cortejo del pavon. Un pavon macho adulto estaba
posado y mugiendo desde la parte media y central de un arbol sin hojas de P.
brachybotrya, y a una altura de 20 m. Al mismo tiempo, una hembra respondiendo
a los llamados de cortejo del macho desde el estrato bajo del bosque y otras dos
hembras posadas en la parte media de arboles cercanos, acicalandose el plumaje.
Repentinamente el macho suspendid sus continuos llamados e inmediatamente se
lanzé en direccidn al suelo, en respuesta al ataque del aguila, quien continué con
su vuelo silencioso. En el suelo, el pavon permanecié inmovil por 20 minutos, con
el cuello estirado y en absoluto silencio, al igual que las hembras. Pasado el peligro,

el macho inicié nuevamente con sus llamados de cortejo.
Uso y comportamiento en bafiaderos

Los pavones usaron principalmente tres banaderos. Los dos primeros
equidistantes 3 metros, ambos al borde de uno de los senderos. El primero sobre
la parte media de un talud, y el segundo sobre el suelo, usados de 2010 a 2013. El
tercer banadero en otro sendero, en un claro del bosque propiciado por la caida de
un arbol, usado desde el afo 2013. Los pavones parecer preferir lugares soleados

para ser usados como bafaderos.

En base a un total de 688 fotografias y 11 video clips, los pavones hacen uso
frecuente de los banaderos de enero a marzo, con algunas esporadicas visitas de
abril a agosto. Los pavones pueden bafarse o visitar el bafiadero tan temprano
como a las 06:48 de la manana, y tan tarde como a las 18:30 h. Sin embargo, las
sesiones de banos de tierra ocurrieron principalmente por la tarde, entre las 13:00
y 18:00h (Fig. 6), lo cual indica que los pavones tienden a banarse principalmente

por las tardes. Aunque los pavones visitaron los banaderos en varias ocasiones,



algunas de las visitas fueron muy cortas, practicamente de segundos, debido a que
los bafiaderos se encontraban mojados o también a que fueron interrumpidos

debido al paso de visitantes (turistas, observadores de aves, arrieros).

Figura 6. Numero de visitas de Oreophasis derbianus en bafiaderos en el Nucleo |

de la Reserva de la Bi¢sfera El Triunfo, Chiapas, México.

Los pavones visitaron un total de 26 veces los bafaderos. Sin embargo,
hemos considerado solo 20 sesiones mayores a 1 minuto de duracion para efectos
de analisis. Los pavones tuvieron sesiones de bafio con duraciéon promedio de
08:45 + 6.7 min (n = 20, rango = 01:15-25:32 min). Se pueden bafar en forma
individual o en pareja. Generalmente llegan al bafiadero caminando, y cuando
arriban en pareja, siempre llega primero el macho. El macho puede escarbar con
las patas para remover la tierra, hurgar con el pico el sustrato y emitir lamados de
cortejo (mugidos para llamar a la hembra), pero una vez que la hembra arriba, el
macho sale del bafiadero para que la hembra ocupe su lugar. Es atipico encontrar
dos bafaderos casi juntos, uno del lado izquierdo y el otro del lado derecho del

sendero. En algunas de las visitas en pareja, a los bafaderos cercanos, la hembra

125



se band en el bafiadero del suelo y el macho en el otro bafadero del talud. Sin
embargo, los datos fotograficos muestran que el bafiadero sobre el suelo fue el mas
visitado y usado. Para bafarse los pavones adoptan diferentes posiciones y
movimientos conductuales para cubrirse de tierra, muy similares a los realizados
por otros galliformes. Generalmente los pavones se tumban sobre el bafadero,
apoyandose sobre el vientre o sobre uno de sus costados para frotar vigorosamente
el cuerpo, las alas, erizar las plumas y frotar la cabeza hasta cubrirse de tierra que
se desprende del suelo, e incluso usando una de sus patas. El bafio de tierra es a
menudo seguido por un abatimiento de las alas y sacudidas corporales vigorosas,
para continuar con el acicalamiento con la ayuda del pico. Adicional a los baros de
tierra, los pavones también toman bafos de sol, lo cual puede suceder
inmediatamente después de banarse con tierra o posterior a un evento de lluvia, en
donde posan en la parte alta de los arboles. Los bafios de sol consisten en abrir
completamente las alas y la cola y esponjar el plumaje de forma peculiar para que
el sol llegue hasta la piel. Sin embargo, en el bafiadero los machos pueden también
realizar despliegues de cortejo, llamar a las hembras e incluso alimentarse de hojas
verdes, alimentar a las hembras ofreciendo fragmentos de hojas verdes o
piedrecillas). Ademas de los pavones, los mismos banaderos pueden también ser
usados por otras especies de aves como Penelopina nigra y Dactylorthyx

thoracicus.
DISCUSION
Densidad

Las densidades conocidas para los cracidos varian entre 0.9 y 25.3 ind/km?
(Rios et al. 2005). A nivel de subfamilia, la densidad promedio para miembros de
los Cracinae (Crax) se ha estimado en 8.9 + 7.4 ind/km? y para Penelopinae (Ortalis,
Penelope, Penelopina, Oreophasis) en 17.7 + 9.4 ind/km? (Kattan et al. 2016). Sin
embargo, algunos Penelopinae tienen densidades menores a 10 ind/km? (Kattan et
al. 2016). La densidad total estimada para el pavén en el nucleo | de la Reserva de
la Bidsfera El Triunfo (5.40 + 0.64 ind/km?) se encuentra dentro de los rangos de
densidad previamente reportados para la misma reserva usando métodos similares
y en cortos periodos de muestreo, pero es relativamente baja, si la comparamos

con las densidades sefaladas para otros cracidos de tierras bajas, vy



particularmente para los cracidos de montana. No obstante, dichas comparaciones
son dificiles de establecer debido a las diferentes metodologias, temporalidades y
escalas de muestreo utilizadas. Las densidades estimadas para los cracidos de
montafia son relativamente escasas. Rios et al. (2005) estimaron una densidad de
0.87 a 2.6 ind/km? para la Pava negra Aburria aburri, mientras que Jacobs y Walker
(1999) y Kattan et al. (2014) reportan densidades entre 2 y 17 ind/km? para
Penelope barbata, y de 10 a 42 ind/km? para P. perspicax, respectivamente. El
pavon es considerado como una especie rara a lo largo de toda su distribucion (del
Hoyo y Motis 2004). Sin embargo, en algunas localidades de Guatemala, como por
ejemplo en el Volcan San Pedro, se ha estimado una densidad de 31.4 ind/km?
(Rivas y Cobar 2008), lo cual puede ser el resultado de una sobreestimacion o que
la especie es mas abundante hacia el centro de su distribucion geografica y menos
comun hacia los extremos de la misma. Por ejemplo, en la Reserva de |la Biosfera
Sierra de las Minas, que corresponde a la distribucion mas oriental del pavon, la
densidad es menor ( 2.74 + 1.93 a 3.19 + 1.40 ind/km?: Quiiidnez-Guzman 2011,
Gonzalez-Garcia et al. 2017). Sin embargo, las diferencias en los valores de
abundancia, pueden deberse también al uso y aplicacion de distintas metodologias,
duracion y temporalidad de los muestreos, asi como a los propios requerimientos
ecoldgicos de las especies, como posibles variaciones geograficas en la densidad

total o ecoldgica (Rios et al. 2005).

El pavén es relativamente sedentario y suele permanecer alimentandose o
descansando en un mismo arbol por periodos prolongados de tiempo en un dia
(120.54 £ 128.66 min; rango = 2-529 min; n = 164 observaciones). Asimismo,
muestra una fuerte fidelidad intra e interanual a un mismo sitio de forrajeo y hasta
cierto grado, no suele tener una conducta evasiva al observador (Gonzalez-Garcia,
2005). Este patron de conducta posibilita detectar individuos en su posicién original
y hacer mediciones precisas de la distancia perpendicular de deteccion del
individuo o grupo de individuos al sendero, los cuales son requisitos fundamentales
para poder estimar su densidad con base en la teoria del muestreo de distancias
(Buckland et al. 1993, 2004). La relacién entre la funcién de deteccion y las
distancias perpendiculares indica la carencia de datos agrupados, valores extremos

y el cumplimiento del “criterio de forma” (Figura 5) (sensu Buckland et al., 1993,
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2004), lo cual indica que la teoria del muestreo de distancias para estimar la

densidad de O. derbianus, es el adecuado (Gonzalez-Garcia et al. 2017).

Las estimaciones de la densidad poblacional de O. derbianus muestran
variacion tanto espacial como temporal. El poder evaluar sélo la variacion natural
en el tamano poblacional de O. derbianus y que esta variacion pueda ser asociada
a factores ambientales, permitiria sugerir pautas de manejo para la conservaciéon
de la especie. Sin embargo, a partir de nuestras estimaciones, aun no es posible
correlacionar la variacion natural en la abundancia de O. derbianus con algun factor
explicativo en particular. Estimaciones robustas de la abundancia de O. derbianus,
asi como nuestro mejor conocimiento del sistema, nos permitiran poder plantear
estas hipotesis a priori. Por ejemplo, hemos observado que la disponibilidad de
frutos de los cuales depende O. derbianus varian anualmente y en consecuencia,
esta disponibilidad parece incidir en su abundancia, en sus habitos alimentarios, en
el comienzo de su temporada reproductiva y probablemente en su éxito

reproductivo (Gonzélez-Garcia, 2012, Gonzalez-Garcia et al. 2017).
Distribucion espacial y temporal

Los pavones parecen distribuirse de forma agregada o son mas detectables
en ciertas secciones de los senderos. De los seis senderos, el sendero Monos es
un caso especial, dado que los pocos registros, han sido detectados casi al final del
mismo, practicamente en la unién con el sendero Costa, por lo que probablemente
se trate de los mismos individuos cercanos en la interseccion de ambos trayectos.
Probablemente los pavones son poco frecuentes sobre este sendero debido a la
estructura del bosque y a que gran parte del mismo esta expuesto a los efectos del
viento. Ademas, es posible que este sendero no brinde los requerimientos de
habitat muy especificos para el pavén, como pueden ser sitios de anidacion,
topografia, estructura y composicion de la vegetacion o algunos factores fisicos
(Rios et al. 2005).

Algunos autores han sugerido que las especies de pavas de montafa
realizan movimientos altitudinales (Gémez de Silva et al. 1999, Renijifo et al. 2002,
Chaves-Campos 2003, Delacour & Amadon 2004, Gonzalez-Garcia et al. 2006,
Rivas y Cobar 2008a). Nuestras observaciones sugieren que la poblacion estudiada

del pavén es estacionalmente residente (Fig. 4). Sin embargo, algunos meses



muestran carencia de registros visuales y/o auditivos lo cual puede ser un sesgo de
las técnicas de muestreo, un efecto de la propia dinamica reproductiva y fenolégica
de la especie, o un resultado de la baja densidad. Por tanto la probabilidad de no
tener detecciones del pavén es muy alta y no significa necesariamente la ausencia
de la especie en el area. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que en El
Triunfo, algunos individuos de la poblaciéon puedan hacer migraciones altitudinales,
especialmente durante la época de escasez de frutos, tal como plantea para Aburri
aburri (Rios et al. 2005).

Dieta

Es comun que los cracidos se alimenten de una gran variedad de frutos y
también, pero en menor proporcion, de follaje, flores e invertebrados (Mufioz et al.
2007, Munoz y Kattan 2007). La dieta del pavon esta compuesta de una gran
diversidad taxonémica y morfologica de frutos y hojas verdes y flores (Gonzalez-
Garcia 2005). Sin embargo, a diferencia de otros cracidos de montana,
aparentemente el pavon no incluye invertebrados en la dieta (Gonzalez-Garcia
2005, Mufoz et al. 2007, Munoz y Kattan 2007). Nuestras observaciones no dieron
evidencia del consumo de insectos y ninguna de las muestras fecales presentaron
restos visibles de insectos u otros restos de invertebrados. Por tanto, nuestras
observaciones sugieren una dieta frugivora-folivora con alto consumo de frutos y
hojas verdes, un comportamiento alimentario que ya ha sido registrado para varios
miembros de la familia Cracidae, especialmente en cracidos de montafia (Chalukian
1997, Galetti et al. 1997, Jiménez et al. 2000, Santamaria & Franco 2000, Mufioz
2003, Rios et al. 2005, Munoz et al. 2007, Porter y Riehl 2017). Todas las semillas
encontradas en las muestras fecales, sin aparente dafio mecanico, sugieren que
en el tracto digestivo los frutos experimentan un tratamiento suave y por tanto los
pavones digieren solamente la pulpa y no las semillas. Incluso las hojas verdes
también experimentan el mismo tratamiento, dado que fragmentos u hojas aun
completas pueden encontrase en las muestras fecales. Observaciones similares se
reportan para otros cracidos de bosques de niebla como P. perspicax (Munoz et al.
2007) y P. obscura (Merler et al. 2001) que son parcialmente folivoros. Los frutos
consumidos por el pavén fueron de forma y tamafo variables, y se alimentaron
principalmente de frutos pequefios, entre 2 y 20 mm y con menos registros de frutos

entre 21 y 40 mm. Algunos cracidos del género Penelope, se alimentan de frutos
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de tamano similar (Merler et al. 2001, Mikich 2002, Zaca et al. 2006, Mufioz et al.
2007). En general, los pavones incluyeron en su dieta, desde pequefas bayas de
Melastomataceae con cientos de diminutas semillas hasta drupas grandes de
Lauraceae con una sola semilla, familias de plantas con alto contenido de lipidos
(Mufoz et al. 2007).

Cuidado parental

Estas observaciones sugieren que las hembras son las unicas encargadas
del cuidado parental, que una o dos de las crias son depredadas a diferentes
edades, y que el cuidado parental se prolonga mas alla de una estacion

reproductiva, por lo cual probablemente las hembras se reproducen cada dos afos.
Depredacion

La depredacion y ataques a cracidos por rapaces tropicales es poco
documentada. Kilham (1978) reporta las vocalizaciones de alarma emitidas por
Penelope purpurascens por el ataque de S. ornatus. En contraste, a las estridentes
vocalizaciones emitidas por P. purpurascens, los pavones permanecieron en
silencio. El ataque no exitoso probablemente se deba a que el pavon se encontraba
en la parte media y central del arbol, rodeado de diversas ramas, pero sin hojas, lo
que permitio detectar a tiempo al depredador. Otras especies de aves y mamiferos
presentes en la zona que pueden ser depredadores de pavas y polluelos son Eira
barbara, Puma concolor, Herpailurus yagouarondi, Leopardus tigrinus y Micrastur

semitorquas.
Uso de bafiaderos

Los bafios con tierra, es un comportamiento complejo, conspicuo,
estereotipado y altamente especializado donde la tierra es deliberadamente
introducido en el plumaje (Campbell y Lack 1985, Olson y Keeling 2005). Esta
conducta involucra pasar un sustrato a través de las plumas y se piensa que su
funcion es: mantener el plumaje en buenas condiciones, eliminar restos de piel,
remover plumas o controlar las infecciones de ectoparasitos, reducir el exceso de
humedad y controlar el exceso de lipidos en el plumaje incrementando la capacidad
de aislamiento (Campbell y Lack 1985, Hendricks y Hendricks 1995, Olson y

Keeling 2005). La tierra puede también funcionar como abrasivo sobre el



exoesqueleto de los ectoparasitos resultando en la desecacion del insecto
(Hendricks y Hendricks 1995). Sin embargo, el bafio con tierra en el pavén tiene
funciones adicionales y esta directamente relacionado con la conducta reproductiva
(Gonzalez-Garcia 1994). Como parte del cortejo, los machos conducen a las
hembras a los bafaderos, y durante los recesos de incubacion las hembras toman
bafos de tierra, lo cual sugiere que cada hembra tiene su propio banadero,
generalmente cercano al sitio de anidacién. Adicionalmente el plumaje también es
expuesto al sol probablemente con la finalidad de regular la temperatura corporal,
producir vitamina D, remover restos de piel y parasitos, y mantener el plumaje en
buenas condiciones (Mueller 1972, Campbell y Lack 985, Blem y Blem 1992).
Previas observaciones indican que los pavones se bafian una vez al dia entre las
12 00 y 16 00 horas. De forma solitaria invierten aproximadamente 30 minutos y en
pareja alrededor de 17 minutos (Gonzalez-Garcia 1994). El bafio con tierra y la
exposicion del plumaje al sol también han sido documentados en otros cracidos,
como en P. perspicax y Chamaepetes goudotii (Rios et al. 2006, Delgado et al.
2012). En general, las aves invierten tiempo en el bafio de tierra y sol, lo cual indica

lo critico que puede ser el mantenimiento y cuidado constante de las plumas.
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CAPITULO 5

EL PAVON, OREOPHASIS DERBIANUS: ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y
PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION Y CONSERVACION EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA EL TRIUNFO, CHIAPAS, MEXICO.

Fernando Gonzalez-Garcia'-23, Miguel Angel Martinez-Morales?, José Luis
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Gutiérrez, Chiapas, 29094, México.

Introduccién

El pavon es un cracido endémico de las tierras altas de Mesoamérica, habita
en bosques mesdfilos de montafia (BMM) o bosques de niebla en buen estado de
conservacion. En México, se distribuye probablemente desde los Chimalapas en el
este de Oaxaca y en la Sierra Madre de Chiapas entre los 1400 y 2700 msnm, y
hacia Guatemala entre los 2000 y 3500 msnm principalmente, con excepcionales
registros entre 1200 y 1500 msnm; probablemente se distribuya hasta el oeste de

Honduras, pero actualmente no se tiene evidencia de ello (del Hoyo 1994, del Hoyo
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y Motis 2004, Delacour y Amadon 2004, Gonzalez-Garcia et al. 2006, BirdLife
International 2013, IUCN 2015). En la Sierra Madre de Chiapas, el pavon habita en
ambas vertientes y es aparentemente mas abundante en la Vertiente Atlantica. En
esta sierra se estima que el BMM cubre al menos 100,000 ha en una franja que
corre de noroeste a sureste (Challenger 1998, Ponce-Reyes et al. 2012). Dentro de
la Reserva de la Biosfera El Triunfo (RBET), ubicada en la Sierra Madre de Chiapas,
se conserva parte de lo que es quiza la superficie mas extensa de BMM del pais,
esto es alrededor de 55,000 ha; en esta area natural protegida (ANP) el BMM es
una asociacion de Quercus-Matudaea-Hedyosmum-Dendropanax (Long y Heat
1991, Williams-Linera 1991). Es muy probable que la reserva conserve la poblacién
reproductiva mas numerosa del pavon en México.

Globalmente, la IUCN (2015) lo considera como endangered (amenazado) y
el Grupo de Cracidos del Grupo de Especialistas en Galliformes de la IUCN lo
clasifica como una especie con una prioridad de conservaciéon inmediata (Brooks
2006, Cancino y Brooks 2006); en México, esta considerado en peligro de extincion
(SEMARNAT 2010). Su estado de conservacion responde a que se asume una
declinacién continua en su distribucion y tamafo poblacional debido al efecto
sinérgico de la destruccién y fragmentacion de su habitat por factores como el
establecimiento de plantaciones de café, la agricultura, la ganaderia, los
asentamientos humanos y las actividades mineras, y por la caceria de subsistencia
y el trafico ilegal al que ha estado sujeto (Gonzalez-Garcia 1993, 1997b, Vannini y
Rockstroh 1997, del Hoyo y Motis 2004). Entre los principales factores naturales de
afectacidon a esta especie y su habitat estan la ocurrencia de incendios forestales,
huracanes y la actividad volcanica (Andrle 1967, Gonzalez-Garcia 2001, del Hoyo
y Motis 2004). Asimismo, se ha estimado que la distribucion geografica de O.
derbianus experimentara una notable contraccion debido a la pérdida de cobertura
boscosa (Ponce-Reyes et al. 2012, Rojas-Soto et al. 2012, Martinez-Morales et al.
2013) y a los efectos del cambio climatico (Peterson et al. 2001, Peterson et al.
2016). Todos estos factores operan en combinacion con las caracteristicas de su
historia de vida como la edad tardia de la primera reproduccién, la baja tasa de
supervivencia y reproduccion, entre otras (p. €j., Maller y Liang 2013).

El pavén ha sido uno de los cracidos mas estudiados desde el punto de vista

biolégico, tanto en condiciones naturales como en cautiverio (Gonzalez-Garcia



1984, 1986, 1991, 1994, 1995, 1997a, 1997b, 1997c, 2001, 2005, Gonzalez-Garcia
y Bubb 1989, Gomez de Silva et al. 1999). En el presente trabajo presentamos un
analisis del estado actual del conocimiento biolégico del pavon y aportamos algunas
ideas sobre las perspectivas de investigacion y conservacion de la especie a futuro
en la RBET, asi como la posible adopcion de estas ideas en otras areas a lo largo

de su distribucion geografica (Gonzalez-Garcia 2001).

Historia natural

VOCALIZACIONES Y CORTEJO. El macho y la hembra son morfolégicamente
similares; sin embargo, la diferenciacién sexual puede hacerse a través de sus
vocalizaciones. El macho tiene cuatro diferentes tipos de vocalizaciones y la
hembra hasta ocho (Gonzalez-Garcia 1995). Los llamados de cortejo, con los que
es factible distinguirlos, se emiten desde principios de octubre hasta fines de mayo
(Gonzélez-Garcia 1995, Goémez de Silva et al. 1999). Durante el cortejo, el macho
llama a la hembra constantemente mediante mugidos de tono grave (frecuencia
baja). Como parte del cortejo, la hembra recibe frutos y fragmentos de hojas verdes
y también es conducida hasta un sitio abierto en el bosque para tomar banos de

polvo.

BANOS DE POLVO Y CORTEJO. Los bafaderos son espacios abiertos en el
interior del bosque originados por la caida natural de arboles grandes o medianos.
Dichos espacios favorecen la entrada de rayos de sol que al secar la tierra permiten
su posible uso como sitios para tomar bafos de polvo (Gonzalez-Garcia 1994). En
las aves, esta conducta involucra pasar polvo a través de las plumas y se piensa
que su funcion es para mantener el plumaje en buenas condiciones, eliminar restos
de piel, remover plumas y parasitos, y reducir la cantidad de grasa en el plumaje
(Campbell y Lack 1985, Olson y Keeling 2005). Adicionalmente, el bafio de polvo
en el pavon esta relacionado con la conducta reproductiva (Gonzalez-Garcia 1994);
esto es, como parte del cortejo los machos hacen uso de estos espacios para
conducir a las hembras a tomar banos de polvo (Figura 1). Los pavones se pueden
bafar de forma individual o en pareja durante el cortejo; cuando es en forma
individual un individuo invierte casi media hora en banarse, y cuando es en pareja

cada uno invierte alrededor de 18 minutos. En pareja, siempre se bafa primero la
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hembra, aunque pueden banarse por la mafana, generalmente el bano es mas
frecuente después del mediodia. Como parte del cortejo, en estos sitios el macho
hace despliegues y también alimenta a la hembra tanto con fragmentos de hojas
verdes como con piedrecillas. Durante la incubacién, las hembras también
continuan usando los bafaderos. Adicional a los bafios de polvo, los pavones
pueden también exponer su plumaje al sol (Figura 2) que se presume funciona para
el mantenimiento, secado y restauracion del plumaje, asi como para el flujo de

aceite, expulsion de parasitos y sintesis de vitamina D (Campbell y Lack 1985).

Figura 1. El pavon, Oreophasis derbianus, tomando baros de polvo en la Reserva

de la Bidsfera El Triunfo, Chiapas.



Figura 2. El pavén, Oreophasis derbianus tomando banos de sol en la Reserva de

la Biésfera El Triunfo, Chiapas.

REPRODUCCION. El sistema reproductivo es poliginico de tipo
secuencial, en donde el macho puede tener acceso a cierto numero de hembras
que va de tres a cinco por temporada reproductiva (Gonzalez-Garcia 1995). La
incubacién y cuidado de los pollos es labor sélo de la hembra. La hembra anida en
la parte media y superior de arboles relativamente aislados del resto de la
vegetacion, a una altura promedio de 20.5 m (n = 8 nidos). Los arboles utilizados
como sitios de anidacion tienen una altura promedio de 29.8 m (n = 8) y pueden ser
de las especies Matudaea trinervia, Ternoestroemia lineata, Quercus sp. y Clethra
sp. El nido es construido sobre raices de bromelias, orquideas, bejucos y hojarasca,
y mide 31 x 34 cm. La hembra pone dos huevos blancos de textura aspera, con un
tamafo promedio de 84 x 61 mm (n = 4) (Gonzalez-Garcia 1995, 1997c). Los
huevos son incubados durante 34 o 35 dias. Durante la incubacion, la hembra sale
del nido para alimentarse o tomar bafios de polvo; cada receso tiene una duracion
promedio de 30 min (Gonzalez-Garcia 1993, 1995, 1997c). Al término de la
incubacién, los huevos eclosionan casi simultaneamente, pero los pollos

permanecen en el nido de tres a seis dias mas (Gonzalez-Garcia 1993, 2001).
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ALIMENTACION. EIl pavon es principalmente arboricola y forrajea en el estrato
medio del bosque, pero también baja al suelo (Gonzalez-Garcia 2005). Se alimenta
de frutos, flores y fragmentos de hojas verdes. En la zona nucleo | de la RBET, la
dieta incluye los frutos de por lo menos 64 especies de plantas, incluyendo hojas
de 13 especies, siendo las hojas de Solanum appendiculatum las consumidas con
mayor frecuencia (Gonzalez-Garcia y Bubb 1989, Solérzano 1995, Gonzalez-
Garcia 2001, 2005).

DEPREDARORES. Entre los probables depredadores de huevos y polluelos de
pavon se encuentran la tucaneta verde (Aulacorhynchus prasinus) y el buho
leonado (Strix fulvescens), mientras que el aguila elegante (Spizaetus ornatus)
depreda principalmente adultos. Entre los mamiferos estan la martucha (Potos
flavus), el tejon (Nasua narica), el cabeza de viejo (Tayra barbara), el puma (Puma

concolor) y el jaguar (Panthera onca) (Gonzalez-Garcia 2001).

Individualidad vocal en machos adultos en cautiverio

La individualidad vocal esta ampliamente documentada en aves (Falls 1982,
Catchpole y Slater 1995) y puede ser un potencial método para el monitoreo
acustico a nivel individual de especies elusivas, amenazadas o en peligro de
extincion. Con el fin de evaluar tal potencial vocal para la identificacion individual
de los pavones, realizamos grabaciones de machos cautivos en zooldgicos durante
el periodo reproductivo. Los analisis preliminares sugieren que estos individuos
pueden ser reconocidos individualmente por su principal llamado, un mugido de
frecuencia baja (sonido grave) que es repetido continuamente como una estrategia
para atraer y cortejar a las hembras. En cautiverio, los llamados de los pavones
consisten de siete notas y cada llamado tiene una duracion de 7.7 £ 0.3 s (n = 284
llamados). En la Figura 3 se pueden apreciar llamados tipicos de cortejo de machos

adultos, grabados bajo condiciones de cautiverio.



Figura 3. Oscilogramas (color azul) y espectrogramas (color negro) de llamados de

cuatro machos adultos del pavén, Oreophasis derbianus, grabados en cautiverio.
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Monitoreo poblacional

Con el fin de conocer la abundancia y tendencia poblacional del pavon en la
RBET, iniciamos un programa de monitoreo; este programa inicid6 formal y
sistematicamente en 2011 y pretendemos que continie hasta al menos el 2016.
Para tal fin, hemos desarrollado un protocolo estandarizado para generar datos de
campo de buena calidad y en consecuencia poder hacer estimaciones robustas de
la densidad poblacional del pavon. Este protocolo lo desarrollamos y lo hemos
evaluado principalmente en la RBET, pero también ha sido replicado en la Reserva
de la Biosfera Volcan Tacana (RBVT) y en otras dos localidades en Guatemala.
Para la implementacion del protocolo de monitoreo impartimos cinco talleres de
capacitacion teorico-practicos a guarda parques y monitores comunitarios. Para la
estimacion de la abundancia, basamos el trabajo de campo en la teoria y métodos
del muestreo de distancias (Buckland et al. 1993, 2004). Especificamente en la
RBET se recorren mensualmente seis senderos (rango 1.4 - 3.0 km; longitud total
= 15.8 km) geo-referenciados, medidos y marcados cada 50 m, y a una velocidad
de 1 km/h en buenas condiciones climaticas (sin lluvia, neblina o viento fuerte). Los
muestreos se realizan por la mafiana y desde aproximadamente la salida del sol.
Durante cada evento de deteccion, ya sea visual o auditivo, registramos los
siguientes datos: numero de individuos, sexo (macho, hembra), edad (adulto,
juvenil, pollo), eventos conductuales (e. g., forrajeo, cortejo, bafios de polvo) y la
distancia perpendicular desde el sendero hasta el individuo o grupo de individuos
detectados. A la fecha, las estimaciones de la densidad poblacional del pavén
durante el periodo 2011-2016 muestran una variacion tanto espacial como
temporal, y hemos estimado una densidad entre 3.99 + 1.36 ind/km? (IC 95% =
2.05-7.79) y 7.44 £+ 1.47 ind/km? (IC 95% = 5.04-10.98) (Gonzalez-Garcia et al.
2017).

Patrones de ocupacion
Los modelos de ocupacion parten del hecho de que las especies silvestres

son dificilmente observables, aun después de una busqueda exhaustiva, y algunas

especies aun pueden pasar inadvertidas cuando en realidad estan presentes



(MacKenzie et al. 2002). Estos modelos, estiman de forma simultanea la
probabilidad de ocupacién () y la probabilidad de deteccion (p) de especies a partir
de multiples repeticiones sobre un trayecto de muestreo en sitios establecidos,
donde la deteccion se representa con “1” y la no deteccién con “0” (MacKenzie et
al. 2002, 2006). La ocupacién es definida como la proporcién de un area o de las
unidades espaciales de muestreo que son ocupadas por la especie; es decir, su
presencia (Mackenzie et al. 2003, 2004). Analizar los patrones de ocupacion de
aves raras, sigilosas y en peligro de extincion, como es el caso del pavon, es crucial
para entender los cambios en su distribucién en el espacio y en el tiempo (Berlio
2014).

Berlio (2014) evalu6 los patrones de ocupacion del pavon basado en
detecciones visuales y auditivas, y encontroé que los pavones son mas detectables
durante la temporada de reproductiva (diciembre a mayo), que en la no reproductiva
(junio a noviembre). Se estimd una probabilidad de ocupacion de 77% (W = 0.77
0.17; p = 0.22 + 0.06) con una mayor probabilidad de deteccion durante la
temporada reproductiva y una probabilidad de ocupacién del 100% (W = 1.0 £ 0.00;
p = 0.08 + 0.03) con una menor probabilidad de deteccién, durante la no
reproductiva. Los registros asociados a los intervalos de muestreo mostraron que
el patron de ocupacion fue temporalmente heterogéneo. La ocupacion del pavon,
en ambas temporadas, fue explicada por la disponibilidad de recursos de las
especies arbdreas de las cuales se alimentan y por la presencia de cafiadas, lo cual
sugiere que estas especies arbdreas y las caracteristicas del paisaje son clave en
el uso de habitat (Berlio 2014).

El pavon y su futuro

Considerando el delicado estado de conservacién del pavon se han
implementado acciones como la designacién de varias ANP, las cuales ofrecen
cierta proteccion a la especie. Ademas de la RBET, otras areas importantes para
su proteccién y conservacion en la Sierra Madre de Chiapas son el Area de
Proteccion de Recursos Naturales “La Frailescana”, la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica “Corddn Pico El Loro-Paxtal” y la “Reserva de la Biésfera Volcan Tacana”
(Gonzalez-Garcia 1991, Heath y Long 1991, Collar et al. 1992). Sin embargo, el
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bosque mesdfilo de montafia (BMM) esta desapareciendo rapidamente en toda esta
sierra. EI BMM esta siendo destruido como resultado de asentamientos humanos,
agricultura, ganaderia, pastoreo, mineria y cultivo de café, de tal modo que su
continuidad en la sierra, incluso dentro de la RBET, se encuentra amenazada y ya
fragmentada. Un “cinturén” de vegetacién secundaria parece interrumpir la
continuidad del BMM hacia la parte norte de la RBET, asi como también en su parte
media y sureste, lo cual representa una amenaza potencial para el BMM de las
cinco zonas nucleo de la RBET, que son las areas mejor conservadas dentro de la
reserva (IDESMAC 1997). Dado que la RBET es una de las principales zonas que
proporcionan proteccion al pavon, deben considerarse los impactos actuales y
potenciales que amenazan con la formacion de un archipiélago de BMM al interior
de la RBET y en general, a lo largo de la Sierra Madre de Chiapas. El pavon, al ser
el ave frugivora mas grande del BMM, se asume que tiene una incidencia
importante en el mantenimiento y quiza en la regeneracién del BMM a través del

movimiento y dispersién de grandes cantidades de semillas.

El conocimiento actual sobre la historia natural de O. derbianus se ha
generado principalmente en la Zona Nucleo | en la RBET, motivado en parte por el
interés en la conservacion de la biodiversidad de esta zona, incluso desde antes de
que fuera designada como un ANP (INE 1999) y también por el interés de diversas
universidades, centros de investigacion y ONG del pais. La designacion como
reserva de la biosfera, condujo entre otras cosas, a la implementacion de la
infraestructura necesaria que permitid la realizacion de diversos estudios en la

zona, algunos de largo plazo.

Dos acontecimientos de vital importancia para el estudio y conservacion del
pavon tanto en México como en Guatemala, fueron: a) la constitucion en 2002 del
“Comité Internacional para la Conservacién de Oreophasis derbianus y su Habitat”
y b) la creacion del fondo “Embajadores de las Nubes”. EI Comité Internacional (Cl)
tiene como responsabilidad primaria la elaboracion, implementacion y el
seguimiento del Plan de Conservacion del Pavon y su Habitat en México y
Guatemala. ElI Cl evalua dicho plan mediante la organizaciéon de simposios y

talleres bianuales en ambos paises. El simposio mas reciente se realizé del 13 al



14 de noviembre de 2015, en San Cristébal de las Casas, Chiapas, en donde se
actualizaron y definieron nuevas acciones para el plan de conservacion y se
expusieron los avances en estudios puntuales y diferentes estrategias de manejo y
conservacion. El fondo “Embajadores de las Nubes”, es un esfuerzo combinado de
varias instituciones zoolégicas (Africam Safari-México, Saint Louis Zoo-EUA,
Vogelpark Walsrode-Alemania y Crax International-Bélgica) y se constituy6é para
generar recursos economicos que apoyen la realizacidon de proyectos de
conservacion in situ del pavon y su habitat. Sin duda, este fondo ha incidido de
manera sustancial en el avance del conocimiento y conservacion de O. derbianus
en ambos paises. Por tanto, la creacion e integracion de ambas estrategias es un
buen ejemplo y un gran esfuerzo para la conservacion de una especie en riesgo, al
menos en la region mesoamericana, que bien pudiera replicarse en otras especies

y sistemas bioldgicos en alguna categoria de amenaza.

La integracion, consolidacion y coordinacion de una red entre diversos
colaboradores para el estudio y monitoreo de O. derbianus en toda su area de
distribucion es esencial para disefiar e implementar estrategias globales para su
conservacion a largo plazo. Esta red de colaboracion debe ser transparente,
incluyente y debe definir las funciones especificas y los modos de coordinacion de
cada uno de los colaboradores desde la generacién de datos en campo, su analisis,
el almacenamiento de datos e informacion, hasta el flujo de dicha informacion entre
todos los colaboradores y usuarios de la misma. Esta estructura de colaboracién
podria constituirse en la base para crear una red mas amplia que evalue la
diversidad biologica y el funcionamiento ecosistémico regional, mas alla de O.

derbianus.

Recomendaciones y consideraciones

Aunque hemos tenido avances sustanciales en el conocimiento sobre la historia
de vida del pavon, tanto en México como en Guatemala, aun se requiere de la
implementacion de estudios y acciones que deriven en un mejor entendimiento de
los factores bioldgicos, ecolégicos y sociales que permitan y orienten la
implementacion de estrategias de manejo y conservacion a largo plazo. Algunos de

los estudios y acciones necesarios en el corto, mediano y largo plazos son:
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a) Implementar un estudio y monitoreo sobre los patrones ecoldgicos y fenoldgicos
de las especies vegetales mas importantes como recursos alimentarios del
pavon para relacionar dichos patrones con su abundancia y patrones
reproductivos, y evaluar también sus respuestas fisiolégicas y etoldgicas a
cambios ambientales.

b) Continuar y fortalecer el programa de monitoreo poblacional de largo plazo en
las reservas de la biosfera El Triunfo y Volcan Tacana.

c) Realizar exploraciones en la RBET para conocer con precision su distribucion,
con énfasis en las zonas nucleo Il a V.

d) Evaluar el estado de conservacion de las poblaciones de pavon y su habitat en
los Chimalapas, Oaxaca.

e) Conocer los patrones de movimiento estacional e identificar los mecanismos que
determinan la ocupacién, abundancia y su variacion espaciotemporal a
diferentes escalas con el uso de telemetria convencional y satelital.

f) Evaluar el papel del pavon en la dinamica del BMM en los Chimalapas, la RBET
y el Volcan Tacana.

g) Estudiar el patrén vocal diurno y estacional, asi como la variacion individual de
los llamados de machos adultos silvestres mediante el monitoreo acustico, como
un método no invasivo, usando sistemas autonomos de grabacion.

h) Evaluar el patron de uso de bafaderos y su importancia en el ciclo biolégico del
pavon mediante el uso de trampas-camara.

i) Establecer y consolidar otras ANP: los Chimalapas, Volcan Cerro Tres Picos,
Area de Proteccion de Recursos Naturales La Frailescana, Cordén Pico El Loro-
Paxtal y la reserva binacional México-Guatemala en el Volcan Tacana.

j) Proteger y en su caso realizar acciones de restauracion ecolégica de los BMM
que estan experimentando un acelerado proceso de degradaciéon y
fragmentacion en la Sierra Madre de Chiapas.

k) Mantener corredores de vegetacion en buen estado de conservacion en toda la
Sierra Madre de Chiapas.

[) Evitar la mineria a cielo abierto en los BMM dentro y fuera de las ANP.



m) Asegurar poblaciones viables en cautiverio a través de la implementacién y
fortalecimiento de programas de investigacién, manejo genético y demografico
para una potencial reintroduccién de los descendientes.

n) Implementar programas de educacion ambiental y alternativas de manejo y
aprovechamiento sustentable (ecoturismo, turismo rural, aviturismo, desarrollo
comunitario, festivales) en las reservas de la biésfera El Triunfo y Volcan Tacana,
y en la region de los Chimalapas.

o) Organizar un programa de intercambio de experiencias entre los actores locales
(monitores, tomadores de decisiones) sobre conservacion, restauracion,
aviturismo, desarrollo sostenible y monitoreo poblacional, con el fin de socializar

los conocimientos generados.
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SECCION IVv.
4.1 CONCLUSIONES

CONCLUSIONS GENERALES

1. Los pavones en cautiverio emitieron un tren de llamados estereotipados
de frecuencia baja, donde cada llamado esta formado por siete notas que
variaron en duracion y ancho de banda en frecuencia. La variacién
interindividual de llamados entre machos adultos del pavén bajo
condiciones de cautiverio, sugiere una distinciéon entre individuos, y tal
distincion permanece estable en el tiempo, al menos, durante un par de
anos, informacién fundamental para el monitoreo acustico de la poblacion
silvestre.

2. Las variables con diferencias significativas entre individuos se relacionan
con el dominio temporal, es decir, con la duracion de las notas vy el
intervalo entre notas. La descriminacion entre individuos estuvo
fuertemente asociada con la duracion de la segunda seccion del llamado
(4 notas) y por la duracién de la quinta y tercera notas.

3. Dado que el pavén habita en un bosque con vegetacion densa donde la
captura, manipulacion y marcaje de individuos son dificiles y complicadas
por diversas razones, la identificacion de individuos por vocalizaciones
puede ser una herramienta alternativa para el seguimiento de las
poblaciones silvestres. La implementacién de un programa de monitoreo
acustico pasivo basado en la identificacion individual podria generar
informacion sobre la historia biolégica y contribuir a la mejora de los
modelos de conservacion y manejo.

4. El pavén es un cracido con habitos frugivoro-folivoro. Durante la
temporada reproductiva el pavén se alimento principalmente de frutos de
seis especies de plantas (Symplococarpum purpusii, Citharexylum
mocinnii, Morus insignis, Dendropanax sp., Conostegia volcanalis and
Hedyosmun mexicanum).

5. Los pavones consumieron tanto en la época reproductiva como en la no

reproductiva hojas tiernas de once taxones, siendo las mas frecuentes
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Solanum appendiculatum y de P. brachybotrya. En la reserva de la
bidéafera el Triunfo el pavon se alimenta de 63 especies de 32 familias, y
a lo largo de su distribucion geografica de 101 especies. En El Triunfo,
para 48 especies so6lo se consumen frutas, mientras que para 11
especies el consumo se limita a las hojas, y las flores para una sola
especie. Para cuatro especies se consumen tanto los frutos como las
hojas.

. Los machos consumen una mayor proporciéon de frutos y menor
proporcion de hojas que las hembras, y los machos tienden a usar
arboles mas altos y a forrajear en estratos mas altos que las hembras.

. La densidad global estimada para el pavon en la zona de estudio fue de
5.40 + 0.64 individuos/km? (N = 144 observaciones; IC 95% = 4.29-6.81).
La densidad estimada para las temporadas reproductivas varié de 2.21 a
8.94 individuos/km? y para las temporadas no reproductivas varié de 1.65
a 4.97 individuos/km?

. El pavon, probablemente es el primer cracido que cuenta con un
protocolo de muestreo en campo y métodos analiticos estandarizados
para su estudio poblacional. Esta propuesta esta basada en nuestra
experiencia con el monitoreo poblacional de la especie y en la aplicacion
de la teoria del muestreo de distancias. El propdsito de este protocolo
estandarizado es generar datos de campo de calidad para obtener
estimaciones robustas de la abundancia poblacional del pavén. Como
resultado de esta experiencia, definimos una serie de lineamientos
basicos y factibles que proponemos sea un estandar como métodos de
muestreo y analiticos de las poblaciones de O. derbianus para asegurar
la calidad y comparabilidad de los datos generados en campo.

. El futuro no parece prometedor para el pavén, al considerar que vive en
bajas densidades, tiene un rango geogréfico restringido, preferencias de
habitat especializadas y una dieta basada en un pequefo conjunto de
especies de plantas del bosque mesdfilo de montafia. Se predice que
esta especie se vera muy afectada por el cambio climatico, y se espera
una reduccion del habitat y aumento de la variacion e incertidumbre en la

produccion de frutos. Las investigaciones deberan orientarse hacia la



conservacion para un manejo efectivo del pavon y las especies de
plantas asociadas de tal modo que se garantice la permanencia de los
bosques mesdfilos de montafia de Mexico y Guatemala.

10. En conclusion, esta investigacion pone de manifiesto la importancia de
profundizar en la ecologia e historia natural de las especies de aves en
alguna categoria de riesgo (IUCN 2016), y donde la historia natural es
relevante porque permite generar conocimientos detallados sobre el
sistema de estudio, entendiendo a la historia natural como la observacion
y descripcion del mundo natural (Ojeda 2014). En este caso, el pavon O.
derbianus, un cracido de montafa con caracteristicas elusivas, en peligro
de extincién y de habitat y distribucién restringidos. La informacion
generada sobre aspectos de su biologia basica, son fundamentales en el
conocimiento sobre su historia de vida, y sus interacciones bidticas y

abidticas a distintas escalas espaciales (Ojeda 2014).
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