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I. CAPITULO INTRODUCTORIO



La distribucion de las especies estd limitada por diversos procesos, tanto histéricos como
ecoldgicos; el conocimiento de las &reas de distribucién de las especies tiene importantes
implicaciones para su conservacion.

La conservacion de la diversidad es un problema de importancia mundial. Se han hecho
muchos esfuerzos por determinar a las especies amenazadas del mundo y las causas de estas
amenazas, asi como sus tendencias poblacionales. Se ha reconocido que las especies con un
rango de distribucién restringido (menor de 50 000 km?) son una prioridad mundial. A nivel
local, todos los paises reconocen como prioridades de conservacion a las especies endémicas,
consideradas patrimonio de los paises y responsabilidad nacional para la conservacién global
(Arizmendi, 2003).

La calandria de Fuertes (Icterus fuertesi) es una especie endémica de México que se
distribuye localmente en areas costeras restringidas desde el sur de Tamaulipas y el norte y sur
del estado de Veracruz, Mexico (Howell y Webb, 1995, Jaramillo y Burke, 1999).

La reciente divergencia de Icterus spurius spurius e Icterus spurius fuertesi los ha vuelto
sistemas ideales para investigar los limites de las especies (Kiere, et al. 2007, Baker, et al. 2003).
Debido a las diferencias en la coloracion de las plumas y sus rangos de anidacion fueron descritos
originalmente como especies separadas (Chapman, 1911). Actualmente la AOU (American
Ornithologists” Union, 1998) coloca la calandria de Fuertes como subespecie, a pesar de que se
ha sugerido una reconsideracion de la taxonomia del grupo que permita su elevacion a nivel de
especie (Baker, et al. 2003); hasta ahora son pocos los estudios que reconocen a Icterus fuertesi
(Navarro-Siglenza y Peterson, 2004).

Bajo este contexto surgen varias interrogantes, entre ellas, esclarecer la distribucién de
Icterus fuertesi y su estatus de conservacion. Para contestar estas preguntas se planted como
objetivo general realizar un andlisis a dos escalas de la distribucion geografica, ecoldgica y
estacional de la calandria de Fuertes, asi como la estimacion de su abundancia local. Los
objetivos particulares fueron: determinar el area de distribucion geografica de I. fuertesi mediante
el modelado de nicho ecoldgico, mediante esta misma aproximacién analizar la distribucién
estacional, realizar un analisis y descripcion a escala local de las caracteristicas de los sitios de
presencia de la especie, estimar su abundancia relativa y con base en los resultados anteriores,

proponer su posible inclusion en las listas de riesgo.



1. LA DESCONOCIDA CALANDRIA DE FUERTES: (NOS
PREOCUPAMOS POR ELLA?

THE UNKNOWN FUERTE’S ORIOLE ICTERUS FUERTESI: SHALL WE
CARE ABOUT IT?*

*Articulo enviado a la revista Bird Conservation International
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THE UNKNOWN FUERTE’S ORIOLE ICTERUS FUERTESI: SHALL WE
CARE ABOUT IT?

ARIADNA TOBON-SAMPEDRO and OCTAVIO R. ROJAS-SOTO

Red de Biologia Evolutiva, Instituto de Ecologia, A. C., Km. 2.5 carretera antigua a Coatepec
351, El Haya, Xalapa, Veracruz 91070, México.
*Author for correspondence; e-mail: octavio.rojas@inecol.edu.mx

RESUMEN

Las especies endémicas y aquellas con intervalos de distribucién restringidos son una prioridad
mundial y de responsabilidad nacional para la conservacion global. La calandria de Fuertes
(Icterus fuertesi) es una forma endémica de México y es quiza de las aves menos conocidas.
Tradicionalmente ha sido considerada como con-especifica de I. spurius debido a que son formas
similares excepto por el plumaje del macho adulto, aunque recientemente se ha sugerido que es
una especie distinta, lo que conlleva a una preocupacion acerca de su estatus de riesgo, ya que es
reconocida so6lo como una subespecie “sujeta a proteccion especial” dentro de la norma oficial
mexicana. Sin embargo, existe escasa informacion relacionada con la distribucion geogréfica y
estacional de la calandria de Fuertes, asi como poca informacién sobre su abundancia y
preferencias de héabitat. Se recopilaron todos los registros disponibles de la especie y, via
modelado de nicho ecoldgico (ENM) fueron analizados los patrones de distribucion espacial y
temporal. Se realizO trabajo de campo para estimar la abundancia relativa, vegetacion y
caracteristicas del paisaje asociado con la presencia de la especie en dos localidades en el estado
de Veracruz. Se encontrd que la especie esta localmente restringida a ocho localidades a lo largo

de la costa del Golfo de México, lo que constituye pequefias y discontinuas areas de presencia.
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No se encontraron evidencias de la migracién a la costa del Pacifico durante el invierno, como
historicamente ha sido sugerido, en vez de ello, los resultados sugieren que la especie presenta
una migracion de corta distancia, donde las poblaciones del norte migran hacia el sur de su
intervalo de distribucion dentro de la costa del Golfo de México. Los andlisis de abundancia y
preferencia de habitat confirman que la especie se encuentra restringida a humedales altamente
modificados y asociada a habitats urbanos y peri-urbanos. Basados en estos resultados se sugiere

una urgente necesidad de evaluar su categoria de riesgo.

INTRODUCCION

Se han hecho muchos esfuerzos por identificar a las especies amenazadas del mundo y las causas
de estas amenazas, asi como sus tendencias poblacionales (ICBP 1992, BirdLife International
2000, ITUCN 2001, UNEP-WCMC 2011). De hecho se sugiere que las especies con un intervalo
de distribucién restringido (e.g. menor de 20 000 km? para la categoria de Vulnerable; de acuerdo
con la ITUCN 2001) son una prioridad mundial (Stattersfield et al. 1998, IUCN 2001). A nivel
nacional las especies endémicas son prioridad de conservacion de cada pais por ser patrimonio y
responsabilidad para su conservacion global (Arizmendi 2003, Gonzélez-Garcia & De Silva
2003). Desgraciadamente existen aun diversos ejemplos de grupos que han permanecido al
margen de proteccion legal y de esfuerzos de conservacion debido a su desconocimiento
taxondmico, de distribucién (geografica y estacional) y/o de sus historias de vida (Rojas-Soto et
al. 2010).

La calandria de Fuertes (Icterus fuertesi) es endémica de México y es quiza de las aves
menos conocidas en el pais. Tradicionalmente ha sido considerada como subespecie de 1. spurius
(Blake 1953, AOU 1983, 1998) debido a su similitud morfolégica, excepto por el plumaje del
macho adulto (Jaramillo & Burke 1999); aunque recientemente se ha reconocido su
independencia evolutiva (Baker et al. 2003, Navarro-Siguenza & Peterson 2004, Kiere et al.
2007, Clements 2012, Gill & Donsker 2012). Esta propuesta surge con base en diversos tipos de
evidencia, tales como el analisis de ADN mitocondrial (Baker et al. 2003), la coloracion del
plumaje (Omland & Layon 2000, Kiere et al. 2007), las diferencias en el tamafio (Chapman 1911,

Graber & Graber 1954), sus patrones migratorios (Jaramillo & Burke 1999) asi como su
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distribucion en temporada reproductiva (Martin & Omland 2011), lo que sugiere un
reconocimiento especifico entre estos linajes, tal como lo sugirié Chapman (1911) al describirla.

La aceptacion de 1. fuertesi como una especie independiente (Navarro-Siglenza y
Peterson 2004, Clements 2012, Gill y Donsker 2012), crea una preocupacion acerca de su estatus
de riesgo, ya que implica que como linaje, presenta una distribucién geogréfica restringida y por
lo tanto una posible inadecuada asignacion de su categoria de riesgo, considerando tanto los
criterios vigentes tanto nacionales como los internacionales (Rojas-Soto et al. 2010). En la
actualidad 1. fuertesi se encuentra enlistada como una subespecie “sujeta a proteccion especial”
bajo la legislacion mexicana (NOM-059-2010; SEMARNAT 2010) y no ha sido evaluada adn
por la IUCN (2001).

Hasta ahora, la distribucion conocida de I. fuertesi en la época reproductiva (marzo a
agosto) incluye pocos registros y éstos se encuentran concentrados Unicamente en los alrededores
de ocho localidades, que se distribuyen de manera discontinua a lo largo de la zona costera del
Golfo de México, desde el sur de Tamaulipas hasta el sur de Veracruz, México (Chapman 1911,
Graber & Graber 1954, Howell & Webb 1995, Jaramillo & Burke 1999, Kiere et al. 2007, Martin
& Omland 2011; Figure 1) aunque existen registros accidentales en Brownsville (Dickerman
1964) y en Harlingen (Hess 2004), ambos al sur de Texas. A pesar de la poca informacion sobre
su distribucion invernal, tradicionalmente se ha sugerido que 1. fuertesi realiza una corta
migracion hacia la planicie costera del Pacifico, en los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas,
México (Blake 1953, AOU 1983, 1998, Howell & Webb 1995) sugerencia basada en algunos
ejemplares depositados en colecciones y en una fotografia.

Por otro lado, la informacion sobre las caracteristicas especificas del habitat de I. fuertesi
es poco conocida, como es el caso de otras especies en riesgo (Vifia et al. 2010). Se ha sugerido
que su habitat en temporada reproductiva corresponde a vegetacion costera (Chapman 1911,
Graber & Graber 1954); sin embargo, de acuerdo a Jaramillo & Burke (1999) y observaciones
durante este estudio, en la actualidad la especie sélo se encuentra asociada a sitios abiertos en los
margenes de terrenos agricolas, de vegetacion secundaria, zonas urbanas y en chaparrales de
Acacia sp. Se desconocen las implicaciones poblacionales que conlleva la presencia y uso de
habitats alterados para la especie, pero Kiere et al. (2007) han sefialado que la pérdida o
alteracion de su habitat, el cual aparentemente es muy restringido, podria tener un efecto

dramatico sobre su &mbito reproductivo.
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La aplicacion de Modelado de Nicho Ecoldgico (MNE) facilita el andlisis de la
distribucion geografica, ecoldgica y estacional de las especies, siendo ademas una excelente
herramienta para el mejoramiento de estrategias de conservacion de taxones raros o dificiles de
localizar (e.g. Peterson et al. 2002, Peterson & Papes 2006, Franklin 2009, Peterson et al. 2011,
Mota-Vargas & Rojas-Soto 2012), como es el caso de I. fuertesi. Esta herramienta ha sido
utilizada con diferentes enfoques dentro de la conservacion, como lo son: el disefio y planeacién
de reservas (e.g. Ortega-Huerta & Peterson 2004, Wilson et al. 2005), la evaluaciéon de la
respuesta de las especies al cambio climatico (e.g. Peterson et al. 2001, Marini et al. 2009), la
influencia que ejerce la expansion de especies exoticas (e.g. Rodriguez et al. 2007, Martinez-
Morales et al. 2010, Jiménez-Valverde et al. 2011), la priorizacién de areas para la
reintroduccion de las especies (e.g. Martinez-Meyer et al. 2006), entre otros; por lo que ahora que
las especies enfrentan reducciones sin precedentes en sus ambientes naturales, este tipo de
métodos son particularmente Utiles.

Debido a la escases de informacion y a la aparente necesidad de conservar a |. fuertesi, los
objetivos de este estudio fueron analizar la distribucion geografica y temporal de la especie
usando MNE, describir las caracteristicas paisajisticas y de habitat asociadas a la presencia de la
especie, obtener una evaluacion de la abundancia y con base en esta informacién discutir sus

implicaciones en conservacion.

METODOS

Obtencion de registros y datos ambientales

La informacidn de los registros de ocurrencia de la especie se obtuvo a partir de tres fuentes, la
primera fue una blsqueda exhaustiva de los registros histdricos, que incluyd la revision de
colecciones cientificas mediante la consulta de la base de datos de la Infraestructura Mundial de
Informacion en Biodiversidad (GBIF por sus siglas en inglés; http://www.gbif.org/), de la base de
datos de Avibase (http://avibase.bsc-eoc.org), y del Atlas de distribucion de las aves de México
(Navarro-Sigtenza et al. 2006). Una segunda fuente fue la literatura general y especializada (e.g.
Chapman 1911, Graber & Graber 1954, Dickerman 1964, Howell & Webb 1995, Jaramillo &
Burke 1999, Kiere et al. 2007, Martin & Omland 2011). Una tercera fuente de informacion fue

las salidas al campo para la busqueda de la especie, tanto en localidades donde previamente se
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habia registrado y sus alrededores, asi como en otras regiones intermedias entre las localidades
conocidas. Todos los registros obtenidos en este estudio fueron geo-referenciados utilizando un
sistema de posicionamiento global (GPS); y con base en su cercania geografica (no mayor a 10
km), fueron asociados a una sola localidad mediante la ayuda de un sistema de informacion
geogréfica ArcView V. 3.1. (ESRI 1999).

Los registros historicos dudosos, particularmente aquellos en donde se carecia de
ejemplares o de evidencia fotogréfica, y que se encontraban fuera de su distribucion conocida
(Howell & Webb 1995, Jaramillo & Burke 1999) fueron verificados; aquellos duplicados o que
no tenian suficiente informacion geografica fueron eliminados. Debido a que en diversas
localidades existieron registros de presencia muy cercanos, para el analisis de distribucién
geografica y estacional sélo se consideraron aquellos registros espacialmente Unicos, es decir,
aquellos que estuvieran separados al menos un kilometro de distancia. Con base en el mayor
namero de registros histéricos, dos de las localidades fueron elegidas para ser visitadas a lo largo
de un afio para los analisis: estacional, de paisaje y de abundancia (Cuadro 1).

Modelado de Nicho Ecologico

El andlisis de la distribucion geografica, ecoldgica y estacional se realiz6 mediante MNE. Los
modelos de nicho relacionan registros de ocurrencia de las especies, en combinacion con
variables ambientales, para establecer areas con los requerimientos ambientales favorables para la
presencia de las especies (Peterson et al. 2002, Peterson et al. 2011). En este trabajo se utiliz6 el
algoritmo MaxEnt V. 3.3.3e. (Phillips et al. 2006) para obtener las distribuciones potenciales
estacionales y la caracterizacion del nicho de I. fuertesi, ya que estudios previos han demostrado
que constituye un algoritmo adecuado para hacer predicciones, particularmente cuando se utiliza
un pequefio numero de registros de presencia (Phillips et al. 2006).

MaxEnt estima la probabilidad de distribucion que tenga la méxima entropia bajo el
siguiente principio: el valor esperado de cada caracteristica (i.e. variables climaticas) debe igualar
el promedio empirico, es decir, el promedio del valor de los puntos de presencia conocidos. El
algoritmo realiza un determinado nimero de iteraciones hasta alcanzar un limite de convergencia.
El mapa final representa un indice de favorabilidad que va desde 0 (inadecuado) a 1
(perfectamente adecuado) (Phillips et al. 2006). Se utilizaron los parametros predeterminados en

el programa (defautl settings), aunque se desactivo la opcion “Do clamping” para evitar
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extrapolaciones artificiales en los valores extremos de las variables ecolégicas. Debido a que el
namero de localidades por cada temporada estacional fue reducido, se utilizaron todos los puntos
para el entrenamiento de los modelos.

Con el objetivo de analizar los patrones de distribucidn estacional de la especie y con base
en la variacién en las fechas de los registros de ocurrencia a lo largo del afio, se elaboraron dos
grupos de coberturas climaticas, que a su vez correspondieron con la temporada reproductiva y
no reproductiva (Cuadrol). Aunque la temporada reproductiva de la especie corresponde al
periodo de mayo-julio (Jaramillo & Burke 1999, Martin & Omland 2011) en este trabajo
incluimos en la temporada reproductiva al periodo comprendido entre marzo y agosto, y en
temporada no reproductiva a los meses de noviembre, diciembre y enero. Los meses de
septiembre, octubre y febrero, debido a la carencia de registros y a que son meses de aparente
transicion durante la migracion, no fueron considerados en este analisis.

Para la caracterizacion ambiental de cada temporada se utilizaron tres variables climéticas
mensuales, disponibles a través de mapas digitales provenientes del proyecto WorldClim
(Hijmans et al. 2005), de las cuales se obtuvo para cada temporada, la temperatura maxima y
minima y la precipitacion promedio; en combinacién con tres variables topogréaficas: elevacion,
pendiente y el indice topogréafico compuesto, provenientes del proyecto Hydro 1K (USGS 2001),
todas a una resolucién de 0.0083 grados (~1 km?) (Cuadro 2).

Una vez obtenidos los mapas de distribucion potencial por temporada, se realizaron
proyecciones de las condiciones de una temporada hacia la otra, para identificar si las
condiciones climéticas de la especie en una temporada, estan presentes en la geografia de la otra
temporada y viceversa. Sin embargo, como se detectd a la especie en la temporada no
reproductiva s6lo en las localidades del sur de su distribucién conocida, se realizaron también
proyecciones entre temporadas pero considerando una division ente localidades norte-sur. Se
elaboraron un total de seis mapas de distribucién potencial correspondientes con: a) la temporada
reproductiva; b) proyeccion de las condiciones de la temporada reproductiva a la no reproductiva;
c) la temporada no reproductiva; d) proyeccion de las condiciones de la temporada no
reproductiva a la reproductiva; e) la temporada reproductiva de los sitios del norte; f) proyeccion
de las condiciones de la temporada reproductiva de los sitios del norte a la temporada no
reproductiva. Esto permitio analizar, partiendo del supuesto de que la especie mantiene sus

condiciones entre temporadas (especie nicho-seguidora de acuerdo a Nakazawa et al. 2004), si la
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especie realiza una migracién del Golfo de México a la planicie costera del Pacifico, como se ha
sugerido historicamente.

El desempefio de los modelos resultantes en MaxEnt son tradicionalmente evaluados a
través de una curva ROC (Receiver Operating Characteristic; Phillips 2006); sin embargo, se ha
demostrado que existen varios problemas asociados a este método (Peterson et al. 2007, Lobo et
al. 2008). Por ello se implementd una curva ROC parcial (Tool for Partial-ROC V. 1.0.; Narayani
2008) de acuerdo a lo sugerido por Peterson et al. (2007).

Anélisis de la abundancia

Se realiz6 una estimacion de la abundancia relativa de la especie en dos de las localidades con un
mayor numero de registros historicos de presencia: 1) Tecolutla (20.479442 N, -97.010210 W),
ubicada al norte del estado de Veracruz, y visitada durante los meses de mayo, agosto, diciembre
de 2011 y enero de 2012; y 2) Tlacotalpan (18.613382 N, -95.661369 W), ubicada al sur de
Veracruz, y visitada durante los meses de marzo, mayo, julio y diciembre de 2011. Estas dos
localidades corresponden a humedales dominados por zonas periurbanas, potreros inundables con
pastos introducidos, cercas vivas, fragmentos reducidos de manglar (a veces usado como cercas
vivas en Tecolutla), asi como zonas con cultivos de citricos, principalmente.

Para la estimacion de la abundancia relativa se siguié una modificacion del método de
puntos fijos por Ralph et al. (1996) que consistio en realizar puntos fijos de observacion cada 200
m a lo largo de un trayecto de 2 km (dos en cada localidad). Debido a que la reproduccion de los
cantos incrementa la probabilidad de detectar a una especie y permite realizar un eficiente
monitoreo de la poblacién (Sutherland 2006), se utilizé el “playback™ del canto a través de un
amplificador y un reproductor de sonidos; el cual, para evitar la interrupcién brusca del canto, se
colocé en modo de repeticion automatica. La reproduccion del canto consistié en dos series de
Ilamados de 30 s cada uno, separados por 30 s de silencio. EI muestreo se mantuvo constante, lo
que permitio el calculo de un indice de abundancia relativa obtenido a partir de la suma de todos
los puntos de conteo por temporada y por localidad; dicho indice consistié en dividir el total de la
suma de los registros, entre el total de la suma de los puntos fijos. Los censos se realizaron en dos
horarios, por la mafiana (6:00 a 10:00 hrs) y por la tarde (16:00 a 20:00 hrs).

Analisis de paisaje
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Se eligieron siete puntos de ocurrencia para Tlacotalpan y cinco para Tecolutla, los cuales fueron
caracterizados a un nivel de paisaje mediante el uso de imégenes satelitales provenientes de
Google Earth, (Tecolutla - 3/11/2006 y Tlacotalpan - 1/23/2010) a una altura del ojo de 1.78 km.
Para cada imagen se generd un sistema de informacion geogréafica (SIG) con informacién sobre
las areas con cubierta forestal (fragmentos de vegetacion), cuerpos de agua, zonas urbanas y
zonas abiertas donde fueron incluidos los potreros. Para ello se digitalizaron las imagenes
tomando como referencia las cartas tematicas vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia 1:50 000 (INEGI 2011) con informacidn de zonas urbanas, cuerpos de agua y caminos,
de los municipios de Lerdo de Tejada, Mixtequilla y Papantla, que son los correspondientes a las
localidades analizadas, ademas la informacion se complementé con la informacién obtenida en
las visitas de campo. La caracterizacion de los sitios se efectu6 mediante el calculo de la
proporcidon de area que ocupa cada tipo de uso de suelo, para lo cual se trazaron “buffers” de 1
km de didmetro alrededor de los puntos de ocurrencia de la especie. En ambas localidades se
eligieron los puntos al azar, pero cumpliendo con el criterio de una distancia 1.5 km para evitar
que los buffers se superpusieran. El analisis se realizé con el programa ArcView V. 3.2. (ESRI
1999).

Para complementar el anélisis a nivel de paisaje se realizd una descripcion de la
vegetacion asociada a los puntos de ocurrencia; para ello se trazaron 10 trayectos en franja con un
tamafio de 100 x 10 m, cinco en Tecolutla y cinco en Tlacotalpan, y se calcul6 el indice de valor
de importancia relativa (IV1) en cada localidad. Se midieron todos los arboles enraizados con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 15 cm dentro de los trayectos, y se tomo la altura,
el DAP, la altura de inicio de la fronda, y dos longitudes del follaje. Todos estos datos se tomaron
con ayuda de una cinta métrica y un clindbmetro. Se colect6 el material vegetal de las especies

para su posterior determinacion en el herbario XAL del Instituto de Ecologia, A.C.

Evaluacion del estatus de riesgo

Se realizd un analisis de la categoria de riesgo de la especie a partir de la informacion obtenida en
este estudio y con base en los criterios establecidos por la UICN (2001) tales como el tamafio de
la poblacion y del area de distribucidn geogréfica; criterios que se corresponden parcialmente con

los establecidos por el Método de Evaluacion de Riesgo (MER) que son los aplicados en la
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legislacion nacional para el establecimiento de las categorias de riesgo (Sanchez et al. 2007,
SEMARNAT 2010).

RESULTADOS

Distribucién geograéfica y ecoldgica

Se obtuvieron un total de 48 registros de presencia espacialmente Gnicos pero asociados a ocho
localidades durante la temporada reproductiva, y cinco registros asociados a tres localidades para
la temporada no reproductiva (Cuadro 1). Estos ultimos registros corresponden a localidades ya
conocidas para la temporada reproductiva; sin embargo, producto de las bldsquedas en campo, se
obtuvieron los primeros registros invernales para la especie en estas mismas localidades, es decir,
en la zona del Golfo.

Como parte de la revision de los registros historicos, se tuvo acceso a los ejemplares
colectados en los estados de Morelos y Guerrero, depositados en las colecciones del Museo
Americano de Historia Natural (AMNH Bird SKIN-818329) y el Museo de Zoologia “Alfonso L.
Herrera” de la Facultad de Ciencias de la UNAM (MZFC 16544). También fueron revisadas las
fotografias correspondientes a los avistamientos de la especie en el estado de Chiapas a través de
internet (http://ibc.lynxeds.com/species/fuertess-oriole-icterus-fuertesi). Se corroboré que todos
ellos correspondieron a individuos juveniles y hembras, lo que dificultd su correcta identificacion
(I. fuertesi es indistinguible de 1. spurius a excepcion de los macho adultos) por lo que no fueron
tomados en cuenta para el MNE; sin embargo, este hecho ademas pone en duda la migracion
invernal hacia el Pacifico, ya que estos registros podrian pertenecer a I. spurius. Por otro lado, se
hizo una revision de la fotografia tomada por S. Howell en Puerto Arista, Chiapas (Howell &
Webb 1995); se considerd que la calidad de la imagen dificulta su correcta identificacion, y
debido a la similitud que presenta el ave fotografiada con un individuo macho juvenil de Icterus
galbula; este registro tampoco no fue considerado para el MNE.

La distribucion potencial de la especie obtenida a partir del MNE en la temporada
reproductiva (Figure 2a) abarcO una zona estrecha de la costa del Golfo de México,
particularmente al norte donde se corresponde con zonas inundables y de manglar (con alto grado

de perturbacion), misma que se extiende tierra adentro a lo largo del rio Tamesi, en la frontera del
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estado de Veracruz y Tamaulipas, asi como en el sur siguiendo al rio Papaloapan. La proyeccién
de las condiciones de esta temporada hacia el invierno (Figure 2b) mostro la presencia de estas
condiciones en un area reducida correspondiente a Tlacotalpan y a Minatitlan.

El MNE de la temporada no reproductiva (Figure 2c) correspondi6é con la distribucion
potencial de la especie en temporada reproductiva en el sur de Veracruz, abarcando las
localidades de El Bayo, Tlacotalpan y Minatitlan aunque con baja probabilidad, y se extendio al
estado de Tabasco. Cabe resaltar que se predijo Unicamente una porcion reducida en la costa del
Pacifico, en la zona del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca. Las condiciones
invernales de las localidades de presencia en la temporada no reproductiva proyectadas a la
temporada reproductiva (Figure 2d) coincidieron con las localidades de distribucion de la especie
en el norte; lo que sugiere que las condiciones climéaticas de la distribucion potencial en
temporada reproductiva del norte, se encuentran muy bien representadas en el invierno de las
localidades del sur; como se demuestra cuando se modeld la distribucion de la especie usando
solo las localidades del norte en la temporada reproductiva (Figure 2e); y cuando se hizo a la
inversa, es decir, cuando se proyectaron estas condiciones a la geografia de invierno, estas
coincidieron con las localidades del sur (Figure 2f) aungue con poca probabilidad.

Cuando se model6 la distribucion potencial del nicho climético de la especie durante la
temporada la temporada reproductiva, ésta abarcé aproximadamente 15 700 km?, mientras la
distribucion potencial del nicho climético ocupada en la temporada no reproductiva, fue apenas
de 4 250 km? Los resultados mostraron &reas con condiciones climéticas favorables para la
presencia potencial de la especie en Tabasco y la peninsula de Yucatan; sin embargo, estas areas
se omitieron del andlisis debido a que no se tienen registros histdricos ni actuales, que validen la
presencia de la especie en estas zonas, aunque no se descarta la posibilidad de presencia anual o
incluso estacional en bajas densidades, aunque es necesario realizar busquedas intensivas que
permitan esclarecer su presencia en estas areas.

El desempefio de los tres modelos y sus respectivas proyecciones (Figure 2 a-f) con base
en los resultados de las curvas ROC parciales, fue significativamente mayor a lo esperado por el
azar; mostrando para el modelo de la temporada reproductiva un radio de AUC de 1.98
(p<0.001); para el modelo de la temporada no reproductiva un radio de AUC de 1.98 (p<0.001);
y para el modelo de la temporada reproductiva de las localidades del norte un radio de AUC de
1.99 (p<0.001).
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Estimacion de abundancia

En Tlacotalpan se realizaron en total 140 puntos fijos, de los cuales, se registré a la especie en 53
de ellos; mientras que para Tecolutla, de un total de 60 puntos fijos, se registré a la especie
unicamente en 16. Sin embargo, a pesar de que durante la temporada reproductiva en Tecolutla se
realizaron s6lo 40 puntos fijos, en comparacion con los 100 realizados en Tlacotalpan, el indice
de abundancia relativa muestra que la abundancia fue similar en ambos sitios (0.40 y 0.48
respectivamente). Durante la temporada no reproductiva, en Tlacotalpan la abundancia fue tres
veces menor a la obtenida durante la temporada reproductiva (0.12) y durante esta misma
temporada no se registrd a la especie en Tecolutla (Cuadro 2). EI nimero de machos fue casi el
doble que de hembras o juveniles en ambas localidades y temporadas.

Analisis a nivel de paisaje

Fueron en total doce los “buffers” analizados a nivel de paisaje, siete en Tlacotalpan y cinco en
Tecolutla (uno por cada punto de presencia; Figure 3). El porcentaje mas alto en ambas
localidades correspondio con las areas abiertas, las cuales en su mayoria son potreros inundables
y cultivos; sin embargo, el segundo mayor porcentaje de ocupacion correspondié a los parches de
vegetacion en Tecolutla, y a cuerpos de agua en Tlacotalpan. En ambos casos las zonas urbanas
fueron de menor ocupacion con un 5% y 6 % aproximadamente (Cuadro 3).

El anélisis de la vegetacion a lo largo de los trayectos representados principalmente por
cercas vivas usadas por la especie, permitio la estimacion del indice de valor de importancia
relativa (IV1), e indico que la especie dominante en Tecolutla corresponde a Erythrina folkersii
(66.04) seguida por Sapium macrocarpum (40.07) y Parmentiera aculeata (19.23). Otras
especies presentes en el sitio, y cuyo valor de dominancia fue menor, correspondieron a
Laguncularia racemosa, Bursera simaruba, Terminalia cappata, Leucaena leucocephala,
Annona glabra, Avicennia germinans. Ficus sp., Manilkara zapota, Salix humboldtiana,
Pithecellobium dulce, Guazuma ulmifolia, Maclura tinctoria, Psidium guajava, y Pachira
acuatica; en esta ultima se observo en tres ocasiones a |. fuertesi. Se registraron otras tres
especies de la familia Fabaceae que no fue posible.

En Tlacotalpan la especie dominante de acuerdo al IVI correspondi6 a Pithecellobium
dulce (42.64) seguida por Crataeva tapia (21.59) y Spondias mombim (16.93). Otras especies

fueron: Bursera simaruba, Casuarina equisetifolia, Coccoloba barbadensis, Cocos nucifera,
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Syderoxilom sp., Erythrina folkersii, Ficus sp., Gliricidia sepium, Mangifera indica, Parmentiera
aculeata, Terminalia cappata, Tabebuia sp., Citharexylum sp. Ademas se registraron dos
especies de la familia Fabaceae, que no fueron. En ambas localidades los arboles presentaron una
altura promedio de 5.5 m; sin embargo, debe considerarse que al ser especies dispuestas en cercas
vivas, son podados con frecuencia.

Cabe senalar que a pesar de los esfuerzos, debido a los pocos registros obtenidos de la
especie, no fue posible relacionar estadisticamente la abundancia con la estructura del paisaje y

de la vegetacion.

DISCUSION

El grado de desconocimiento actual de I. fuertesi resulta evidente a través de las imprecisiones en
su distribucidn geogréafica y estacional; lo que es preocupante por tratarse de una forma endémica
de México. Este desconocimiento puede deberse en parte al lento proceso en su reconocimiento
taxondmico como un linaje evolutivo distinto (Baker et al. 2003), ya que de ser asi, tendria
importantes repercusiones en su conservacion, debido a que el tamafio del area de distribucion de
una especie es considerada como uno de los criterios importantes para determinar la categoria de
riesgo de las especies (IUCN 2001, Sanchez et al. 2007, SEMARNAT 2010) y en este caso,
estaria restringida a algunas pocas localidades a lo largo de la costa del Golfo de México.

Desde su descripcion por Chapman (1911), son pocos los estudios enfocados al
entendimiento de la biologia de la especie, a pesar de ser endémica a México y encontrarse sujeta
a una categoria de riesgo bajo la normatividad mexicana (NOM-059-2010; SEMARNAT 2010),
por lo que el presente estudio aporta informacion fundamental en el entendimiento de la
distribucion espacial y estacional de la especie, considerando el reto que representa un ave que al
ser migratoria, presenta diferencias estacionales en su distribucion.

En este estudio se encontrd que la especie tiene un area de distribucidén potencial muy
reducida a lo largo de la franja costera del Golfo de México, en los estados de Tamaulipas y
Veracruz, y que resultd nueve veces menor a lo reportado por Martin y Omland (2011) quienes
establecieron un intervalo de distribucién potencial en temporada reproductiva de 145 400 km? a

través de un estudio con MNE sobre la comparacion de la distribucion de 1. spurius e |. fuertesi.
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Las diferencias en las estimaciones pueden deberse a que en el estudio de Martin y Omland
(2011) se emplearon variables ambientales anuales para modelar la distribucion estacional.
Nuestros resultados, obtenidos a partir de la separacion estacional de las variables, son de
especial relevancia y preocupacion en la conservacion de I. fuertesi, porque sugieren un intervalo
de distribucién menor a 50 000 km?, lo que coloca a esta especie en una situacion de prioridad en
su conservacion (ICBP 1992, Stattersfield et al. 1998).

Por otro lado, la busqueda en campo de nuevas localidades para la especie resultd
infructuosa, manteniéndose basicamente en ocho localidades conocidas en la época reproductiva,
con algunos nuevos registros pero relativamente cercanos a las localidades ya conocidas (e.g.
Salinas, Veracruz; a 6 km de distancia de EIl Bayo); y con tan solo tres localidades conocidas
durante su época no reproductiva. Esto permite sugerir que el patron de distribucion de esta
especie es particularmente restringido, con un marcado aislamiento y una falta de conectividad
geogréfica entre localidades.

Aunado a la distribucion restringida y fragmentada, los patrones estacionales de la especie
han permanecido confusos; ya que durante mucho tiempo se ha considerado que realiza
migraciones invernales a la planicie costera del Pacifico (Howell & Webb 1995, Jaramillo &
Burke 1999) y que su distribucion incluye hasta el estado de Guerrero (Blake 1953, Howell &
Webb 1995, Jaramillo & Burke 1999). Sin embargo, los anélisis con MNE sugieren que la
especie realiza una migracion invernal (correspondiente en este estudio con la temporada no
reproductiva) de corta distancia, desde el norte hacia el sur de su distribucién en el Golfo de
México (correspondiente con la temporada reproductiva). Es importante considerar que de
acuerdo a Nakazawa et al. (2004) existe una variacion en la ecologia estacional de las especies
migratorias, algunas siguen un nicho climatico particular entre temporadas (“nicho seguidoras™),
mientras que otras realizan cambios en sus regimenes climaticos entre estaciones (“nicho
permutadoras™). Si |. fuertesi fuese nicho-seguidora, entonces no existe evidencia climatica que
sugiera que la especie migre hacia el Pacifico en invierno, ya que las proyecciones de los
modelos de nicho de su area reproductiva (zona costera del Golfo de México), hacia los meses de
la temporada no reproductiva, muestran que no existen las condiciones climaticas en la costa del
Pacifico durante la temporada no reproductiva, exceptuando sélo una pequefia porcion de la costa

del Pacifico en el Istmo de Tehuantepec y en el norte del estado de Chiapas (Figure 2d);
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existiendo solo un registro fotografico (Howell & Webb 1995) dudoso en Puerto Arista, Chiapas,
y que podria validar su presencia en esta pequefia franja costera del Pacifico.

Por el contrario, si la especie fuese nicho permutadora (que cambia de nicho climatico
entre temporadas; Nakazawa et al. 2004), como lo podrian sugerir los registros historicos de la
especie en el centro y en la costa del Pacifico, existiria la posibilidad de una migraciéon Golfo-
Pacifico. Sin embargo, el analisis cuidadoso de algunos de estos ejemplares demuestra que
pertenecen a individuos juveniles y/o hembras, por lo que no existe certeza de su identificacion y
por lo tanto de su presencia invernal en estas zonas. De lo anterior surge la necesidad de
continuar con la busqueda intensiva de la especie en el Pacifico; aunque nuestros resultados
sugieren que I. fuertesi es una especie migratoria “nicho seguidora” y de corta distancia. Ademas,
la ausencia de registros de ocurrencia en el norte de su distribucion conocida en el Golfo de
México durante la temporada no reproductiva, y apoyada por los resultados del MNE, sugiere
que las poblaciones del norte de Veracruz y sur de Tamaulipas, podrian estar realizando una
migracion invernal pero solo hasta el sur de Veracruz, donde ademas se realizaron los primeros
registros confirmados durante la época invernal y que corresponden con las areas surefias de la
temporada de reproduccion, donde se observo que existen las condiciones climaticas para la
presencia anual de la especie (Figure 2c-f).

Con relacion a la abundancia, para la temporada reproductiva tanto para Tlacotalpan
como para Tecolutla, se registré un indice de abundancia relativa similar; para la temporada no
reproductiva éste fue ain mas bajo en Tlacotalpan y nulo para Tecolutla (Cuadro 2). Los valores
del indice de abundancia relativa obtenidos en este estudio en la temporada reproductiva,
sugieren que la especie se registré con un promedio de cuatro individuos cada diez puntos;
aunque este valor quizd estd influido por el uso del “playback” que muy probablemente
incrementd su deteccién (Sutherland 2006); lo mismo pudo haber sucedido con el nimero de
individuos por sexo y edad, siendo los machos los més registrados (Cuadro 2). Es importante
remarcar que ambas localidades, al igual que otras no analizadas pero si visitadas, muestran la
existencia de subpoblaciones aisladas y separadas entre si por decenas y en ocasiones centenas de
kilometros, que probablemente podrian estar evitando el flujo de individuos entre ellas.

A escala local en Tecolutla y Tlacotalpan, se observd que la especie se encuentra presente
en zonas con poca vegetacion arborea; todos los avistamientos de la especie fueron en zonas de

potreros inundables delimitados por cercas vivas, lo que sugiere que las especie podria tener
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preferencia por las areas abiertas y cierta tolerancia a la perturbacion, como histéricamente han
sugerido otros autores (Chapman 1911, Graber & Graber 1954, Jaramillo & Burke 1999). Cabe
resaltar que Graber y Graber (1954) fueron de los primeros autores en hacer una descripcion del
habitat de la especie, sugiriendo que anida en arbustos de dunas costeras cercanas a manglar
(Conocarpus erectus). Sin embargo, en este estudio no se observo a I. fuertesi utilizando este tipo
de habitat; pese a que en Tecolutla algunas de las cercas vivas estan compuestas por arboles de
mangle (i.e. Avicennia germinans) aunque no fue una especie dominante.

Jaramillo y Burke (1999) con base en las descripciones de Graber y Graber (1954) y de
Howell y Webb (1995) sugieren que la especie recientemente ha modificado su presencia a otros
tipos de hébitat, pero que originalmente se establecia en dunas costeras. Pese a que
desconocemos el tipo de vegetacion en la parte mas nortefia de su distribucién (Altamira y
Tampico; Tamaulipas; Tamiahua y Tuxpan; Veracruz), tanto en Tecolutla como en Tlacotalpan la
especie no fue observada en o cercana a los sistemas de dunas costeras; en cambio se observo que
los individuos estaban cerca de cuerpos de agua permanentes, tal como lo hace Icterus spurius en
temporada de anidacion (Jaramillo & Burke 1999). Ademas, con base en el andlisis de la
vegetacion a lo largo de los trayectos y en estudios de la flora del estado de Veracruz (Castillo et
al. 2011) varias de las especies arbdreas donde se observé a la especie, han sido consideradas
como caracteristicas de bosques de galeria (Pachira acuatica, Psidium guajava, Salix
humboldtiana), popal-tular (Annona glabra, Pachira acuatica, Salix humboldtiana, Sapium
macrocarpum) y manglar (Avicennia germinans, Laguncularia racemosa); por lo que sugerimos
que estos tipos de vegetacion, que son frecuentes en los sistemas de humedales (Moreno-
Casasola et al. 2011), podrian haber sido los utilizados por la especie originalmente, aunque se
desconoce el impacto que podria haber tenido el aparente cambio de habitat de la especie de
vegetacion natural de bosques de galeria, popal-tular y manglar, hacia la presencia exclusiva en
sistemas perturbados de humedales y zonas costeras.

Con base en los resultados de este estudio, incluyendo su distribucion restringida y
fragmentada, asi como con los valores registrados de abundancia, sugerimos realizar una re-
evaluacion del estatus de riesgo de la especie. La UICN (2001) considera varios criterios, entre
ellos el tamafio poblacional, que estd inversamente correlacionado con la probabilidad de
extincion; por lo que con base al bajo nimero de individuos registrado en todas las localidades

visitadas y a que los registros de la especie se encontraron como poblaciones pequefias,
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fragmentadas y relativamente aisladas, se considera que la especie podria estar enfrentando una
situacion de riesgo sin precedentes, que bajo los criterios de la IUCN (2001) corresponderia al
menos con los criterios de una especie vulnerable.

Considerando los criterios actuales de la legislacion mexicana (NOM-059-2010;
SEMARNAT 2010) se sugiere la revaluacion de la categoria de 1. fuertesi a la categoria de
“Peligro de Extincion” debido a que cumple ampliamente con los cuatro criterios del MER
(Sanchez et al. 2007) para la asignacion de dicha categoria: 1) amplitud de la distribucién del
taxdn en México muy restringida (menor a 5% del territorio nacional); 2) estado del habitat con
respecto al desarrollo natural del taxén muy limitante; 3) vulnerabilidad bioldgica intrinseca del
taxon alta; y 4) alto impacto de la actividad humana sobre el taxon.

Finalmente, a pesar de que existen programas e iniciativas de conservacion de algunos
sitios (i.e. Tecolutla y Tlacotalpan han sido considerados como Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves; Arizmendi & Marquez 2000, asi como sitios Ramsar;
http://www.ramsar.org), se sabe que el resto de las localidades de presencia se encuentran en
areas con un alto grado de impacto y degradacion humana, y a su vez estan sujetas a eventos
estocasticos severos como inundaciones y huracanes (Moreno-Casasola et al. 2011), por lo que se

debe prestar atencion a la conservacion particular de esta especie.
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Figura 1. Distribucion geogréafica de Icterus fuertesi (adaptado de Jaramillo & Burke 1999). El
poligono gris oscuro representa la distribucion reproductiva y el poligono gris claro la
distribucion invernal sugerida por Howell y Webb (1995). Los circulos negros y blancos
representan las localidades historicas conocidas de presencia, aunque estos ultimos corresponden
con las localidades visitadas en este estudio (ver métodos). Las estrellas indican ejemplos de
registros dudosos de la especie en la temporada no reproductiva.
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Figura 2. Distribucion potencial del nicho climatico de la especie por temporadas: a)
reproductiva; b) proyeccion de las condiciones de temporada reproductiva a temporada no
reproductiva; ¢) temporada no reproductiva; d) proyeccién de las condiciones de temporada no
reproductiva a temporada reproductiva; e) temporada reproductiva de los sitios del Norte de
Veracruz; f) proyeccion de las condiciones de temporada reproductiva del Norte a la temporada
no reproductiva. El sombreado corresponde a las probabilidades de presencia (negro 0.6 — 0.9,
gris oscuro 0.3 — 0.59, gris claro 0.01 — 0.29). Los cuadros blancos simbolizan la ausencia de la
especie en invierno pero son correspondientes con localidades de presencia en la temporada
reproductiva.
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Figura 3. Principales usos de suelo de Tecolutla (a) y Tlacotalpan (b). Se muestran los “buffers”
de 1km alrededor de los puntos de presencia de la especie representados por un circulo. El area
urbana se encuentra representado por poligonos gris oscuro, los cuerpos de agua en poligonos
gris claro, mientras que los parches de vegetacion estan representados por un achurado
cuadriculado. El area abierta se muestra en blanco.
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Cuadro 1. Localidades de presencia de la especie por temporada. Los nimeros entre paréntesis
representan el numero de visitas en cada temporada durante este estudio; cabe resaltar que
Tecolutla se visité ademas dos veces en invierno. Aquellas marcadas con un asterisco fueron las

localidades donde se estimé la abundancia relativa (ver métodos).

Estado Reproductiva No reproductiva
Marzo — Agosto Noviembre — Enero
. Altamira
Tamaulipas -
Tampico
Tamiahua
Tuxpan
\Veracruz Tecolutla* (2)
El Bayo (1) El Bayo (1)
Tlacotalpan™ (3) Tlacotalpan (1)
Minatitlan Minatitlan

Cuadro 2. Numero de individuos registrados por localidad y por temporada asi como el indice de
abundancia relativa.

Temporada reproductiva Temporada no reproductiva
Categoria | #puntos | ingiv. | indice | PUNS | windiv. | indice
fijos fijos
Juveniles 13 0.13 1 0.025
Tlacotalpan Machos 21 0.21 4 0.1
Hembras 14 0.14 0 0
Totales 100 48 0.48 40 5 0.12
Juveniles 3 0.075 0 0
Tecolutla Machos 12 0.3 0 0
Hembras 1 0.025 0 0
Totales 40 16 0.4 20 0 0

Cuadro 3. Proporcidn de area de uso de suelo y cuerpos de agua que caracterizan a los sitios.

Area Parches de Cuerposde | ¢
. i Area urbana
abierta vegetacion agua
Tlacotalpan km? 3.83 0.47 0.89 0.30
porcentaje 69.76 8.56 16.21 5.46
Tecolutla km? 2.60 0.85 0.21 0.26
porcentaje | 66.32 21.68 5.35 6.63
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I11. CONCLUSION GENERAL
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El presente proyecto de investigacion aporta informacion relevante para la conservacion
de Icterus fuertesi, considerando el reto que representa un ave que al ser migratoria, presenta
diferencias estacionales en su distribucion. Se encontr6 que la especie tiene un area de
distribucion potencial muy reducida, con un marcado aislamiento y una falta de conectividad
geogréfica entre localidades a lo largo de la franja costera del Golfo de México, en los estados de
Tamaulipas y Veracruz , con un intervalo de distribucién menor a 50 000 km?, lo que coloca a
esta especie en una situacion de prioridad en su conservacion (ICBP 1992, Stattersfield et al.
1998), ya a que el tamarfio del area de distribucion de una especie es considerada como uno de los
criterios importantes para determinar la categoria de riesgo de las especies (IUCN 2001, Sanchez
et al. 2007, SEMARNAT 2010).

A pesar de que los patrones estacionales de la especie han permanecido confusos, a través
del modelado de nicho ecologico, se sugiere que la especie realiza una migracién invernal de
corta distancia, desde el norte hacia el sur de su distribucion en el Golfo de México. No existe
evidencia climéatica que sugiera que la especie migre hacia el Pacifico en invierno, como
tradicionalmente se ha planteado.

A escala local en Tecolutla y Tlacotalpan, desconocemos el impacto que tiene la
presencia de la especie en sitios de humedales altamente perturbados y con poca vegetacion
arbdrea (todos los avistamientos de la especie fueron en zonas de potreros inundables delimitados
por cercas vivas).

Con base en los resultados de este estudio, incluyendo su distribucion restringida y
fragmentada, asi como con los valores registrados de abundancia, sugerimos realizar una re-
evaluacion del estatus de riesgo de la especie, ya que se considera que la especie podria estar
enfrentando una situacion de riesgo sin precedentes. Considerando los criterios actuales de la
legislacion mexicana (NOM-059-2010; SEMARNAT 2010) se sugiere la revaluacion de la
categoria de 1. fuertesi a la categoria de “Peligro de Extincion” debido a que cumple
ampliamente con criterios del MER (Sanchez et al. 2007) para la asignacion de dicha categoria, y
bajo los criterios de la IUCN (2001) corresponderia al menos con los criterios de una especie

vulnerable.
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