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ARTICULO ORIGINAL

Protocolo estandarizado para el seguimiento poblacional del pavén,
Oreophasis derbianus: propuesta de métodos de campo y analiticos
Fernando Gonzdlez-Garcia,'** Miguel Angel Martinez-Morales,** Alejandro Abundis Santamaria,®Javier A. Rivas-

Romero,® Juan M. Quifiénez-Guzmdn,® James Rodriguez Acosta,” José Luis Rangel-Salazar*
y Carlos Alberto Guichard Romero®?

Resumen

La estimacion robusta del tamafo poblacional de especies de fauna silvestre es un requisito fundamental en estudios ecolégicos
y en el disefo e implementacién de estrategias de conservacién. Sin embargo, en varios casos, estas estimaciones carecen de
exactitud, precision, representatividad y comparabilidad. Esto ha ocasionado que la informacién generada para las poblaciones
de una determinada especie sea dificilmente generalizable y que su aplicacion sea limitada. Este es el caso del pavén, Oreophasis
derbianus, un ave endémica de Mesoamérica y en peligro de extincion. En este trabajo presentamos una propuesta de protocolo
de muestreo en campo y métodos analiticos estandarizados para el estudio poblacional de esta especie. La propuesta esta basada
en nuestra experiencia en el estudio de la especie y en la aplicacién de la teoria del muestreo de distancias. El propésito 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 y evaluamos principalmente en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en Chia-
pas, México, pero también fue replicado en otras tres localidades en México y Guatemala. Su desarrollo y evaluacion incluyé
muestreos mensuales en campo durante casi diez afios y la imparticion de talleres de capacitacion teérico-practicos a personal
de campo para la adecuada implementacién de este protocolo. Como resultado de esta experiencia, definimos una serie de li-
neamientos 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. Finalmente, presentamos estimaciones de
la densidad poblacional de O. derbianus en las cuatro localidades estudiadas y discutimos el significado de su variacién espacial
y temporal en el contexto de esta propuesta.

Palabras clave: Cracidae, densidad, muestreo de distancias, monitoreo, capacitacion, bosque mesdéfilo de montana, Chiapas,
Guatemala.

Standardized protocol for monitoring the Horned Guan population, Oreophasis derbianus: a proposal for field and
analytical methods

Abstract

Robust estimates of population size of wildlife are a fundamental requirement in ecological studies and to design and implement
strategies for conservation. However, in some cases these estimates lack exactitude, precision, and are neither representative nor
comparable. This has brought difficulty to make generalizations and has limited the applicability of the information produced
from species populations. This is the case of the Horned Guan, Oreophasis derbianus, a Mesoamerican endemic and endangered
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bird species. Here, we propose a standardized protocol of field and analytical methods for the study of this species populations.
This proposal is based on our experience in the species monitoring and in the use of the distance sampling theory. The aim of this
standardized protocol is to produce high quality field data to have robust estimates of the population abundance of the Horned
Guan. We developed and assessed this protocol mainly in El Triunfo Biosphere Reserve, but it was also replicated in three other
localities in Mexico and Guatemala. Its development and assessment included monthly gathering of field data for about 10 years
and training workshops to field personnel for the appropriate implementation of this protocol. Based on this experience, we
defined some basic and feasible guidelines that we propose to be regarded as standard sampling and analytical methods for the
study of the Horned Guan populations to assure quality and comparability of the field data gathered. Finally, we give estimates of
the population density of the Horned Guan in the four localities we studied and discuss the meaning of their spatial and temporal

variation within the context of this proposal.

Keywords: Cracidae, density, distance sampling, monitoring, training, tropical montane cloud forest, Chiapas, Guatemala.

Recibido: 22 de abril de 2016. Aceptado: 13 de diciembre de 2016
Editor asociado: Swen C. Renner

Introduccion

La comprensién de los patrones espaciales y temporales en la
dindmica poblacional de especies animales es una condicién
basica en estudios ecolégicos y en el desarrollo de estrategias
de manejo adecuadas para su conservacion. Para entender estas
dindmicas se deben cumplir algunos puntos fundamentales: (7)
las estimaciones de la presencia y abundancia de las especies
deben ser robustas; (2) estas estimaciones deben ser espacial
y temporalmente representativas, y (3) deben ser comparables
en espacio y tiempo (e.g., Williams et al. 2012). Sin embargo,
tales condiciones basicas rara vez son alcanzadas en estudios o
programas de monitoreo (Sutherland 2006, Fuller 2012, Fedy et
al. 2014), lo que es particularmente cierto en el caso de algunas
especies de fauna tropical amenazada. Esto es debido a que sus
tamanos poblacionales son generalmente reducidos vy, en oca-
siones, también por su naturaleza elusiva, lo que implica tener
que invertir grandes esfuerzos de muestreo para obtener tama-
fios de muestra suficientes. Asimismo, también pueden existir
restricciones presupuestales y logisticas para realizar estudios,
sobre todo de mediano y largo plazos, asi como una falta de
capital humano adecuadamente capacitado (Thompson 2004,
Suwanrat et al. 2015, Kattan et al. 2016).

Actualmente logrado avances conceptuales,
metodoldgicos y técnicos para hacer mas factible el cumpli-
miento de estas condiciones basicas para entender los patrones

se han

poblacionales de especies. Por ejemplo, se han propuesto mé-
todos de muestreo y analiticos mas robustos para estimar la pre-
sencia (Peterson y Bayley 2004, MacKenzie et al. 2004, 2006) y
la abundancia (Buckland et al. 1993, 2004) poblacional de es-
pecies a partir de sus probabilidades de deteccion en campo, asi
como también herramientas para generar modelos poblaciona-
les predictivos a partir de datos empiricos (Lacy et al. 2013). Por
otra parte, los equipos de campo se han vuelto mas accesibles
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con respecto al costo y disponibilidad, lo que hace mas eficien-
te el trabajo durante el muestreo (Silveira et al. 2003, Thompson
2004, Rivas-Romero y Soto-Shoender 2015).

El pavon, Oreophasis derbianus, es una especie de cra-
cido globalmente amenazada (Brooks y Strahl 2000, Cancino y
Brooks 2006, 1WcN 2015), de distribucién 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 conservacién (Gonzalez-Garcia
2012). En los dltimos lustros se han llevado a cabo algunos estu-
dios formales e iniciativas incipientes de monitoreo para evaluar
su estado poblacional en México y Guatemala (Gonzalez-Garcia
1992, 2012, Gémez de Silva et al. 1999, Rivas y Cdébar 2008,
Quindénez-Guzman 2011); sin embargo, los resultados de estos
estudios no necesariamente son comparables ni espacial ni tem-
poralmente porque tanto los métodos de obtencion de datos en
campo como los analiticos han sido diversos. Esto ha ocasionado
que la informacién generada sea dificilmente generalizable y que
su aplicacion sea limitada. En este trabajo, con nuestra experien-
cia de mas de 10 anos de estudio de la especie, proponemos una
serie de lineamientos de muestreo y analiticos estandarizados
para entender los patrones espaciales y temporales de la abun-
dancia de O. derbianus en toda su area de distribucion geogra-
fica. Esta propuesta busca generar informacion cientifica de cali-
dad y comparable con la cual se puedan guiar acciones eficaces
de manejo para la conservacion de esta especie.

Métodos
Areas de estudio

El desarrollo y la evaluacién del protocolo de muestreo aqui
propuesto para entender los patrones espaciotemporales de la
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abundancia de O. derbianus los realizamos en cuatro areas
naturales protegidas (Figura 1), dos en México: la Zona Nucleo
| de la Reserva de la Biosfera El Triunfo (RBET) y en la Reserva
de la Biosfera Volcan Tacana (RevT), y dos en Guatemala: Vol-
can San Pedro (vsp) y en la Reserva de la Biosfera Sierra de las
Minas (RBSM).

En la RBET trabajamos en seis senderos en un rango altitu-
dinal de entre 1800 y 2440 msnm. En este rango altitudinal, la
asociacion Quercus-Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax es
una caracteristica importante del bosque meséfilo de montana
(Long y Heat 1991, Gonzalez-Espinosa et al. 2011). La reserva
esta ubicada en la porcién central de la Sierra Madre de Chia-
pas y tiene una extension de 119,117 ha con cinco zonas nu-
cleo (21% de su superficie). La precipitacién media anual varia
entre 3000 y 4000 mm, con una temporada relativamente seca
de noviembre a abril y una lluviosa de mayo a octubre (Arreola
et al. 2004).

En la RBVT recorrimos siete senderos en las localidades de
Chiquihuite, Benito Juarez el Plan y Agua Caliente, en un rango
altitudinal de entre 2070 y 3630 msnm. La vegetacion a lo largo
de los senderos es principalmente bosque meséfilo de montana

S . E AN W
o el ( b oS . " L. R
i * o U

- T

caracterizado por Quercus benthamii, Q. laurina, Clethra mexi-
cana, Amphitecna montana, Dendropanax arboreus, Wimme-
nia montana y Beilschmiedia steyermarkii. Es comin también
encontrar agrupaciones de Chiranthodendron pentadactylon
que alcanza su mejor desarrollo en las laderas del volcan (Vinals
1993, CONANP 2013). La RBVT tiene una superficie de 6,378 ha
y estd ubicada al sureste de Chiapas, en la frontera con Guate-
mala (DoF 2003).

En el vsp trabajamos en dos senderos dentro del Parque Re-
gional Municipal Chuwanimajuyu, departamento de Solola. El
parque tiene una superficie de 354 ha con un rango altitudinal
de 1800 a 3020 msnm, pero el volcan esta cubierto por bosque
a partir de los 2400 m hasta su cima. Su vegetacion es un
bosque latifoliado heterogéneo, caracterizado principalmente
por las asociaciones vegetales de Quercus pilicaudalis-Arbutus
xalapensis-Ceanothus azureus-Galium mexicanum-Salvia la-
siantha y de Saurauia subalpina-Meliosma dives-Synardisia ve-
nosa-Solanum appendiculatum-Maianthemun flexuosum (Pardo
2007, Pardo et al. 2009).

En la RBSM realizamos las observaciones en tres sende-
ros, en un rango altitudinal de 2160 a 2780 msnm en el sitio

b,
Belice /4

Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio en México y Guatemala (puntos verdes: Reserva de la Biosfera El Triunfo, RBET; Reserva de la Biosfera
Volcéan Tacana, rRBVT; Volcan San Pedro, vsp; Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, RBSM). El poligono rojo representa el modelo de distribu-
cién potencial de Oreophasis derbianus (Martinez-Morales et al. 2013) y en ocre se ilustra el modelo digital de elevacion.
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conocido como “Las Cabanas”, dentro de la zona nucleo de
la reserva. En este sitio la vegetacion esta constituida princi-
palmente por bosque nuboso (Land 1962, Suchini et al. 2002)
dominado por laurdceas (Persea y Ocotea) y encinos (Quercus
sapotaefolia y Quercus sp.). La RBSM tiene una extensiéon de
242,642 hay se localiza al este de Guatemala (FDN 2003).

Oreophasis derbianus

El pavon, pavon cornudo o pavo de cacho es un cracido que
habita fundamentalmente en bosques mesofilos de montafia en
buen estado de conservacién. Es endémico de las tierras altas
de Mesoamérica. En México se distribuye desde la region de
Los Chimalapas en Oaxaca hasta la Sierra Madre de Chiapas,
entre los 1600 y 3500 msnm, y en Guatemala su distribucion
continGa hacia el este hasta la Sierra de las Minas, entre los
2000 y 3600 msnm. Con base en referencias bibliograficas y su
modelo de nicho ecolégico, probablemente se distribuya hasta
el oeste de Honduras, pero a la fecha no hay ningtn registro
que confirme su presencia (del Hoyo 1994, del Hoyo y Motis
2004, Delacour y Amadon 2004, Gonzalez-Garcia et al. 2006,
Martinez-Morales et al. 2013; Figura 1). Globalmente, la 1ucN
(2015) lo considera como “endangered”, criterio C2a(i), y el
Grupo de Cracidos del Grupo de Especialistas en Galliformes
de la 1ucN lo clasifica como una especie con una prioridad de
conservacion inmediata (Cancino y Brooks 2006). En México
esta considerado en peligro de extincion (SEMARNAT 2010a).
Su estado de conservaciéon responde a que se asume una
declinacién continua en su distribucién y tamafo poblacional
debido al efecto sinérgico de la destruccion y fragmentacién
de su habitat por el establecimiento de plantaciones de café, la
agricultura, la ganaderia, los asentamientos humanos y las ac-
tividades mineras, y por la caceria de subsistencia y el trafico
ilegal al que ha estado sujeto (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
hébitat estan los incendios, huracanes y la actividad volcanica
(Andrle 1967, Gonzélez-Garcia 2001, del Hoyo y Motis 2004).
Asimismo, se ha estimado que la distribucion geografica de O.
derbianus sufrird una notable contraccién debido a la pérdida
de cobertura boscosa (Rojas-Soto et al. 2012, Martinez-Morales
etal. 2013) y a los efectos del cambio climatico (Peterson et al.
2001, Peterson y Navarro-Siglienza 2016). Todos estos factores
adversos operan de manera sinérgica entre si y en conjunto
con las caracteristicas de la historia de vida de la especie como
la edad tardia de la primera reproduccion, la baja tasa de re-
produccion, entre otras (e.g., Maller y Liang 2013).
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Toma de datos en campo

En la RBET iniciamos el trabajo en campo para desarrollar y
evaluar de manera empirica esta propuesta de protocolo es-
tandarizado durante el periodo de diciembre de 2004 a junio
de 2005, y de diciembre de 2009 a septiembre de 2016. A
partir de marzo de 2011, y después de la implementacion de
talleres de capacitacion de toma de datos en campo para el
personal de la RBET, evaluamos el proceso de toma de datos
mediante un acompanamiento mensual hasta diciembre de
2016.

El muestreo en campo para la estimacion de la abundan-
cia de la especie lo basamos en la teoria y métodos del muestreo
de distancias (distance sampling; Buckland et al. 1993, 2004),
dado que la conducta y habitos de O. derbianus hacen muy
factible la aplicacion de este método a diferencia de otras es-
pecies de cracidos como Penelopina nigra, con quien co-ocurre
en su area de distribucién, pero que al ser una especie mas
evasiva dificulta la toma de datos. Hasta septiembre de 2016
acumulamos casi 1,320 km de recorridos mensuales en sen-
deros para detectar la presencia de O. derbianus en la RBET.
Estos recorridos mensuales los realizamos en seis senderos
(rango 1.4 - 3.0 km; longitud total = 15.8 km), que a su vez
geo-referenciamos, medimos y marcamos cada 50 m. Estos
senderos fueron mantenidos transitables (fuera del periodo de
muestreo) para tener un desplazamiento eficiente durante la
toma de datos. Los muestreos fueron realizados fundamental-
mente por FGG, MAMM, JLRS, CAGR y cinco guardaparques
de la RBET, pero en diversas ocasiones también se incorporaron
otros guardaparques, monitores comunitarios, investigadores,
estudiantes y voluntarios como parte del proceso de capaci-
tacion. Generalmente, recorrimos los senderos en grupos alea-
torios de 1 a 3 (rango 1 a 7) observadores para evaluar el efecto
del tamafo del grupo en la probabilidad de deteccion de la
especie. Asignamos aleatoriamente quiénes recorrerian los
diferentes senderos y mantuvimos un registro de quiénes rea-
lizaban los recorridos. Cada uno de los grupos fue encabezado
por al menos un observador experimentado en la deteccién de
pavones. Recorrimos los senderos a una velocidad aproximada
de 1 km/h y en relativamente buenas condiciones climaticas
(sin lluvia, viento fuerte, ni neblina) para maximizar la proba-
bilidad de deteccién visual y auditiva del pavon. Los mues-
treos los realizamos por la mafiana desde aproximadamente
la salida del sol.

En 2004-2005, AAS también realizé6 muestreos vesperti-
nos desde aproximadamente 3 h antes de la puesta del sol. En
cada evento de deteccion de la especie registramos la distan-
cia perpendicular del individuo detectado o del punto cen-
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Figura 2. Esquematizacion de la medicién de la distancia perpendicular desde el centro del sendero al registro de individuos solitarios (a) o
grupos de individuos (b) de Oreophasis derbianus durante el muestreo en campo (ilustracién de O. derbianus de Marco Pineda, CONABIO).

tral del grupo de individuos al sendero (Figura 2), asi como
el nimero de individuos, sexo (cuando fue posible la distin-
cion), edad (adulto, juvenil, pollo) y eventos conductuales
(e.g., forrajeo, cortejo, bafios en tierra). Medimos la distancia
perpendicular del registro al sendero con un telémetro laser
u Optico, o con cinta métrica, dependiendo de las condicio-
nes especificas del registro (distancia al registro, pendiente,
visibilidad, accesibilidad). Las mediciones de las distancias
perpendiculares las hicimos directamente al individuo o gru-
po de individuos detectado en un plano horizontal y si esto
no era posible, a una referencia de su posicién, pero siem-
pre en un plano horizontal (Figura 3). Las detecciones au-
ditivas consistieron fundamentalmente en vocalizaciones de
cortejo del macho (Gonzélez-Garcia 1995) vy, puesto que los
pavones permanecen en sus perchas durante la vocalizacién
(Gonzélez-Garcia 2005), generalmente fue posible obtener
su registro visual para posteriormente medir la distancia per-
pendicular de deteccion. Cuando hubo hembras préximas o
asociadas a estos machos durante la temporada reproductiva,
también fueron detectadas ya sea antes o después de la de-
teccién del macho.

En la rRBVT, JRA vy colaboradores recorrieron, de febrero de

Huitzil, Rev. Mex. Ornitol. Vol. 18. Ndm. 1: 185-201 (enero-junio 2017)

2010 a marzo de 2013, siete senderos (rango 1.0 - 2.0 km;
longitud total = 12.0 km). En el vsp, JARR y colaboradores
recorrieron mensualmente dos senderos de 1.0 y 1.5 km, de
octubre de 2007 a septiembre de 2008. En ambas localidades,
los senderos fueron recorridos a una velocidad promedio de
0.5 km/h debido a lo pronunciado de la pendiente. En la RBSM,
JMQG recorrié quincenalmente tres senderos (rango 2.0 - 3.0
km; longitud total = 8.0 km) de abril a diciembre de 2009. En
esta localidad, los senderos fueron recorridos a una velocidad
promedio de 1 km/h por la mafana y por la tarde.

Estimacion de la abundancia

Estimamos la abundancia de O. derbianus en las cuatro locali-
dades y en diferentes tiempos para evaluar el desempefio de
nuestra propuesta de métodos de muestreo y analiticos estan-
darizados. En la evaluacién de este protocolo analizamos vi-
sualmente los histogramas de las distancias perpendiculares de
deteccion, analizamos las graficas de la probabilidad de detec-
cién en funcion de las distancias perpendiculares y evaluamos
el ajuste del modelo que describe la funcion de deteccion a los
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Figura 3. Esquematizacion de la forma correcta de medir la distancia
perpendicular de individuos detectados ya sea de manera directa (a) o
mediante una referencia (b). Nétese que la medicion siempre debera
ser en un plano horizontal (sin inclinacién) para evitar imprecisiones
en la medicién de la distancia (ilustracién de Oreophasis derbianus
de Marco Pineda, CONABIO).

datos empiricos, asi como la variacién en la precisién de las
estimaciones de abundancia (EE e IC).

Estimamos la densidad de O. derbianus con el programa
Distance 6.0 (Thomas et al. 2010). La estimacion fue con base
en su ciclo anual (en la RBET) que consiste en una temporada
reproductiva de octubre a mayo y la subsecuente temporada
no reproductiva de junio a septiembre. En los andlisis organiza-
mos los datos en estratos considerando como primer estrato
el ano, como subestrato-1 la temporada, como subestrato-2 el
mes y como unidad de muestra cada uno de los senderos reco-
rridos en el mes. En los andlisis incluimos las detecciones de
O. derbianus realizadas tanto en el recorrido de ida como en el
de regreso sobre los senderos (remuestreo), siempre y cuando
tuviésemos la certeza de que fueran individuos distintos a los
detectados previamente ya sea por la presencia de rasgos indi-
viduales distintivos o por su ubicacion a lo largo del sendero;
no obstante, el esfuerzo de muestreo por sendero siempre fue la
longitud del sendero (/) y no la longitud total del recorrido (2/).
Por ejemplo, en un sendero de 3 km de longitud, el esfuerzo
de muestreo seria de 3 kmy no de 6 km. Analizamos los regis-
tros como grupos de individuos debido a que, en ocasiones, no
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hubo independencia en el registro de individuos (e.g., parejas,
hembra con pollos). En la estimacién de la densidad, el tamafio
del grupo lo calculamos como un promedio de los tamanos de
grupo observados. Para los datos de la RBET, no consideramos
como covariable a los diferentes grupos de observadores, ya
que éstos fueron conformados y asignados a los diferentes sen-
deros de manera aleatoria. Previo al andlisis, eliminamos los
datos de distancia mds lejanos (5-10% de los registros o cuando
la probabilidad de detecciéon era < 0.10) para facilitar el ajuste
de la funcién de deteccién, como lo sugieren Buckland et al.
(1993, 2004). Evaluamos el ajuste relativo de los cuatro mo-
delos alternativos y sus series de expansion, disponibles en el
programa Distance, para estimar la probabilidad de deteccion;
seleccionamos el mejor modelo con base en el menor valor de
AlCc (Buckland et al. 1993, 2004).

Capacitacion para el muestreo en campo

De 2009 a 2011 y después en 2015 y 2016 realizamos (FGG,
MAMM, JLRS) nueve talleres tedrico-practicos de capacitacion
sobre aspectos de la historia natural de O. derbianus, del método
del muestreo de distancias para su estudio y del uso de equipo
de campo. En estos talleres capacitamos a personal de las reser-
vas (guardaparques y responsables de monitoreo) y a monitores
comunitarios y voluntarios, tanto de México como de Guate-
mala. La capacitacion incluyé el entrenamiento para la detec-
cion visual y auditiva de la especie; la identificacion de otras
evidencias de presencia (e.g., plumas, excretas, aleteos, lluvia de
semillas), asi como la implementacion del método del muestreo
de distancias y la toma sistemdtica de datos en campo. Estos
talleres se realizaron en la RBET, en la RBVT y en la finca cafetalera
Arroyo Negro que colinda con la Zona Ndcleo V de la RBET.

Resultados

Con base en el desarrollo y la evaluacion del método de
muestreo implementado para la toma de datos en campo y
su andlisis, definimos una serie de lineamientos bdsicos que
proponemos sean adoptados como un estandar para el estu-
dio de las poblaciones de O. derbianus en toda su area de
distribucion y asegurar asi que se obtengan datos de calidad y
comparables para su analisis.

Preferentemente, el muestreo de las poblaciones debe ser
mensual durante todo el afo, incluyendo sus temporadas re-
productiva y no reproductiva, pero si existieran restricciones
logisticas o presupuestales, se debera priorizar su periodo re-
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productivo que es cuando existe mayor probabilidad de detec-
cién de individuos (Figura 4).

Propuesta de protocolo de muestreo estandarizado

Establecimiento de senderos. Debido a la topografia compleja

del hébitat de O. derbianus, la disponibilidad y el espacia-

miento de senderos son factores limitantes, por lo que es im-

portante considerar los siguientes puntos:

a) ldealmente, se debe muestrear méas de un sendero por lo-
calidad; debe buscarse que su disposicion considere la
heterogeneidad ambiental y sean espacialmente indepen-
dientes; es decir, procurar que haya una distancia >500 m
entre senderos. Esta distancia la definimos con base en la
ubicacién de territorios de individuos machos a lo largo de
los senderos muestreados en la RBET. En caso de que la dis-
tancia entre los senderos sea <500 m, se debera evaluar su
independencia, por ejemplo, a través de la identificacion
individual de los pavones detectados.

b) Procurar que los senderos tengan una longitud de =3 km
para optimizar el esfuerzo de muestreo y a la vez evitar el
sesgo por fatiga del observador.

c) En dreas poco extensas o con pendientes muy pronuncia-
das, se debera considerar establecer al menos dos senderos
con una longitud minima de 1 km.

12

T

fee]
(

Ndmero de registros
(o]

.LEELBLLLLL,

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Ago Sep
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Figura 4. Patron mensual de obtencién de registros (grupos de indi-
viduos) en el ciclo anual de Oreophasis derbianus en la Zona Nucleo
| de la Reserva de la Biosfera El Triunfo. En cada mes, la linea hori-
zontal dentro de la caja gris muestra la mediana, la caja representa
el rango entre los percentiles 25 a 75 (rango intercuartil), y los Iimites
de las lineas verticales (o las cajas mismas) especifican el niimero
minimo y maximo de registros obtenidos.
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d) Los senderos deben ser transitables durante todo el periodo
de muestreo y se deben geo-referenciar, medir y marcar cada
50 m para facilitar la ubicacion de los registros y permitir es-
timar la velocidad de recorrido durante el muestreo (véase
abajo).

e) Las marcas en los senderos deben ser visibles, legibles y
perdurables para ser funcionales durante todo el periodo de
muestreo. Si se planea realizar un muestreo de largo plazo
(monitoreo), las marcas deberan ser permanentes (e.g., de
aluminio, acrilico, gravoplay).

Colecta de datos en campo. Con el fin de generar datos de

calidad que permitan hacer estimaciones robustas de los para-

metros poblacionales del pavén es importante considerar lo
siguiente:

a) Se debe iniciar el recorrido del sendero a la hora de salida
del sol para incluir el periodo de mayor actividad de O.
derbianus. Por ejemplo, en la RBET, el mayor nimero de
registros visuales y auditivos se generaron en las primeras
horas de la mafana (Figura 5).

b) Con base en el andlisis de la variacion en el tamafio del gru-
po de observadores, encontramos que el nimero adecua-
do de observadores para optimizar la deteccién de pavones
durante el recorrido de un sendero es de dos, ya que se
incrementa la probabilidad de deteccién de O. derbianus;
asimismo, se debe evitar la presencia de mas de tres ob-
servadores. Se recomienda un grupo de tres observadores
cuando imperen razones de seguridad durante el muestreo.
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Figura 5. Distribucién horaria de la frecuencia de detecciones visua-
les y auditivas diurnas de individuos de Oreophasis derbianus duran-
te los muestreos sistematicos y mediante observaciones incidentales
en los seis senderos de la Zona Nucleo | de la Reserva de la Biosfera
El Triunfo.
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c) Si el nimero de observadores es suficiente, el muestreo
de varios senderos en un mismo sitio se puede realizar de
manera simultanea.

d) La integracion de los equipos de observadores debe ser
aleatoria entre recorridos para evitar que la composicién
del grupo se constituya en una covariable de la probabili-
dad de deteccion del pavon.

e) Durante el muestreo, los observadores deben estar atentos
para detectar la presencia del pavon, evitar conversar y usar
ropa de colores discretos.

f) Los observadores deben desplazarse uno detrds de otro (“fila
india”) sobre el sendero, a una distancia de =10 m uno del
otro. El sendero se debe recorrer a una velocidad de ~1 km/h
para optimizar la deteccién de individuos; sin embargo, en
sitios con una pendiente muy pronunciada, una velocidad
de 0.5 km/h puede ser adecuada.

Los observadores deben concentrarse en la deteccién de

~—

g
cualquier indicio que evidencie la presencia del pavon,

observando al frente, a los lados y hacia arriba durante el
muestreo, y realizando paradas de 15 a 30 s cada 100 m
aproximadamente.

h) La distancia perpendicular del registro al centro del sendero
debe ser medida con precisién mediante el empleo de un
telémetro o una cinta métrica.

i) En sitios con pendiente, la distancia perpendicular del pavon
o pavones al sendero siempre debe ser medida en un plano
horizontal (Figura 3).

j) Si se detectan individuos solitarios, la distancia perpendicu-
lar se tomara al individuo, pero si se detectan grupos de
individuos, la distancia debera tomarse al punto central del
grupo de individuos (Figura 2). Como dato adicional, es
conveniente hacer referencia al lado del sendero en que se
hizo el registro (e.g., izquierda o derecha, este u oeste). Esta
informacién puede ser util al remuestrear un mismo sen-
dero para disminuir la probabilidad de duplicar registros.

k

~

La ubicacion exacta de cada registro se debe definir con la
lectura de sus coordenadas (geograficas o proyectadas) con
el empleo de un Gps y hacer siempre referencia al datum
utilizado (e.g., wGs84). Alternativamente, la ubicacion del
registro puede ser definida también con respecto a las mar-
cas ubicadas cada 50 m a lo largo del sendero (previamente
geo-referenciadas).

1) Se debe especificar el nimero vy, de ser posible, el sexo y la
edad de los individuos registrados, la altura de ubicacion
del pavon en la vegetacion y, si es el caso, la altura e identi-
ficacion del arbol en que se encuentre posado.

m) Es recomendable el uso de formatos de campo para cada

recorrido (Apéndice 1) con el fin de asegurarse de incluir to-
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dos los datos minimos necesarios para su posterior analisis.

n) Para maximizar la obtencion de registros de pavon, el
sendero puede ser recorrido en ambos sentidos en cada
sesion de muestreo o bien, por la mafana y por la tarde
(remuestreo), pero en la toma de datos se debera hacer re-
ferencia al sentido o al periodo en que se obtuvo el registro.

o) Si durante el remuestreo se tiene la certeza o se sospecha
que un registro duplica uno ya considerado, éste no sera
considerado. La ubicacién del registro sobre el sendero,
las caracteristicas de los individuos detectados (sexo, edad,
caracteristicas del cuerno) y en su caso, la conformacion del
grupo pueden proporcionar indicios para inferir si se trata o
no de una duplicacion de registros.

p) Si el sendero fue recorrido dos veces en una misma sesion,
el esfuerzo de muestreo en ese sendero sera la longitud del
sendero (/) y no la longitud del recorrido total (2/), puesto
que el muestreo de los senderos deberd ser temporalmente
independiente.

q) Proponemos que cada sendero sea muestreado una vez al
mes por la mafana. Si el sendero fuera remuestreado duran-
te el mes para maximizar la obtencion de datos, de manera
andloga a los ejemplos anteriores, el esfuerzo de muestreo
debera ser la longitud del sendero (/) y no la multiplicacion
de su longitud por las veces que fue recorrido el sendero
(nl) en ese mes. Como se explica arriba, se debera evitar la
duplicacion de registros.

r) Al término de cada sesion de muestreo se debe llenar y
revisar el formato de campo para asegurarse que la infor-
macion contenida esté completa, sea correcta y legible.

Almacenamiento y flujo de datos. Los formatos y libretas de
campo deben ser archivados en un sitio seguro y se deben
hacer respaldos de los mismos. Por ejemplo, los formatos de
campo deberan digitalizarse y enviarse al responsable de la
compilacién de la informacién. Conforme sean recabados
los datos de campo se deberan transferir a una base de datos
digital disenada de tal forma que facilite su posterior anali-
sis. Sugerimos que desde un inicio sean definidos mecanismos
claros, eficientes, democraticos y transparentes de almace-
namiento, flujo y uso de los datos e informacion entre quienes
integren el equipo de trabajo.

Andlisis de la abundancia. Oreophasis derbianus es relativamente
sedentario y suele permanecer alimentandose o descansando en
un mismo arbol por periodos prolongados de tiempo durante
el dia (mediana = 68.5 min; rango = 2-529 min; n = 164 ob-
servaciones, en la RBET). Asimismo, parece mostrar una fuerte
fidelidad intra e interanual a un mismo sitio y, dependiendo de
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la region, puede no tener una conducta evasiva al observador;
por ejemplo, en la Zona Ndcleo | de la RBeT, en donde la cace-
ria ha sido erradicada desde hace ya varios lustros, los pavones
pueden tolerar la presencia del observador (Gonzalez-Garcia
2005). Este patron de conducta hace posible detectar individuos
en su posicion original y hacer mediciones precisas de la distan-
cia perpendicular de deteccién del individuo o grupo de indi-
viduos al centro del sendero, dos prerrequisitos fundamentales
para estimar su densidad con base en la teoria del muestreo de
distancias. Las graficas de la funcién de deteccion en relacion
con la distancia perpendicular de deteccion (Figura 6) muestran
que, en general, no existe evidencia de sesgos sistematicos, datos
agrupados (heaping) y valores extremos. Esto es mas evidente en
los datos obtenidos después del primer taller de capacitacion al
personal de campo (Figura 6b), lo que respalda el uso de la teoria
del muestreo de distancias como método adecuado para estimar
la densidad de O. derbianus. Estimamos la densidad de esta es-
pecie en los cuatro sitios de estudio, pero s6lo las estimaciones
de los Gltimos periodos de muestreo en la RBET (2011 a 2016) y
las estimaciones en la RBVT son el resultado de la aplicacion de
este método después de un proceso de capacitacion (Cuadro 1).

(a)

(b)

Probabilidad de deteccion

Distancia perpendicular (m)

Figura 6. Probabilidad de deteccién de Oreophasis derbianus en la
Zona Nucleo | de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en funcion
de sus distancias perpendiculares de deteccién. La figura a deriva de
los datos tomados antes del taller de capacitacién al personal de la
RBET (dic/2009 — oct/2010) y la figura b de datos generados posterior
al taller (mar/2011 — sep/2016). La funcién de deteccién (uniforme
con ajuste coseno de primer orden) tiene un mejor ajuste a los datos
empiricos después de la capacitacién del personal encargado de la
toma de datos en campo.
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Talleres de capacitacion

Los talleres fueron un mecanismo apropiado para la socia-
lizacion y evaluacion de esta propuesta de protocolo estan-
darizado de muestreo para el estudio de O. derbianus. De los
nueve talleres, cuatro los realizamos en la RBET (zonas nucleo
I'yV), en los que capacitamos a personal de la Comisién Na-
cional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y especifica-
mente a los monitores de la RBET, a personal de la finca Arroyo
Negro y a monitores comunitarios mexicanos y guatemaltecos
del volcan Tacand. Los otros cinco talleres los realizamos en
el area de influencia de la RBVT, en donde capacitamos tanto a
personal de la CONANP como a monitores de varias localidades
de Chiapas y Guatemala. En total capacitamos a 135 personas
en estos talleres. La efectividad de los talleres sélo la evalua-
mos en la Zona Ndcleo | de la RBET, ya que ahi hicimos un
seguimiento continuo del proceso de capacitacion.

El nivel de estudios formales del personal capacitado en la
RBET fue heterogéneo: desde el nivel basico (4 de 8 personas),
al medio (1 de 8) y hasta el superior (3 de 8). En general, obser-
vamos que el método de muestreo fue inicialmente accesible
para todos los participantes, independientemente de su nivel de
estudios y del nivel de experiencia inicial en el muestreo en
campo. Sin embargo, el grado de retencién de lo aprendido si
estuvo influenciado por el nivel de estudios: a mayor nivel de
estudios, mayor nivel de retencion. Por otra parte, observamos
también que el nivel inicial de experiencia en campo incidié en
la rapidez con que se adquirieron estos nuevos conocimientos.
Finalmente, detectamos de manera consistente que era necesa-
rio dar un seguimiento continuo al personal capacitado tanto
para modificar inercias de métodos de muestreo empleados
con anterioridad como para lograr la correcta adopcion de este
método propuesto. En la RBET, este proceso llevé cerca de un
ano haciendo un seguimiento mensual al personal capacitado.
Asimismo, la existencia de recambio en el personal, implica un
proceso de capacitacién continua.

Discusion
Factibilidad de la aplicacion del protocolo

Los cracidos, y en particular O. derbianus, son aves poco abun-
dantes y con una baja probabilidad de deteccién dentro de
su habitat. Esto implica un reto metodolégico para su estudio
y generalmente hace necesario un considerable esfuerzo de
muestreo para obtener datos suficientes y representativos para
hacer estimaciones robustas de sus pardmetros poblacionales
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(e.g., Martinez-Morales 1999, Martinez-Morales et al. 2009). En
la eleccion del método de muestreo para estimar estos pardme-
tros es fundamental tener en cuenta cémo el sistema de estudio
cumple con los supuestos del método seleccionado. En este tra-
bajo 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 pa-
trones de conducta (Gonzalez-Garcia 2012). Se puede asumir
que: (7) todos los individuos sobre el sendero son detectados,
es decir, g(0) = 1 (Figura 6b); (2) los individuos son detectados
en su posicion original, y (3) las distancias perpendiculares de
deteccion pueden ser medidas con precisién. Aunque éste es
un método que requiere una gran cantidad de datos para hacer
estimaciones robustas, consideramos que con el esfuerzo de
muestreo invertido en este estudio ha sido posible obtener un
ndmero suficiente de registros en periodos anuales, con los cua-
les hemos estimado su densidad (Cuadro 1).

Ademas de que metodolégicamente es factible la apli-
cacién de este protocolo de muestreo para el estudio de O.

derbianus, lo puede ser también en el contexto logistico y pre-
supuestal. Por ejemplo, para el muestreo, se pueden habilitar
los senderos ya existentes dentro del area de distribucion de la
especie, siempre y cuando sean espacialmente independientes
y representativos de la heterogeneidad ambiental; asimismo, el
costo del equipo para el muestreo en campo no es necesaria-
mente oneroso, ya que se requiere basicamente de binocula-
res, Gps y telémetro (o cinta métrica).

Necesidades de informacion para el ajuste del protocolo

AUn existen algunos vacios de informacién que deben subsa-
narse para refinar este protocolo de muestreo. El principal vacio
detectado es la necesidad de conocer con mayor detalle la ac-
tividad vocal diaria de O. derbianus durante la temporada repro-
ductiva y, en general, a lo largo del afo 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,

Cuadro 1. Densidad estimada de Oreophasis derbianus en localidades de México y Guatemala con base en la teoria del muestreo de
distancias (Buckland et al. 1993, 2004). En general, los periodos corresponden al ciclo anual de la especie a partir de su temporada
reproductiva (octubre-mayo) a la no reproductiva (junio-septiembre) observado en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. Localidades:
Reserva de la Biosfera El Triunfo, RBET; Reserva de la Biosfera Volcan Tacand, RBVT; Volcan San Pedro, vsp; Reserva de la Biosfera Sierra
de las Minas, RBSM. El nimero de registros hace referencia a grupos de individuos.

Intervalo de
Esfuerzo de Ndmero de Ndmero de Densidad + EE confianza (95%) de la

Localidad / Periodo muestreo (km) registros individuos (ind/km?) densidad estimada
RBET, México
dic/2004 - jun/2005 90.30 33 44 10.15 £ 2.56 6.19 - 16.63
dic/2009 - oct/2010* 173.80 28 35 3.53 £0.92 2.12-5.88
mar/2011 — sep/2011 110.60 12 16 3.99 +1.36 2.05-7.79
oct/2011 — sep/2012 189.60 29 45 5.63 = 1.31 3.56 -8.90
oct/2012 — sep/2013 188.00 38 54 7.44 £ 1.47 5.04-10.98
oct/2013 — sep/2014 188.30 34 47 6.64 +1.32 4.49 -9.83
oct/2014 — sep/2015 189.60 24 38 4.66 + 1.09 2.95-7.36
oct/2015 — sep/2016 189.60 26 47 5.05+1.14 3.24-7.85
RBVT, México
feb/2010 — ago/2010 20.00 6 8 7.14 £ 3.48 2.63-19.38
nov/2010 - sep/2011 84.00 13 20 3.12+1.20 1.48 - 6.55
dic/2011 - sep/2012 54.00 5 11 2.20 +0.98 0.93 - 5.21
nov/2012 — mar/2013 28.00 6 7 5.10+2.21 2.14-12.15
VSP. Guatemala
oct/2007 — sep/2008 30.00 39 44 31.40 = 10.22 16.50 = 59.75
RBSM, Guatemala
abr/2009 - sep/2009 48.00 7 10 3.19 = 1.40 1.34-7.63
oct/2009 — dic/2009 24.00 3 4 2.74 +1.93 0.65-11.57

* Estimacion realizada a partir de mediciones no precisas de las distancias perpendiculares de deteccién.
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Crax rubra, en Costa Rica (Baldo y Mennill 2011). Una alterna-
tiva para entender la actividad vocal de O. derbianus es el uso
de sistemas auténomos de grabacién; actualmente, JLRS, FGG y
MAMM estan llevando a cabo este estudio en la Zona Nucleo |
de la RBET. Asimismo, es necesario el desarrollo de métodos ro-
bustos de identificacion individual de pavones silvestres a través
de sus vocalizaciones (Gonzélez-Garcia et al. 2016) y de algunas
caracteristicas morfolégicas, por ejemplo, la forma del cuerno.

Estimacion de la abundancia

Nuestras estimaciones de la densidad poblacional de O. derbia-
nus muestran variacion tanto espacial como temporal (Cuadro
1). Ademds de la variabilidad natural que se esperaria, esta va-
riacion también se debe a factores ligados al muestreo. Un fac-
tor fundamental de variacion fue el nivel de capacitacion del
personal involucrado en la toma de datos en campo. Previo a
la capacitacion del personal en la RBET, la toma de datos en el
periodo 2009-2010 presento varios problemas como el sesgo en
las detecciones hacia las proximidades del sendero (Figura 6a)
y mediciones poco precisas de las distancias de deteccion. Esto
incidi6, en alguna medida, en las estimaciones de la densidad
de la especie (Cuadro 1). Posterior a la capacitacion, pudimos
generar estimaciones relativamente robustas durante el periodo
de 2011 a 2016 (Cuadro 1) con base en un mejor ajuste de la
funcion de deteccion a los datos obtenidos en campo (Figura
6b). Este factor de variacién también debe estar inmerso en las
estimaciones de densidad de las otras localidades de México
y Guatemala, aunque no nos fue posible evaluarlo. Un segun-
do factor de variacién derivado del método de muestreo fue la
consistente sobreestimacion de la densidad de O. derbianus de-
bido a la duplicacion de registros en los senderos que fueron
remuestreados. Esto fue evidente en el periodo 2004-2005 en
la RBET (Cuadro 1), ya que los senderos fueron recorridos en la
mafiana y en la tarde. Otro factor de variacion en la estimacion
de la densidad de la especie fue el esfuerzo de muestreo; con-
forme éste se incrementa, la estimacion tiende a ser mas precisa
(Cuadro 1), como lo muestra la correlacion negativa entre el
esfuerzo de muestreo y el error estandar de la estimacion de la
densidad en la RBET (r =-0.739, g/ = 6, P = 0.036).

Es fundamental eliminar la variacién en las estimacio-
nes de la abundancia de O. derbianus asociada al método de
muestreo, ya que oculta la variacion que se esperaria por fac-
tores ecoldgicos y ambientales. El poder evaluar sélo la varia-
cién natural en el tamafio poblacional de O. derbianus y que
ésta pueda ser asociada a factores ambientales o de manejo,
permitiria proponer estrategias de manejo adecuadas para la
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conservacion de la especie. De aqui deriva la importancia de
adoptar un estdndar metodolégico y analitico para estimar la
abundancia de esta especie de manera robusta y comparable
en toda su distribucién geogrifica.

A partir de nuestras estimaciones, aiin no es posible corre-
lacionar la variacién natural en la abundancia de O. derbianus
con algin factor explicativo en particular. Los estudios pura-
mente observacionales tienen un débil poder de inferencia.
Este es un punto importante que se debe considerar en el di-
sefo de muestreo para el estudio o monitoreo de O. derbianus.
Puede ser delicado y quizad poco recomendable llevar a cabo
estudios manipulativos en una especie poco abundante y en
un estado delicado de conservaciéon para conocer los factores
que inciden en su dindmica poblacional; no obstante, se pue-
den plantear estudios cuyo disefo incluya hipétesis a priori de
los factores espaciales y temporales que podrian incidir en su
dindmica poblacional, lo que permitiria un mayor poder de in-
ferencia (Yoccoz et al. 2001). Estimaciones robustas de la abun-
dancia de O. derbianus, asi como nuestro mejor conocimiento
del sistema, nos permitiran plantear estas hipotesis a priori. Por
ejemplo, hemos observado que la disponibilidad de frutos de
los cuales depende O. derbianus varian anualmente y, en con-
secuencia, esta disponibilidad parece incidir en su abundancia,
en sus habitos alimentarios, en el comienzo de la temporada
reproductiva y probablemente en sus movimientos y su éxito re-
productivo (Gonzalez-Garcia 2012). Esta informacién, derivada
de observaciones empiricas, podria dar lugar a la construccion
de hipdtesis a priori a partir de las cuales se elabore un disefo
de muestreo adecuado para entender los factores que puedan
estar incidiendo en la dindmica poblacional de O. derbianus.
Asimismo, futuros estudios deberdn considerar la variacion en
las relaciones especie-habitat, por ejemplo, a lo largo del ciclo
anual de la especie o durante la maduracién de los individuos.

Analisis de la distribucion a diferentes escalas espaciales

A nivel local, la ubicacién de individuos de O. derbianus du-
rante los recorridos de senderos puede sugerir la ubicacién y
distribucion de territorios reproductivos o de forrajeo, sobre
todo cuando es posible hacer distinciones entre individuos; por
ejemplo, por el tamano y forma del cuerno o por diferencias in-
dividuales en las vocalizaciones (Gonzédlez-Garcia et al. 2016).
A nivel regional, la generacién de registros de buena calidad,
a partir del recorrido de senderos durante los muestreos para
estimar su abundancia en diversas localidades, puede permitir
hacer estimaciones mds precisas de la distribucion de la especie
mediante la construccién de modelos de nicho ecolégico, asi
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como hacer predicciones a futuro sobre los cambios en dicha
distribucion debido a cambios en la cobertura del bosque y a
escenarios y modelos de cambio climatico (Peterson et al. 2001,
2011, Martinez-Morales et al. 2013).

Otros métodos de muestreo

En los Gltimos afos se han utilizado trampas-camara para el
estudio de mamiferos en la RBET (Mendoza y Carbajal 2011,
Godinez 2014) y éstas también han demostrado ser Gtiles en la
obtencién de registros adicionales de O. derbianus. A pesar de
que algunos modelos de trampas-cdmara se ven afectados por
los altos niveles de humedad, lo que le ha restado eficiencia
como método de muestreo, las trampas-camara pueden repre-
sentar un método complementario para la obtencion de regis-
tros de O. derbianus, asi como para obtener informacién bio-
[6gica sobre reproduccién, conformacion de grupos, horarios
de actividad y movimientos, y patrones de actividad en el uso de
banaderos (O’Brien y Kinnaird 2008, Srbek-Araujo et al. 2012,
Rivas-Romero y Soto-Shoender 2015, Suwanrat et al. 2015). Los
sistemas autonomos de grabacion son otro método que puede
proveer una forma de seguimiento de los patrones de abundan-
cia y de la actividad vocal del pavén (Baldo y Mennill 2011),
sobre todo durante la temporada reproductiva. Evidentemente,
el uso de herramientas auténomas de fotografia y grabacion de
audio también requeririan de la elaboracién de los correspon-
dientes protocolos de muestreo para hacer mas eficiente su uso
y asegurar la comparabilidad de los estudios (Li et al. 2010,
Blumstein et al. 2011, Marques et al. 2013).

Capacitacion y acompafamiento

La capacitacion para la toma de datos en campo demostrd ser
un instrumento Gtil 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 capacitacién 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.

Red interinstitucional de colaboracion

Gran parte de lo que actualmente se sabe de O. derbianus se
ha generado en la RBET y particularmente en la Zona Nicleo 1.
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Esto se ha debido a que histéricamente ha habido un interés en
la conservacion de la diversidad bioldgica de esta region, y par-
ticularmente del pavon, desde antes de que fuera considerada
area natural protegida (INE 1999). Actualmente, ya como RBET,
se han generado estructuras y mecanismos que han facilitado la
realizacion de estudios en el sitio, algunos de largo plazo. Por
un lado, existe el interés de la direccion de la RBET por la gene-
racion de informacién vy, por otro, se han conformado vinculos
con universidades, centros de investigacion y las ONG involu-
cradas en el desarrollo de estudios y la conservacién. De igual
forma, en la RBVT se ha constituido la red de monitores comu-
nitarios “Pavén-Pavo de cacho, México y Guatemala” que ge-
nera conocimientos y estrategias para el manejo, la proteccion
y conservacion de O. derbianus y su hébitat.

La conformacién, en 2002, del Comité Internacional para
la Conservacién de Oreophasis derbianus y su Habitat ha sido
fundamental en la elaboracién, implementacion y seguimiento
del Plan de Conservacion del Pavén y su Habitat en México
y Guatemala durante mds de una década; el Comité evalda
este plan mediante simposios y talleres bianuales en ambos
paises. Adicionalmente, la creacién del fondo Embajadores de
las Nubes, constituido especificamente para financiar inves-
tigaciones vinculadas con esta especie, ha incidido de manera
positiva en el avance del conocimiento y conservacion de O.
derbianus en ambos paises a través de la ejecucién de proyec-
tos de investigacion y de educacion ambiental. El fondo genera
recursos econémicos a partir del resguardo temporal en dife-
rentes zooldgicos de pavones nacidos en cautiverio, lo cual es
un esfuerzo combinado de varias instituciones: Africam Safari-
México, Saint Louis Zoo-EUA, Vogelpar Walsrode-Alemania y
Crax International-Bélgica. Asimismo, la CONANP, a través del
programa de Conservacién de Especies en Riesgo (PROCER),
implement6 un Programa de Accién para la Conservacion de
Especies (PACE) especifico para O. derbianus (SEMARNAT 2010b).
Probablemente, la integracion de todos estos elementos sea un
caso poco comin para una especie en riesgo, al menos en la
region mesoamericana; en consecuencia, es importante valorar
esta experiencia para explorar la factibilidad de que pueda ser
replicada en otras especies y sistemas biolégicos en riesgo.

La conformacion y consolidacién de una red de colabo-
racion para el estudio y monitoreo de O. derbianus en toda su
area de distribucion es fundamental para disenar e implementar
estrategias globales para su conservacion. Esta red de colabo-
racion debe ser suficientemente incluyente y definir roles par-
ticulares y los mecanismos de articulacion de cada uno de los
colaboradores desde la generacién de datos en campo, su andli-
sis, el almacenamiento de datos e informacion, hasta el flujo de
dicha informacion entre todos los colaboradores y usuarios
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de la misma. Esta estructura de colaboracién podria constituirse
en la base para crear una red mas amplia que evalde la diversi-
dad bioldgica y el funcionamiento ecosistémico regional, mas
alla de la conservacion per se de O. derbianus.
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Protocolo poblacional estandarizado del pavon Oreophasis derbianus

Apéndice 1. Propuesta de formato de campo para el regis-
tro de Oreophasis derbianus. Este formato incluye los da-
tos minimos necesarios que deben ser recabados durante el
muestreo en campo para posteriormente realizar el analisis
de la abundancia de la especie con base en la teoria del
muestreo de distancias (Buckland et al. 1993, 2004). En la
casilla de condiciones climaticas, aunque se asume que los
muestreos se hacen en condiciones 6ptimas de deteccién, es
conveniente describir los parametros que se presenten du-
rante el muestreo. En el caso de temperatura y precipitacion
se recomienda su medicién directa o, en su defecto, definir
rangos categoricos apropiados. Nubosidad: 0 = Despejado
(<10% de cobertura nubosa), 1 = Poco nuboso (>10 al 40%

de cobertura nubosa), 2 = Nuboso (>40% al 70% de cober-
tura nubosa), 3 = Muy nuboso (>70% de cobertura nubosa).
Viento: 0 = Sin viento (<5 km/h), T = Viento ligero (5 a 10
km/h), 2 = Viento moderado (>10 a 20 km/h), 3 = Viento
fuerte (>20 km/h). Neblina: O = Sin neblina, 1= Neblina lig-
era (visibilidad >100 m), 2 = Neblina densa (visibilidad de
>50 a 100 m), 3 = Neblina extrema (visibilidad <50 m). En
sexo M: macho, H: hembra y ND: no determinado. En edad
Ad: adulto, Jv: juvenil y Po: pollo. En tipo de registro V: vi-
sual, A: auditivo o ambos (V/A). La casilla de sentido/periodo
del recorrido se debe utilizar cuando un sendero es recorrido
mas de una vez en una misma sesion de muestreo (e.g., ida 'y
vuelta, manana y tarde).

FORMATO DE CAMPO PARA EL REGISTRO DE Oreophasis derbianus POR EL METODO DEL MUESTREQ DE DISTANCIAS

Localidad:

Nombre del sendero:

Hoja de

Fecha (aaaa/mm/dd):

Longitud del sendero: Hora de inicio:

Distancia recorrida: Hora de término:

Hora de salida del sol:

Hora de puesta del sol:

Observador(es):

Condiciones climaticas: temperatura (°C), precipitacién (mm), nubosidad (0-3), viento (0-3), neblina (0-3)

Observaciones generales:

Punto en sendero
Reg Hora {m)

Altitud No. de
Datum {m) Ind

Sexo

Coordenadas {M/H/ND)

Edad
{Ad/Iv/Po)

Sentideo/Periodo
del recorrido

Observaciones
{actividad/vegetacién/otras)

Tipo de registro Dist perpend
(v/A) (m)

w

(93]

10
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