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RESUMEN

La competencia intra e interespecifica tiene importancia en la dindmica de las poblaciones
de depredadores tope, dado que la depredacion no afecta a adultos. En estos casos, la
territorialidad juega un papel importante en la distribucion de los individuos y el acceso
exclusivo a los recursos. En el presente estudio, evaluamos la respuesta territorial intra e
interespecifica, el tamafio de territorios, el uso y seleccion del habitat del halcon selvatico de
collar (Micrastur semitorquatus), un depredador tope en el bosque tropical seco de México.
En la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, establecimos transectos de 1 km de
longitud, con tres estaciones provocativas y puntos elevados de observacion/escucha de
rapaces, para ubicar los territorios. Utilizamos el mapeo de parcelas y provocaciones
auditivas para ubicar los territorios de los halcones y estimar el tamafio del territorio
defendido, a partir del poligono minimo convexo (PMC). Finalmente, medimos la intensidad
de respuesta (tipo, latencia y duracion) a provocaciones auditivas de conespecificos y de
especies de rapaces simpatricas con requerimientos ecologicos y tamafio similar, como
indicacion de la defensa del territorio. Encontramos mayor defensa del territorio
intraespecifica que interespecifica, donde los halcones de collar respondieron con mayor
intensidad a provocaciones de conespecificos. La respuesta interespecifica hacia a
provocaciones de una especie de rapaz de requerimientos ecoldgicos y tamafio similar no
difirié de la respuesta a conespecificos. Las parejas de halcones defendieron territorios con
un promedio de 230.3 + 212.3 ha, mostrando seleccion de habitat en la ubicacion de los
territorios. Los halcones usaron de forma desproporcionada el bosque subcaducifolio y
evitaron zona agropecuaria. La competencia intraespecifica podria ser el principal factor que
regula la distribucion espacial de territorios del halcon, aunque no descartamos que la
competencia interespecifica con una rapaz con requerimientos ecoldgicos y tamafio similar

pueda tener un efecto muy parecido.



I. INTRODUCCION

Los depredadores tope de un sistema no estan sujetos a la depredacion que mantenga a las
poblaciones por debajo de los limites impuestos por el suministro de alimentos (Gerstell y
Bednarz, 1999). En consecuencia, se considera que la competencia tiene mayor importancia
en la dindmica de las poblaciones de depredadores topes (Lack, 1946; Hairston et al., 1960;
Schoener, 1982). Para estas especies, mantener un territorio, definido como "cualquier area
que es defendida” (Noble, 1939), asegura acceso exclusivo a recursos alimenticios y sitios
de reproduccidn, con una mayor posibilidad de reproduccion exitosa (Moulton et al., 2004).
Sin embargo, la defensa de un territorio contra conespecificos o individuos de otras especies
exige una inversién importante de tiempo y energia (Orians y Wilson, 1964), reduciendo el
tiempo disponible para alimentarse, descansar, y cuidar a la descendencia.

Las aves rapaces son depredadores tope, la mayoria de las cuales defienden territorios.
Debido a su posicion en la cadena tréfica, se considera que las rapaces influyen en la
estructura y dinamica de los ecosistemas naturales (Thiollay, 2007; O’ Bryan et al., 2018).
Estas aves determinan patrones estructurales de las comunidades de sus presas, reciclan la
materia muerta en el ambiente, y pueden controlar diversas plagas que pueden llegar a ser
dafiinas a los cultivos (Thiollay, 1989a; Thiollay, 2007; O’ Bryan et al., 2018). Ademas, se
considera que algunas especies de rapaces diurnas son buenos indicadores de la calidad del
habitat por su sensibilidad al disturbio humano y contaminacion del medio ambiente
(Newton, 1979; Thiollay y Meyburg, 1988; Donazar et al., 2016).

Las rapaces son uno de los grupos de aves mas ampliamente distribuidos en el planeta
(Bildstein, 2004), pero la biologia y ecologia de muchas rapaces siguen siendo poco
conocidas (Mader, 1981; Thiollay, 1989b; Bierregaard, 1995). Entre estos, el halcon
selvatico de collar, Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817), es una especie de afinidad
Neotropical, que esta catalogada como “sujeta a proteccion especial ” dentro de la Norma
Oficial Mexicana 059 (Diario Oficial de la Federacion, 2010).



El periodo de reproduccion del halcon selvatico de collar tarda aproximadamente 28
semanas desde el cortejo hasta la dispersion de los post-volantones (Thorstrom et al., 2000),
lo cual representa un periodo de reproduccion largo comparado con rapaces de tamafio
similar en zonas templadas (Thorstrom et al., 2000). Durante la época reproductiva, el halcon
selvatico de collar presenta &mbitos hogarefios de 944.3 ha a 1,098.1 ha (Thorstrom, 2007).
El halcén selvético de collar es considerado una especie de rapaz especialista de bosques
tropicales, ocurriendo en paisajes con cobertura de bosque mayor al 60% (Zurita y Bellocq
2007).

De los bosgues donde se distribuye el halcon selvatico de collar, el bosque caducifolio
ha sido considerado como uno de los ecosistemas de importancia desde el punto de vista
ornitoldgico, debido a su riqueza especifica y abundancia, ademas de la alta concentracion
de endemismos (Stotz et al., 1996). Se considera también que el bosque tropical seco es un
ecosistema altamente amenazado (Janzen, 1988), debido a las altas tasas de deforestacion y
fragmentacion (Miles et al., 2006). Nos referimos como bosque tropical seco al bosque
caducifolio y bosque subcaducifolio (Challenger y Soberon, 2008).

Las aves rapaces del interior de bosque presentan un papel en la estructura de los
ecosistemas debido a que se consideran depredadores tope y son indicadores de la salud
ambiental (Donazar et al., 2016). Conocer el grado de territorialidad del halcon selvético de
collar es fundamental para comprender el papel que juega la territorialidad en la distribucion
espacial del ensamble de rapaces. El objetivo de este trabajo es evaluar la territorialidad del
halcén selvatico de collar hacia conespecificos y hacia otras especies de rapaces diurnas con
requerimientos ecoldgicos y tamafio similar. La evaluacion de la territorialidad de la especie

aportara informacion valiosa acerca de sus requerimientos de hébitat.



I1. ANTECEDENTES

I1.1. Territorialidad

La territorialidad es un mecanismo importante que reduce la competencia intraespecifica para
recursos alimenticios o relacionados con la reproduccion (Odum y Kuenzler, 1955). El
comportamiento territorial en los depredadores tope tiene implicaciones directas en la
dindmica de las poblaciones. Los mejores territorios son ocupados por los individuos mas
fuertes, los cuales tendran mayor posibilidad de éxito reproductivo a diferencia de individuos
inferiores o inmaduros que son desplazados a zonas menos favorables (Tapia y Zuberogoita,
2018). Las interacciones interespecificas pueden resultar en la disminucion de la poblacion
de la especie en cuestion debido a la depredacién directa, competicion por recursos esenciales
como alimento, o seleccion del habitat de cria (Holt y Polis, 1997).

El &rea del &mbito hogarefio que es defendida activamente por los individuos se
denomina territorio (Brown y Orians, 1970). Un territorio se puede definir simplemente como
cualquier area defendida mediante cualquier comportamiento que resulte en la exclusion de
otros individuos (Hinde, 1956). Los individuos dominantes, con mayor experiencia o
aquellos que son los primeros en llegar pueden monopolizar los sitios de mejor calidad
(Moulton et al., 2004). Para muchas especies de aves, el tamafio del territorio esta
correlacionado inversamente con la abundancia de alimento (Gass, 1979; Myers et al., 1979).

El comportamiento territorial impide el acceso a los sitios de alta calidad por los
individuos mas jovenes o subordinados, o que llegan més tarde y, que se relegan
progresivamente a territorios inferiores (Sergio y Newton, 2003). Los individuos que son
capaces de defender territorios que contienen recursos superiores (de alimento y sitios de
anidacion) aseguran una mayor posibilidad de reproduccion exitosa (Moulton et al., 2004).

La variacion en la intensidad de la actividad utilizada para defender territorios se mide

con mayor frecuencia entre individuos, algunos de los cuales son mas propensos a defender



recursos que otros. Esta variacion puede surgir debido a varios factores, incluidas las
diferencias en la capacidad de lucha (Dugatkin y Biederman, 1991), el valor percibido de un
recurso (Smith y Parker, 1976) o la residencia previa en territorios (Olsson y Shine, 2000).
Por el contrario, la variacion en la territorialidad también puede surgir dentro de los
individuos, y este aspecto de la variacion es menos conocido (Riechert, 1979, 1984; Johnsson
et al., 2000). En este sentido, los individuos pueden defender regiones particularmente
valiosas de su territorio mas intensamente que otras areas (Riechert, 1979; Baird y Sloan,
2003), lo que restringe los costos de defensa a ciertas areas del ambito hogarefio.

La territorialidad es un esfuerzo potencialmente costoso, que puede ocasionar
lesiones fisicas y puede reducir el tiempo de otras actividades que afectan la aptitud fisica
(Pyke, 1979; Nolet y Rosell, 1994). Dado que la defensa territorial probablemente requiera
un mayor consumo de energia, mientras se reduce el tiempo disponible para alimentar,
descansar, acicalarse y cuidar a la descendencia, las ventajas de mantener un territorio
presumiblemente deben superar estas desventajas (Orians y Wilson, 1964).

Entre las aves que defienden territorios, la disponibilidad de la percha (Yosef y Grubb,
1994) y los sitios de alimentacion y anidacion parecen ser particularmente relevantes para la
configuracién del territorio (Adams, 2001; Rolando, 2002). En este sentido, el estudio del
comportamiento territorial permite evaluar la respuesta de los individuos ante la calidad del
habitat y permite conocer aspectos de la territorialidad intra e interespecifica de las especies.

11.2. Uso y Seleccion de Habitat

El seleccionar un habitat es un proceso relacionado con la calidad y la persistencia de la
poblacién a lo largo de los afios mediante el éxito reproductivo (Boulinier et al., 2008) y
generalmente los animales usan el espacio de manera desproporcionada dentro de sus limites
(Samuel et al., 1985). El uso de un habitat puede ser diferente al disponible, diferentes tipos
de vegetacion pueden ser mas usados mientras otros se utilizan con menor frecuencia en
relacion a su disponibilidad en el &mbito hogarefio o territorio (Hall et al., 1997; Sutherland

etal., 2004). El uso preferencial hacia un tipo de habitat se hace notorio cuando los individuos



pasan mayor tiempo en habitats que son poco comunes en el &mbito hogarefio o territorio; en
esos casos se dice que los animales seleccionan un tipo de habitat por encima de otros. El
seleccionar un habitat es un proceso jerarquico que es el resultado del uso desproporcionado
de un (o mas) tipos de habitat (Jones, 2001).

11.3. Las Aves Rapaces

Las aves rapaces diurnas (Falconiformes y Accipitriformes) son depredadores topes del
sistema que influyen en la dinamica y estructura de los ecosistemas naturales (Thiollay, 2007;
Taylor, 1984). Algunas especies de rapaces son consideradas como indicadores de la calidad
ambiental por su sensibilidad ante las perturbaciones humanas y a los contaminantes
ambientales (Newton, 1979; Dondzar et al., 2016).

En general las aves rapaces diurnas (con algunas excepciones) presentan poblaciones
con bajo nimero de individuos (Newton, 1979). Las rapaces son depredadores tope y tienden
a ser de gran tamario, lo que las obliga a consumir un gran cantidad de biomasa para suplir
sus necesidades energéticas y pueden consumir varias presas en un solo dia (Alvarado et al.,
2015). Algunos factores naturales pueden determinar la abundancia de las aves rapaces
diurnas (Alvarado et al., 2015), como puede ser una especializacion de habitat, estrategias de
alimentacion y capacidad reproductiva (Newton, 1979). Las especies que se han
especializado en solo un uso de hébitat tenderan a tener poblaciones menores que aquellas
que son capaces de ocupar varios habitats (Figueroa et al. 2015).

Se considera que los factores de origen humano también determinan la abundancia de
las aves rapaces (Alvarado et al., 2015). La destruccion del habitat y la persecucion humana
han causado una disminucién importante en la abundancia de rapaces especialistas de habitat
(Jaksic y Jiménez, 1986; Martinez y Jaksic, 1996; Rivas-Fuenzalida et al. 2011). De las 557
especies de rapaces que existen en el mundo, 18% se encuentran en peligro de extincion y el
52% de las especies han disminuido sus poblaciones convirtiendo a este grupo como el mas
amenazado por encima de otras de aves (McClure et al., 2018). Las rapaces forestales tienen

mas posibilidades de encontrase amenazadas o presentar poblaciones en decline de aquellas



que no lo son (McClure et al., 2018). La agricultura y la tala son las amenazas mas
identificadas para rapaces forestales (McClure et al., 2018).

Se ha estudiado los requerimientos alimenticios de diferentes especies de aves rapaces
que presentan similares requerimientos al halcon selvatico de collar en los bosques tropicales
secos de Guatemala. El aguililla negra mayor (Buteogallus urubitinga), aguililla caminera
(Rupornis magnirostris), y el gavilan zancén (Geranospiza caerulescens) asi como el halcon
selvatico de collar presentan una amplitud de nicho alimenticio de intermedio a alto lo que
refleja una gran diversidad de especies presas en su alimentacion (Sutter et al., 2001). El
gavilan zancon, el aguililla negra mayor y la aguililla caminera presentan presas similares.
El halcon selvatico de collar y el gavilan zancon presentan un elevado sobrelapamiento en el
nicho alimenticio cuando se compara las presas a nivel de clase, pero este disminuye cuando
la comparacion se hace a niveles taxonémicos mas bajos (Sutter et al., 2001).

Generalmente, los depredadores tope como las rapaces presentan grandes ambitos
hogarefios o territorios (Pretty, 1998). Sin embargo, las aves rapaces pueden mostrar
preferencias hacia un tipo de habitat, algunas especies seleccionan areas no perturbadas como
el aguila real (Aquila chrysaetos) (Marzluff et al., 1997), el gavilan de Cooper (Accipiter
cooperii) (Lake et al., 2002) y el aguila pecho rojo (Buteo lineatus) (Bloom et al., 1993). Por
otro lado, el halcon cola roja (Buteo jamaisensis) (Bohall et al., 1984), el autillo comdn
(Megascops choliba) (Barros y Motta-Junior, 2014) y la aguililla de Swainson (Buteo

swainsoni) seleccionaron areas abiertas (Smallwood, 1995).

11.4. Territorialidad en Aves Rapaces

Casi todas las aves rapaces son territoriales (Mougeot, 2000), sin embargo, la importancia de
las interacciones intra e interespecifica puede depender de la especie en cuestion (Solonen
1993). La territorialidad intra e interespecifica en muchas aves rapaces hace que los
territorios parezcan estar espaciados regularmente (Solonen, 1993). En particular, la

respuesta territorial hacia conespecificos se considera un medio para jerarquizar el acceso a



los recursos (Wittenberger, 1981), y juega un papel en la distribucion de individuos dentro
de una poblacion. Ogden (1975) establecid que el &guila cabeza blanca (Haliaetus
leucocephalus) presenta un fuerte comportamiento agonistico hacia conespecificos en el
Parque Nacional Everglades, Florida, con la defensa de una isla entera, lo cual se reflejo en
que nunca habia mas de un nido de aguila cabeza blanca en la isla. La agresion intraespecifica
también puede estar afectada por diferentes variables entre las que se encuentran la
abundancia de alimentos, la etapa de reproduccion o la densidad de parejas reproductoras
(Temeles, 1989; Sandell y Smith, 1997, Garcia y Arroyo 2002). Posso et al. (2012)
observaron que el gavilan caracolero (Rosthramus sociabilis) mostro una respuesta territorial
mayor cuando un conespecifico entraba al territorio, persiguiendo al intruso, mientras si el
conespecifico solo se acercaba al territorio, la defensa fue mediante respuesta vocal.

Por otro lado, la agresion interespecifica puede depender de factores como el uso de
recursos alimenticios similares, el tamafio corporal, o al tipo de comportamiento social
reproductivo territorial o gregario (Garcia y Arroyo, 2002). Dos especies de rapaces
pescadoras en Florida, el &guila cabeza blanca y aguila pescadora (Pandion haliaetus),
presentaron conflictos territoriales interespecificos, dando como resultado la reubicacion de
nidos y un éxito de anidacién reducido para el aguila pescadora, siendo la especie simpatrica
de menor tamafio (Ogden, 1975). Cabe destacar que el solapamiento en el uso de recursos
puede estar relacionado con el tamafio corporal (Churchfield et al., 1999) y las aves rapaces
con tamafio similar pueden presentar fuerte competencia interespecifica. Nilsson (1984)
reporto competencia interespecifica entre el carabu comun (Strix aluco) y el buho cara canela
(Asio otus), donde ambas especies presentan tamafio similar y tuvieron sobrelapamiento de
nicho alimenticio. Asimismo, Hakkarainen y Korpimaki (1996) reportaron mayor
competencia interespecifica entre el carabo uralense (Strix uralensis) y el mochuelo boreal
(Aegolius funereus), que la mostrada con el baho real (Bubo bubo) especie mas grande. En
un ensamble de rapaces en un bosque caducifolio en Estados Unidos, Bosakowski y Smith
(1992) reportaron la existencia de elevado sobrelapamiento de nicho alimenticio entre
especies con relaciones genéticas cercanas y de tamafio corporal similar.

La importancia relativa de las interacciones intra e interespecifica puede depender de
la especie en cuestion (Solonen, 1993), o la temporada del afio, frecuentemente siendo mas

notables en la época reproductiva. Garcia y Arroyo (2002) establecieron que en la época de



cria del gavilan rastrero (Circus cyaneus) y la aguililla cenizo (Circus pygargus) la agresion
intraespecifica es m&s comun que la agresion interespecifica, donde la mayoria de las
agresiones intraespecificas ocurrieron a principios de la temporada de reproduccion.
Asimismo, la aguililla rojinegra (Parabuteo unicinctus) y aguililla de Swainson (Buteo
swainsoni) muestran una superposicion dietética alta (Bednarz, 1988) con periodos de
reproduccion superpuestos, donde el aguililla de Swainson, que es ligeramente mayor en
tamarfio, desplaza al aguililla rojinegra de una porcion de sus territorios (Gerstell y Bednarz,
1999). Por otro lado, el aguililla de Swainson y el aguililla cola roja (Buteo jamaisensis), que
se sobreponen en tamafio, presentan territorialidad intraespecifica e interespecifica
diferencial en su zona de coexistencia. El aguililla cola roja presenta mayor frecuencia de
interacciones agresivas hacia conespecificos mientras que el aguililla de Swainson present6
mayor frecuencia de interacciones agonisticas con el aguililla cola roja (Rothfels y Lein,
1983). En general, en la época reproductiva las aves rapaces diurnas de zonas templadas
presentan mayor competencia intraespecifica que la presentada con otras especies de rapaces
diurnas (Garcia y Arroyo, 2002; Jamieson y Seymour, 1983; Krtiger, 2002).

Cabe destacar que no todas las aves rapaces presentan territorialidad interespecifica,
posiblemente debido a que ocupan nichos alimenticios muy especificos. El gavilan
caracolero (Rostramus sociabilis) presenta muy baja frecuencia de interacciones agresivas
interespecificas, lo que podria ser debido a su dieta especializada sobre el consumo de
caracoles de agua dulce (Haverschmidt 1970, Beissinger 1983, Posso et al. 2012).

La mayoria de los estudios sobre territorialidad en las aves rapaces se han realizado
en zonas templadas donde varias especies de aves establecen sus territorios solo en época
reproductiva, migrando fuera del &rea durante el invierno (Morton y Stutchbury, 2000). En
cambio, las aves residentes tropicales defienden sus territorios a lo largo del afio (Morton y
Stutchbury, 2000), pero existe poco conocimiento acerca de la territorialidad de las especies
de aves rapaces de las regiones tropicales. En este sentido nuestro estudio de territorialidad
contribuird de manera importante en el conocimiento del papel que tiene la competencia
intra- e interespecifica en el halcdn selvatico de collar (Micrastur semitorquatus), una rapaz

neotropical en su distribucion méas nortefia.



11.5. Halcén Selvético de Collar

El halcon selvatico de collar, Micrastur semitorquatus es un miembro de la familia
Falconidae (Figura 1). Representa la especie mas grande del género, con tamafio medio de
46-58 cm, una envergadura de 72-86 cm (Ferguson-Lees y Christie, 2001) y con un peso
entre 560-940 g. Las alas cortas y redondeadas de este género, junto con su larga cola y patas,
representan un caso de convergencia morfoldgica con el género Accipiter, sin duda basado
en su dependencia comun de los habitats del interior de los bosques (Thorstrom, 2012). Las
hembras son de mayor tamafio que los machos, mostrando un evidente dimorfismo sexual
inverso (Ferguson-Lees y Christie, 2001), donde se ha reportado que las hembras pesan un
48% mas que los machos (Thorstrom et al., 2000). El halcén selvatico de collar se encuentra
en bosques perennifolios y caducifolios desde el nivel del mar hasta 1,000 m, raramente a
1,800 incluso a 2,000 m sobre el nivel del mar. También se ha reportado su presencia en
bosques perturbados, en matorrales densos de arbustos y en zonas riberefias (Ferguson-Less
y Christie, 2001).

Existen dos subespecies reconocidas Micrastur semitorquatus naso y Micrastur
semitorquatus semitorquatus (Friedman, 1950; Brown y Amadon, 1968). Micrastur
semitorquatus semitorquatus se distribuye en el este de los Andes y Micrastur semitorquatus
naso presente desde México, todo América Central y el oeste de los Andes en Colombia,
Ecuador y en el extremo noroeste del Pert (Friedmann, 1950; Brown y Amadon, 1968). En
México Micrastur semitorquatus naso esta presente en las dos vertientes desde Sinaloa y
Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan. Registrado en todos los paises de Centro América.
En América del Sur la distribucion es amplia, presente en Colombia, Venezuela, Ecuador,
Pert, Brasil, Paraguay, sur de Guyana, Bolivia y norte de Argentina (Ferguson-Less y
Christie, 2001). Se distinguen 3 morfos. El morfo blanco con vientre y pecho blanco, morfo
leonado con vientre y pecho color ante y el morfo negro todo negro con algunas partes

blancas en la cola (Brown y Amadon, 1968).



Figura 1. Ejemplar adulto del halcon selvéatico de collar (Falconidae: Micrastur
semitorquatus), en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Fotografia: Marisela
Martinez Ruiz (UNAM).

El halcon selvatico de collar anida en cavidades. En Guatemala, Thorstrom (2012)
describi6 nidos del halcon selvético de collar solo en cavidades naturales de arboles, que son
resultado de una extremidad rota o descomposicion natural. El cortejo tiene lugar de enero a
marzo (Thorstrom 2012). Machos y hembras vocalizaron una llamada de tres a cuatro notas
por la mafiana desde antes del amanecer hasta media mafiana (2-3 horas después de la salida
del sol) y por la tarde el cortejo se efectlio antes de la puesta de sol, solo durante media hora
antes del anochecer (Thorstrom et al., 2000). La puesta de huevos se realiza desde principios
de marzo hasta principios de abril con un periodo de incubacion de 46-48 dias (Thorstrom et
al., 2000). La incubacion la lleva a cabo solo la hembra. Los machos proporcionaron alimento
hasta la eclosion, despues del cual las hembras empiezan a cazar. El periodo de volanton fue
de 46 a 56 dias y 56 a 77 dias de post volantdn. Este Gltimo se sincronizo estacionalmente

con las lluvias a finales de junio (Thorstrom et al, 2000).
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La mayoria de sus presas son de tamafio mediano, pero ocasionalmente llega a cazar
a presas grandes, como juveniles de la pava cojolita (Penelope purpurascens), hocofaisan
(Crax rubra) y el pavo ocelado (Meleagris ocellata). Principalmente cazan en vegetacion
densa y atacan a sus presas desde una percha oculta, a la cual la persiguen en vuelo, corriendo
o0 saltando en el suelo (Thorstrom, 2012). Thorstrom (2000) estudio los habitos alimenticios
del halcon selvatico de collar en época reproductiva, concluyendo que de 171 presas
capturadas e identificadas el 46.2% pertenecia a mamiferos (79 presas), 34.5% de aves (59),
18.7% de reptiles (13 lagartos y 19 serpientes), y 0.6% de anfibios.

En México, aunque Martinez-Ruiz et al. (2016) reportaron individuos de halcon
selvatico de collar en paisajes con una cobertura forestal menor a 35%, dichos individuos
presentaron tamafos de territorios mayores que halcones establecidos en paisajes con
cobertura forestal mayor a 57%. El aumento de tamafio del territorio en paisajes de cobertura
forestal baja se debe a que los halcones buscaron incorporaron mas habitat adecuado ya que
en estos territorios los halcones ocuparon areas de bosque maduro y vegetacion secundaria
con arboles altos, evitando areas desprovistas de vegetacion como pastizales inducidos y
cultivos (Martinez-Ruiz et al., 2016).

En general, el halcon selvatico de collar presenta densidades bajas, con la estimacion
de 1 pareja por 100 ha en los bosques del Amazonas de Pert (Terborgh et al., 1990), un
maximo de dos individuos en parcelas de 2,500 ha en Veracruz, México (Martinez-Ruiz et
al., 2016), 12 individuos por cada 10,000 ha en Guyana Francesa (Thiollay 1989a) y un
promedio de 10 territorios-pareja por cada 10,000 ha en los bosques tropicales secos de
Guatemala (Thorstrom, 2012). Esto se refleja en los ambitos hogarefios estimados para el
halcon selvatico de collar que pueden ser de 611 ha. a 1,176 ha (Thorstrom 2007; Thorstrom,
2012). Sin embargo, el area defendida como territorio puede ser menor y Martinez-Ruiz et
al. (2016) estim6 un tamafio de 205.5 + 98.7 ha de territorio defendido por el halcdn selvatico
de collar en el bosque perennifolio la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, México. Cabe
destacar que en el paisaje fragmentado de bosque perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz,
Martinez-Ruiz et al. (2016) determinaron que individuos del halcén selvéatico de collar con
territorio en areas con alta cobertura forestal (>57%) defendieron su territorio mas
fuertemente y con una mayor duracién de respuesta en comparacion con individuos que

ocupaban territorios en paisajes con menor (< 34%) cobertura forestal.
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11.6. Especies Simpétricas de Rapaces Diurnas

El aguililla negra mayor (B. urubitinga), el gavilan zancon (G. caerulescens) y la aguililla
caminera (R. magnirostris) son especies de rapaces diurnas simpatricas que construyen nidos
en el dosel (Seavy y Gerhardt, 1998; Panasci, 2012; Sutter, 2012). El aguililla negra mayor
es una rapaz de interior de bosque (del Hoyo et al., 1994) que presenta un tamafio de 1,111
gr, presenta una dieta oportunista generalista, que caza comdnmente desde una percha
(Gerhardt et al., 2012). Seavy y Gerhardt (1998) reportaron la dieta en época reproductiva;
de 130 presas identificadas, el 56.9% fueron reptiles, 20.8% mamiferos, 13.9% aves, 6.8%
anfibios y 2.3% insectos. Se ha reportado a el aguililla negra mayor construyendo nidos y
copulando a finales de marzo (Seavy y Gerhard, 1998), la puesta de huevos se da entre marzo
y principios de mayo (Gerhard, 2012). Por ultimo, la eclosion tiene lugar en los meses de
mayo o junio y finalmente los volantones abandonan el nido a finales de junio, julio o en

algunos casos a principio de agosto (Seavy y Gerhard, 1998).

El gavilan zanc6n es una rapaz de interior de bosque (del Hoyo et al., 1994), de
complexién ligera y de tamafio mediano de aproximadamente 495 gr (Sutter, 2012) que
presenta una amplitud de nicho dietético alto por lo que se considera una rapaz generalista
(Sutter et al., 2001). En época reproductiva Sutter et al. (2001) determinaron la dieta con 181
presas identificadas, el 47.5% fueron roedores, 19.9% lagartijas, 6.6% murciégalos, 6.1%
aves, 2.5% serpientes y 1.2% presas no identificadas. La técnica de busqueda y prueba es la
principal técnica de caceria del gavilan zancén en la que busca activamente en refugios de
presas potenciales en hueco de arboles, epifitas entre otras (Sutton, 1954; Jehl, 1968). La
época reproductiva del gavilan zancon inicia con exhibiciones de cortejo, copulacion y
construccién de nidos en marzo y principios de abril. La puesta de huevos se da a finales de
marzo-mediados de abril eclosionando a finales de abril y mediados de marzo, finalmente el

periodo de volantdn inicia a mediados de junio (Sutter, 2012).
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Dentro de las rapaces simpatricas, la aguililla caminera es una especie asociada a
areas abiertas (del Hoyo et al., 1994) y es una generalista dietética, de pequefio tamafio
alcanzando solamente 284 gr (Panasci, 2012). Su dieta con base a 140 presas identificadas
es principalmente comprendida por reptiles (57.1%), anfibios (24.3.1%), insectos (9.3%
especialmente cicadas y saltamontes), mamiferos (7.9%) y aves (1.4%) (Panasci y Whitacre,
2000). La aguililla caminera caza principalmente desde una percha lanzandose sobre la presa
(Panasci y Whitacre, 2000). Las exhibiciones de cortejo tienen lugar en marzo, la puesta de
huevos se da a finales de marzo extendiéndose hasta mayo y los volantones se presentan en

junio o julio (Panasci, 2012).
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111. JUSTIFICACION

El papel que juega la respuesta territorial intra- e interespecifica en el establecimiento de
territorios es de suma importancia. La respuesta territorial intra e interespecifica hace que los
territorios parezcan estar espaciados regularmente. Sin embargo, en aves rapaces, la
importancia de dichas interacciones puede depender de la especie en cuestion (Solonen,
1993). Por ello, el evaluar el grado de respuesta territorial intra e intraespecifica del halcon
selvatico de collar permitird conocer el papel que tiene dichas interacciones en el
establecimiento y distribucién espacial de los territorios. Ademas, se conocera si existe
relacién entre el grado de respuesta territorial interespecifica con especies que presentan un
tamafio corporal y requerimientos ecoldgicos similares al halcon selvatico de collar, un
campo poco estudiado en las rapaces neotropicales.

Por otra parte, las rapaces diurnas forestales son uno de los grupos de aves mas
amenazados por los cambios ambientales inducidos (McClure et al., 2018). Sin embargo, los
requerimientos ecoldgicos de estas aves en los bosques tropicales son todavia poco conocidos
(Thiollay, 1989b). VVazquez-Pérez et al, (2009) mencionan que, a nivel nacional, son pocos
los estudios realizados sobre aspectos ecologicos de rapaces diurnas, y la mayoria se han

enfocado a la biologia, distribucion o conservacidn de estas especies.
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IV. HIPOTESIS

Esperamos que la respuesta territorial intraespecifica sea mayor que la interespecifica, debido
a que los halcones selvaticos de collar percibiran a conespecificos como competencia directa
por recursos alimenticios, perchas y sitios de anidacion. Por otro lado, la respuesta territorial
interespecifica serd mayor entre el halcon selvatico de collar y una especie de rapaz de
tamafio similar que presenta requerimientos ecoldgicos similares (habitos de forrajeo, interior
de bosque, generalista), una respuesta intermedia con una especie de interior de bosque con
tamafio similar, pero con habitos de forrajeo diferentes y menor respuesta territorial con una

especie asociada a areas abiertas de menor tamafio con habitos de forrajeo similares.
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V. OBJETIVOS

V.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento territorial y seleccion del habitat del halcon selvatico de collar
(Micrastur semitorquatus) en el bosque tropical seco de la Reserva de Biosfera Chamela-

Cuixmala, Jalisco.

V.2. Objetivos Especificos

1. Determinar la riqueza y abundancia de rapaces diurnas en el bosque tropical seco de
la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

2. Determinar la respuesta territorial del halcon selvatico de collar hacia conespecificos
y hacia otras rapaces diurnas con requerimientos ecologicos y tamafio similar, en la
Reserva.

3. Describir la distribucién espacial y el tamafio de los territorios del halcon selvatico
de collar.

4. Evaluar el uso y seleccion de habitat del halcon selvatico de collar en la Reserva.
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VI. METODOLOGIA

VI1.1. Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo en la Estacion de Biologia Chamela, del Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autonoma de México, que forma parte de la zona nlcleo de la Reserva
de Biosfera Chamela-Cuixmala (Ceballos et al., 1999). La reserva ocupa una superficie de
13,142 ha, y se localiza entre las coordenadas de 19°37' - 19°59' de latitud Norte y 100°94' -
105°06' longitud Oeste, en la costa de Jalisco (Figura 2). El clima es eminentemente tropical
y corresponde a la clasificacion AWo; Célido sub-hiimedo (Kdppen modificado por Garcia,
1973). Se caracteriza por una temperatura media anual de 24.9°C y un promedio anual de
748 mm de precipitacion que es marcadamente estacional (Bullock, 1986). Méas del 80% de
la precipitacion se presenta de julio a noviembre, seguido por un periodo prolongado de
sequia, aunque en ocasiones hay lluvia atipica como consecuencia de tormentas tropicales y
ciclones (Bullock, 1986).

La region es predominantemente montafiosa, y su relieve estd dominado por lomerios
y algunas planicies aluviales que se presentan, especialmente cerca de la desembocadura de
arroyos y rios. La vegetacion dominante es el bosque caducifolio, pero también ocurre
pequefios parches de bosque subcaducifolio que presenta una distribucién mas localizada
generalmente en zonas con mayor disponibilidad de agua (Lott et al. 1987, Lott 1993). El
bosque caducifolio es caracterizado por la alta densidad de plantas que existen en el
sotobosque y dosel y porque el 95% de las plantas pierden las hojas durante la época de secas
(Rzedowski, 1978). La altura de los arboles es de 15 metros y algunas especies dominantes
0 muy conspicuas son el iguanero (Caesalpinia eriostachys), cuachalalate (Amphypteringium
adstringens), cascalote (Caesalpinia alata) y nopal (Opuntia excelsa) (Rzedowski, 1978). El
bosque subcaducifolio se caracteriza por presentar dos estratos arbdreos y por qué solo del

50 al 75% de las especies del dosel pierden las hojas durante la época de secas (Rzedowski,
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1978). Las especies mas conspicuos son el cedromacho (Sciadodendron excelsum) ramon
(Brosimum alicastrum) palma de coquito (Orbignya cohune) y primavera (Tabebuia donnell-
smith) (Rzedowski, 1978). En la region se desarrollan actividades agropecuarias
principalmente agricultura y ganaderia. En la agricultura se encuentran cultivos de tomate
(Solanum lycopersicum), sandia (Citrullus lanatus), papaya (Carca papaya) y platano (Musa
X paradisiaca) entre otros. La cria de ganado vacuno (Bos primigenius taurus), bovino (Ovis

aries) y caprino (Capra hircus) predomina en la region (INEGI, 1991).
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Figura 2. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y zona aledafia. A: area
de la Estacion de Biologia Chamela UNAM. B: area privada correspondiente a la Fundacion

Ecologica de Cuixmala. Fuente: Castillo et al., 2009
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En la regidn se han registrado 71 especies de mamiferos (Ceballos y Miranda, 1986),
68 especies de reptiles y 19 de anfibios (Ramirez-Bautista, 1995), e innumerables especies
de invertebrados (Pescador-Rubio, 1994). Para el grupo de aves de la Reserva de la Biosfera
Chamela- Cuixmala se tiene un registro de 270 especies, correspondientes a 189 generos, 51
familias y 21 ordenes; esto representa el 66.5% de la avifauna total presente en el estado de
Jalisco (Arizmendi et al., 1990). En cuanto a las aves rapaces diurnas se tiene registro de 23
especies, las cuales han sido poco estudiadas en la region. El Gnico estudio realizado fue por
Martinez-Ruiz y Renton (2017), quienes determinaron una menor densidad de rapaces en
bosques afectados por los vientos maximos del huracan Patricia, que impacto la region en
octubre 2015, comparado con la densidad de rapaces en bosques fuera del radio de los vientos

méaximos del huracén.

V1.2. Rigueza y Abundancia de Aves Rapaces

Para estimar la riqueza y abundancia relativa de rapaces diurnas, se establecieron 10
transectos de 1 km de longitud en los dos principales tipos de vegetacion: cinco transectos en
bosque caducifolio y cinco en bosque subcaducifolio (Figura 3). Llevamos a cabo censos de
las rapaces en los transectos durante los meses de septiembre y octubre del 2018. Caminamos
un transecto por dia durante las primeras horas de la mafiana con cadencia normal (Bibby et
al., 2000), de aproximadamente 2 km/h. Cada transecto lo recorrimos solo una vez. Al tener
un avistamiento visual o auditivo registramos la especie de rapaz, el nimero de individuos,
las coordenadas de la ubicacién, el tipo de habitat, la actividad, tipo de avistamiento y
observaciones generales. Incluimos como incidentales a las especies de rapaces que
registramos antes de iniciar o después de concluir los transectos. Para la identificacién de las
especies utilizamos binoculares Atlas 8 x 42 asi como la guia Raptors of the World
(Ferguson-Lees y Christie, 2001).
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Figura 3. Transectos establecidos en el bosque caducifolio (Tejon 1, Tejon 2, Ardilla,

Calandria y Camino antiguo norte) y bosque subcaducifolio (Colorado 1, Colorado 2,
Colorado 3, Hornitos y Camino antiguo sur) en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

Fuente: Google Earth Pro.

V1.3. Respuesta Territorial Intra e Interespecifica

Para evaluar el comportamiento territorial del halcon selvatico de collar utilizamos los
transectos antes mencionados en los cuales establecimos tres estaciones provocativas cada
500 metros. En cada estacion provocativa realizamos la provocaciéon auditiva de
vocalizaciones de aves rapaces utilizando una bocina FOXPRO High Performance Game

Calls, modelo Crossfire.
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Para evaluar la respuesta territorial a conespecificos usamos provocaciones auditivas
del halcén selvatico de collar, registradas en San Francisco, Nayarit, descargadas de la base
de datos Xeno-Canto (archivo XC67367).

Para determinar la respuesta territorial hacia otras especies de rapaces utilizamos
vocalizaciones descargadas del Xeno-Canto de aguililla negra mayor (B. urubitinga) (archivo
XC127493), aguililla caminera (R. magnirostris) (archivo XC320002) ambas registradas en
Minatitlan, Veracruz, y del gavilan zancon (G. caerulescens) (archivo XC111464) registrada
en La Huerta, Jalisco (Sutter et al., 2001).

Al llegar a cada punto de provocacion auditiva, esperamos por un lapso de tres
minutos para escuchar alguna vocalizacién de halcon selvético de collar. Una vez que
pasaron los tres minutos, reproducimos provocaciones auditivas del conespecifico y de las
otras tres especies de rapaces. El orden de las provocaciones auditivas de las especies gavilan
zancon, halcén selvatico de collar, aguililla negra mayor y aguililla caminera se eligieron al
azar. La provocacion auditiva consistié de seis minutos: cada minuto reproducimos la
vocalizacion durante 30 segundos y la suspendimos durante 30 segundos para escuchar
alguna respuesta. Al terminar los tres minutos (tres provocaciones) permanecimos por un
periodo de 3 minutos mas en silencio para registrar alguna respuesta a las provocaciones
(Whitacre et al., 1992). En total realizamos 30 provocaciones auditivas en los transectos, 15
en bosque caducifolio y 15 en bosque subcaducifolio.

Adicionalmente, hicimos 81 provocaciones auditivas dentro de los territorios del
halcdn selvatico de collar, obteniendo respuesta en 44 ocasiones. En este caso, las
provocaciones auditivas utilizadas fueron del conespecifico, y de las dos especies de rapaz,
el gavilan zancon y aguililla negra mayor, que presentan tamarfio similar al halcon selvatico
de collar (Sutter et al., 2001) en ese orden.

Para evaluar la respuesta territorial intra e interespecifica del halcon selvatico de
collar, registramos el tiempo en minutos en que el halcon tardé en responder a la provocacion
auditiva (latencia), asi como la duracion de la respuesta territorial, y el tipo de respuesta
(Martinez et al., 2016). El tipo de respuesta territorial se clasifico como: 1 = respuesta solo
con vocalizacién, 2 = desplazamiento hacia la bocina, 3 = respuesta vocal con
desplazamiento, 4 = vocalizacién en dueto de pareja (Martinez et al., 2016). La respuesta en

pareja se tomd como la més alta porque una defensa territorial por dos aves es considerada
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mas efectiva que una respuesta de una sola ave (Farabaugh, 1982; Langmore, 1998). Dado
que en un evento de provocacion auditiva pudiera presentarse mas de un tipo de respuesta,

sumamos el puntaje total de respuestas realizadas a cada provocacion.

V1.4. Tamano Territorial del Halcén Selvatico de Collar

Para estimar los territorios del halcon selvatico de collar aplicamos el método de mapeo de
parcelas (Bibby et al., 2000), utilizando registros de individuos durante los censos en
transectos, ademas de registros ad hoc durante caminatas en las veredas. Para cada registro
de halcon selvético de collar, tomamos la ubicacion del individuo en coordenadas UTM
(Universal Transverse Mercator), utilizando un GPS (Garmin Oregon 550). Adicionalmente
por la tarde, 2 horas antes del anochecer, ubicamos puntos elevados de observacién/escucha
de rapaces con la finalidad de registrar vocalizaciones o individuos, con la ayuda de un
telescopio Orion Arcadia Zoom 20-60 x 78.

Para definir el area del territorio que es defendida por el halcdn, realizamos
provocaciones auditivas de conespecifico, iniciando dentro del area con el mayor nimero de
registros del halcon. Luego en cada direccion (N, S, E, O) establecimos puntos de
provocaciones auditivas cada 300 m (Martinez-Ruiz et al., 2016). Cuando existi6 respuesta,
detuvimos la provocacién auditiva y caminamos al siguiente punto. (Martinez-Ruiz et al.,
2016). El limite del territorio se establecié cuando un individuo que respondié a las
provocaciones auditivas dejé de hacerlo en el siguiente punto. Repetimos las provocaciones
auditivas hacia el norte, sur, este y oeste en intervalos de cuatro dias para evitar que los
individuos se acostumbraran a las provocaciones auditivas. Para cada punto de reproduccion
auditiva registramos la localizacion en coordenadas UTM.

Para calcular el tamafio del territorio utilizamos todas las localizaciones obtenidas de
las observaciones en los transectos, vocalizaciones / registro de individuos al atardecer, asi
como respuesta en las provocaciones auditivas realizados en los transectos y en la
delimitacién de territorio. Todas las coordenadas se colocaron en la imagen satelital del

programa Google Earth Pro para establecer las diferentes zonas donde los halcones presentan
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actividad. Definimos tres territorios en distintas zonas del area de estudio: Territorio E” con
74 localizaciones; Territorio L™ con 82 localizaciones; y Territorio C” con 9 localizaciones.
Trazamos los registros de las localizaciones en un mapa digital de la zona de estudio con
ayuda del software Arc View 10.2. Utilizamos el poligono minimo convexo (PMC) para
calcular la superficie de los territorios al 100% definido como el tamafio maximo del
territorio y al 50% establecido como el area donde los halcones pasan més tiempo dentro del

territorio.

V1.5. Disponibilidad y Uso de Habitat

Determinamos la disponibilidad de habitat en un area de 2,468 ha, que es 4 veces la media
del &mbito hogarefio del halcdn selvatico de collar reportado por Thorstrom (2012). Con base
en la imagen satelital de Google Earth Pro con fecha del 30 de abril del 2009, creamos
poligonos con los habitats presentes dentro de esta area disponible: bosque caducifolio,
bosque subcaducifolio, zona agropecuaria, cuerpos de agua, y edificios. Observamos
imagenes satelitales con fechas recientes confirmando que los tipos de vegetacidn no habian
sufrido grandes cambios. Los poligonos de los diferentes tipos de habitat fueron llevados al
programa Arc View 10.2, para calcular la superficie en hectareas. Eliminamos las areas
ocupados por cuerpos de agua Yy edificios para tener un area total de 2,449 ha de habitat
disponible. Hicimos el mismo procedimiento para cada territorio del halcon selvatico de
collar obtenidos por el PMC 100% y PMC 50%, considerando esto como uso de habitat por
el halcén. Adicionalmente, consideramos todos los registros del halcon selvéatico de collar
obtenidos en los transectos, delimitacion de territorio, vocalizaciones o registro de individuos
al atardecer, y registros incidentales para evaluar la frecuencia de registros del halcon en cada
habitat.
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V1.6. Analisis Estadistico

Utilizando el programa IBM SPSS Statistics 22, realizamos pruebas de normalidad de
Shapiro-Wilk a los datos, los cuales mostraron que los datos no presentaron distribucion
normal, por lo cual aplicamos analisis no-paramétricos. Realizamos todas las pruebas
estadisticas con un 0=0.05 y se presentan estadistica descriptiva de promedio con desviacion

estandar.

V1.6.1. Riqueza y abundancia relativa

Determinamos el nimero de especies y nimero de individuos de cada especie de rapaz
registradas en cada transecto en los dos tipos de vegetacion del bosque caducifolio y
subcaducifolio. Dado que los datos no presentaron una distribucion normal, aplicamos
pruebas no paramétricas de Mann-Whitney U para determinar si existe diferencias

significativas en riqueza y abundancia de rapaces entre los dos tipos de vegetacion.

V1.6.2. Respuesta territorial

Los datos de respuesta territorial (tipo respuesta, latencia, y duracion) del halcon selvatico de
collar no presentaron distribucién normal, por lo que utilizamos pruebas no paramétricas. Se
aplico ANOVA de Friedman con prueba post hoc tipo-Tukey de Nemenyi (Zar, 1999) para

determinar si existe diferencia en respuesta territorial del halcon selvatico de collar a
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conespecificos y otras especies de rapaces diurnas. Los analisis estadisticos los realizamos
en el programa IBM SPSS Statistics 22.

V1.6.3. Uso y seleccion de hébitat

Para evaluar la seleccion de habitat en la ubicacion de los territorios del halcén selvatico de
collar, determinamos seleccion en el uso del habitat al comparar el rea de cada habitat dentro
del territorio contra la cantidad de habitat en el area disponible. Ademas, para cada territorio,
comparamos el area de cada hébitat en el territorio al PMC 50% mas utilizada por el halcon
contra la cantidad de héabitat en el territorio completo de 100% PMC. Adicionalmente,
determinamos la seleccion en el uso del habitat al comparar la frecuencia de registros
observados del halcon selvatico de collar en cada habitat contra la frecuencia de registros
esperados con base en disponibilidad del habitat. Esto se realiz6 considerando todos los
registros del halcon selvatico de collar en conjunto en el area total de cada héabitat disponible
en la zona, ademas de los registros en cada territorio con base en el habitat disponible en este
territorio. Realizamos pruebas de X2 con los intervalos de Z-Bonferroni (Byers et al., 1984)
para determinar si la proporcién de uso (por area de habitat en el territorio a 100% y territorio
mas utilizado a 50%, o por frecuencia de registros en cada habitat) difiere de la proporcion
esperado con base en disponibilidad del habitat (en el area o dentro de cada territorio). Si el
resultado de X? presenta diferencias significativas existe uso desproporcionado al esperado
para al menos un tipo de hébitat. El uso desproporcionado de un tipo de hébitat se establece
cuando la proporcion esperada de un tipo de habitat se encuentra fuera de los intervalos de

Bonferroni 95% para el uso observado de este habitat (Byers et al., 1984).
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VIl. RESULTADOS

VII1.1. Riqueza y Abundancia de Rapaces Diurnas

Registramos un total de 11 especies de rapaces diurnas en los censos por transectos, con un
total de siete especies en el bosque caducifolio y 10 especies en el bosque subcaducifolio
(Tabla 1). Encontramos cuatro especies de rapaces exclusivamente en los transectos del
bosque subcaducifolio: el aguililla negra mayor, el gavilan pico-gancho (Chondrohierax
uncinatus), gavilan de Cooper (Accipiter cooperii) y una especie del género Accipiter no
identificada (Tabla I). Por otro lado, solo una especie, el zopilote aura (Cathartes aura), fue
exclusiva para el bosque caducifolio (Tabla I).

Registramos un total de 36 individuos de rapaces diurnos en los transectos de
muestreo. Cabe destacar que hubo diferencia significativa en el nimero de individuos de
rapaces registrados por transecto entre el bosque caducifolio y subcaducifolio (Uss = 1.0, P
= 0.014). En promedio, registramos mas individuos de rapaces en el bosque caducifolio con
4.8 + 0.83 individuos por transecto, mientras que en el bosque subcaducifolio registramos
2.4 = 1.14 individuos por transecto.

En particular, el halcon selvatico de collar fue la especie mas registrada en los
transectos con un total de 14 individuos (Tabla ). Asimismo, el nimero de individuos de
halcones encontrados en los transectos difirio significativamente entre el bosque caducifolio
y subcaducifolio (Uss = 2.5, P = 0.03). Registramos un promedio de 2.2 + 0.83 individuos
del halcén selvético de collar por transecto en el bosque caducifolio y 0.6 + 0.89 individuos
por transecto en el bosque subcaducifolio (Tabla I).
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Tabla I. Numero total de individuos y promedio + DE de cada especie de rapaces diurnas

registradas en los transectos de muestreos realizados de septiembre a octubre del 2018, en

la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. *registros incidentales.

Especie (Nombre comn/ Nombre Total de Promedio + DE de individuos por
cientifico) individuos transecto
Bosque Bosque

caducifolio subcaducifolio
Accipitridae
Gavilan / Accipiter sp 1 0 0.2+0.44
Gavilan de cooper / Accipiter cooperii* 2 0 0
Aguililla gris/ Buteo plagiatus 3 0.2+0.44 0.4+054
Aguililla negra mayor / Buteogallus 1 0 0
urubitinga*
Gavilan pico de gancho / Chondrohierax 1 0 0
uncinatus*
Gavilan zancon / Geranospiza 8 1.4+0.89 021044
caerulescens
Aguililla caminera / Rupornis 5 0.4+0.89 0.6 +0.89
magnirostris
Cathartidae
Zopilote aura / Cathartes aura 1 0.2 £0.44 0
Zopilote comun / Coragyps atratus*® 12 0 0
Falconidae
Halcon guaco / Herpetotheres cachinnans 4 0.66 £ 0.54 04054
Halcén selvético de collar / Micrastur 14 2.2+£0.83 0.6 £0.89

semitorquatus
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VI1.2. Respuesta Territorial

Para las provocaciones auditivas realizados en los transectos de muestreo, obtuvimos
respuesta del halcon selvatico de collar en seis ocasiones. No se encontré diferencias
significativas en la respuesta del halcon selvatico de collar hacia las provocaciones auditivas
de conespecificos ni para las otras especies de rapaces diurnas, en las tres variables de
respuesta, tipo de respuesta (F37 =6.8, P = 0.079), latencia (Fz7 =4.9, P = 0.18) y duracién,
(Fa7=4.1, P = 0.25).

No obstante, el halcon selvatico de collar parece tener una respuesta de mayor
intensidad a las provocaciones auditivas de su conespecifico y con menor respuesta a las
provocaciones auditivas de aguililla caminera (Figura 4a). Registramos respuesta en dueto
con las provocaciones auditivas de conespecificos y con el aguililla negra mayor. Ademas,
para las provocaciones auditivas de conespecificos en ocasiones registramos mas de un tipo
de respuesta.

Por otro lado, el halcén selvatico de collar mostrd Unicamente respuesta vocal para
las provocaciones auditivas del gavilan zancén y de la aguililla caminera. Para la latencia y
duracion de respuesta, los halcones tardaron mas tiempo en responder y la duracion de
respuesta fue mas corta para las provocaciones auditivas de aguililla caminera (Figuras 4b y
4c). Por otro lado, la latencia y duracién de respuesta para las provocaciones auditivas de
conespecificos y aguililla negra mayor fue similar (Figuras 4b y 4c). En todas las variables,
la respuesta a las provocaciones auditivas del gavilan zancon fue intermedio entre las

respuestas al aguililla caminera y el aguililla negra mayor (Figuras 4a-4c).
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Figura 4. Promedio (= DE) de a) intensidad del tipo de respuesta territorial, b) latencia en
tiempo y c) duracion de la respuesta territorial del halcon selvatico de collar a las

provocaciones auditivas realizados en los transectos de muestreo.
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Para las provocaciones auditivas dentro del territorio del halcon selvatico de collar,
solo hubo diferencia significativa en el tipo de respuesta territorial (F244 = 10.4, P = 0.006)
realizado a las provocaciones auditivas de conespecificos y especies de rapaces con tamafio
similar. El analisis post hoc mostré que el tipo de respuesta fue significativamente diferente
hacia las provocaciones auditivas de conespecificos comparado con el gavilan zancon
(g=2.97 P < 0.05), aunque la respuesta a las provocaciones auditivas de la aguililla negra
mayor no difirio significativamente de la respuesta a conespecificos (q=1.77 P > 0.05).

Dentro de su territorio, el halcon selvatico de collar mostré una mayor intensidad de
respuesta contra las provocaciones auditivas de conespecificos (Figura 5a), donde
registramos respuesta vocal a dueto, desplazamientos y en ocasiones mas de un tipo de
respuesta. En cambio, para las provocaciones auditivas de gavilan zancén solo registramos
respuesta vocal, demostrando una respuesta territorial de menor intensidad (Figura 5a). Por
otro lado, no hubo diferencia significativa para la latencia (F2.44 = 4.5, P = 0.11), y duracion
(F244 = 5.6, P = 0.06) de respuesta por el halcon selvatico de collar a las provocaciones
auditivas dentro de su territorio, aunque en general los halcones tardaron mas tiempo (Figura
5b) y con una duracién menor de respuesta a las provocaciones auditivas del gavilan zancon

(Figura 5c¢).
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VI11.3. Tamano del Territorio

Definimos un total de tres territorios del halcén selvatico de collar (Tabla Il), donde ambos
el macho y la hembra respondieron a las provocaciones auditivas.

La presencia de la pareja en los territorios E’ y L’, fue confirmado cuando ambos se
desplazaron a la bocina. En ¢l territorio C’, el macho y la hembra respondieron en dueto a las
provocaciones auditivas. EI macho, la hembra y un juvenil fueron observados en el territorio
L’. Los territorios E’ y L’ fueron delimitados en los puntos cardinales oeste, este, norte, sur.
Debido al mal tiempo no se pudo delimitar ningun punto cardinal del territorio C’,
presentando el menor tamafio de territorio estimado (Tabla Il). Mediante el Poligono
Convexo Minimo de 100% determinamos un tamafio del territorio promedio de 230.3 +212.3
ha para el halcon selvético de collar durante los dos meses de septiembre a octubre del 2018.
Durante este tiempo, el tamafio de area mas utilizado por los halcones fue en promedio 29 +
21.3 ha (PMC 50%).
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Tabla 1l. Tamafio de los territorios calculados por PMC al 100% y 50% y numero total de

ubicaciones registradas.

Territorio NUmero ubicacién PMC 100% PMC 50%
E 74 203 ha 43.3 ha
L 82 455 ha 39.1 ha
C 9 33 ha 4.5 ha

VI1.4. Uso y Seleccion de Habitat

En los 2,468 ha del area disponible, la gran mayoria de la superficie fue cubierto por bosque

caducifolio (2,248 ha), seguido por 132 ha de bosque subcaducifolio, y 69 ha de zona

agropecuario. El resto del area fue cubierta por 8.9 ha de cuerpos de agua y 1 ha por las

instalaciones de la Estacion Bioldgica. Dentro de los territorios del halcon selvatico de collar

se encontrd tres tipos de habitat: bosque caducifolio, bosque subcaducifolio, y zona

agropecuaria (Figura 6). El habitat con la mayor representacion en los tres territorios fue el

bosque caducifolio (Tabla I11), que comprendio el 85-95% del area dentro de los territorios.

El bosque subcaducifolio ocurrio en menor porcentaje de 5-10% del area del territorio,

mientras la zona agropecuaria solo se encontr6 en el territorio L™~ (Tabla IlI).
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Figura 6. Distribucion espacial de los territorios del halcon selvatico de collar. Los poligonos
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corresponden al tamafio del territorio calculado por el Poligono Minimo Convexo a 100%.
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Tabla I11. Cobertura (ha) de cada habitat dentro de los territorios al PMC 100% y PMC 50%
usados por el halcon selvatico de collar durante septiembre a octubre del 2018, en la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

Territorio Bosque caducifolio Bosque subcaducifolio Zona agropecuaria

PMC 100% PMC50% PMC 100% PMC50% PMC 100% PMC 50%

E’ 191.8 41.2 10 1.5 0 0
L 386.9 25.8 47.3 13.3 20.6 0
C 31 3.1 1.6 1.4 0 0
Promedio 203.2+178.2 234+192 196+243 54+6.8 6.9+11.9 0

Los andlisis de chi-cuadrada indicaron que existe una seleccién en la ubicacién de
los territorios por el halcon selvatico de collar, ya que hubo diferencia significativa en el area
de cada habitat dentro del territorio comparado con su disponibilidad en la zona para los
territorios E* (X%, = 6.0, P < 0.05) y L" (X% = 28.2, P < 0.001). Para el territorio L~ hubo
mayor cobertura por el bosque subcaducifolio y menor cobertura del bosque caducifolio que
el esperado con base en su disponibilidad (Tabla I1V). Para el territorio E* hubo menor
cobertura de area agropecuario que lo esperado por su disponibilidad (Tabla V).
Unicamente, para el territorio C” el 4rea de cada habitat dentro del territorio no varié de lo
esperado con base en su disponibilidad (X%, = 0.97, ns, Tabla V).

El area donde los halcones pasan mas tiempo dentro de sus territorios se definié con
el PMC de 50%. En este caso, se determind seleccion en el area utilizada méas frecuentemente

para el territorio L” ya que hubo diferencia significativa entre el rea de cada héabitat dentro
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del PMC 50% comparado con su disponibilidad dentro de este mismo territorio (X% = 8.21,

P < 0.001). La pareja de halcones usé menos que lo esperado la zona agropecuaria que se

encontraba en su territorio ya que este habitat no ocurrio en el area del territorio més utilizado

(PMC 50%). Para los territorios E” y C” la cobertura de cada héabitat en el area del territorio

mas utilizado (PMC 50%) no varié significativamente de lo esperado con base en la
disponibilidad de los habitats dentro de dichos territorios (E'50% X2 = 0.16, ns; C” 50% X2,

= 6.14, ns).

Tabla IV. Proporcion de area de habitat observada dentro de los territorios de PMC 100% del

halcon selvatico de collar contra su disponibilidad en el area de estudio, con intervalos de

Bonferroni al 95% para la proporcion observada de cada héabitat. * = P < 0.05: uso difiere

significativamente de lo esperado.

Territorio Habitat Proporcion  Proporcion Intervalos de
PMC 100% observada esperada Bonferroni 95%
E Bosque caducifolio 0.951 0.917 0.914< Pops <0.987
Bosque subcaducifolio 0.049 0.053 0.012< Pops<0.085
Zona agropecuaria 0 0.028 0.0< Pops <0.0*
L Bosque caducifolio 0.851 0.917 0.810< Pops <0.089*
Bosque subcaducifolio 0.104 0.053 0.069< Pops <0.138*
Zona agropecuaria 0.045 0.028 0.022< Pops<0.068
C Bosque caducifolio 0.950 0.917 0.859< Pobs <1.04
Bosque subcaducifolio 0.050 0.053 0.0< Pobs <0.140
Zona agropecuaria 0 0.028 0.0< Pobs <0.0*
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Por altimo, al comparar la frecuencia de todos los registros del halcon selvatico de
collar en cada tipo de habitat contra la frecuencia esperada con base en disponibilidad del
habitat en el area de estudio, determinamos que hay seleccion en uso del hébitat por los
halcones (X2 = 31.0, P < 0.05). Obtuvimos significativamente mayor nimero de registros
del halcén selvatico de collar en el bosque subcaducifolio y menos en la zona agropecuaria
del esperado comparado con su disponibilidad en el &rea de estudio (Tabla V). Al considerar
la frecuencia de registros en cada hébitat para los halcones dentro de cada uno de sus
territorios, inicamente obtuvimos un uso diferencial del habitat significativo para el territorio
L (X% =17.2, P < 0.001). Dentro de este territorio, hubo mayor registro del halcon usando
el bosque subcaducifolio, y menor uso de la zona agropecuaria que el esperado comparado
con su disponibilidad en el territorio (Tabla V). Los halcones no mostraron diferencias
significativas en el uso de habitat para los territorios E* (X?2=0.125,P <ns) y C" (X% =4.12,

P <ns).
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Tabla V. Proporcion de uso observado y uso esperado e intervalos de Bonferroni al 95% para

el area disponible y territorios usando los registros del halcdn selvatico de collar obtenidos en

los meses de septiembre — octubre. * = P < 0.05: uso difiere significativamente de lo esperado.

Habitat Habitat Proporcion Proporcion Intervalos de
disponible observado esperado Bonferroni 95%
Bosque caducifolio 0.854 0.917 0.788< Pobs<0.920
Area estudio  Bosque subcaducifolio 0.145 0.053 0.079< Pops <0.211*
Zona agropecuaria 0 0.028 0.0< Pobs <0.0*
Territorio  Bosque caducifolio 0.959 0.95 0.904< Pops<1.014
100% E’ Bosque subcaducifolio 0.04 0.049 -0.014< Pops <0.095
Territorio  Bosque caducifolio 0.768 0.850 0.656< Pobs<0.879
100% L~ Bosque subcaducifolio 0.231 0.103 0.12< Pobs <0.343*
Zona agropecuaria 0 0.046 0.0< Pops <0.0*
Territorio  Bosque caducifolio 0.777 0.939 0.446< Pobs<1.108
100% C” Bosque subcaducifolio 0.222 0.06 -0.108< Pobs <0.553
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VIII. DISCUSION

VIII. 1. Riqueza de Rapaces Diurnas

En este estudio registramos un total de 11 especies de rapaces diurnas, cifra inferior a las 20
especies de rapaces diurnas registradas por Martinez-Ruiz y Renton 2017. En este caso,
Martinez-Ruiz y Renton 2017, llevaron a cabo muestreos a mayor escala, realizando més
transectos (dentro y fuera de la Reserva) e incluyendo mas tipos de vegetacion que los
muestreados en este estudio. En nuestro estudio, se muestred el bosque caducifolio y el
bosque subcaducifolio, ambas comunes dentro de la reserva. En cambio, Martinez-Ruiz y
Renton 2017, ademas del bosque caducifolio y el bosque subcaducifolio incluyeron la
vegetacion de manglar y las areas agricolas, registrando especies asociadas a ambos tipos de
vegetacion, tales como el &guila pescadora, el aguililla cola roja y el caracara

quebranthahuesos (Caracara cheriway), entre otras.

Nuestro estudio lo realizamos en septiembre-octubre, lejos de los meses en los cuales
las rapaces llevan a cabo sus migraciones de primavera o invierno. Por otro lado, Martinez-
Ruiz y Renton 2017, realizaron muestreos en los meses marzo a mayo coincidiendo con la
migracion de primavera gue inicia a mediados de febrero y concluye a finales de mayo
(Goodrich y Smith, 2008).
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VI11.2. Abundancia de Rapaces y del Halcon Selvético de Collar

Registramos un mayor namero de individuos de rapaces diurnas y del halcon selvatico de
collar en el bosque caducifolio que en el bosque subcaducifolio. Esto podria deberse a que el
estudio se llevd a cabo de septiembre a octubre del 2018, correspondiendo a la época de
lluvias (Bullock, 1986; Garcia-Oliva et al., 2002). Para el area de estudio se ha registrado
mayor abundancia de artrépodos (Lister y Aguayo, 1992), anfibios (Garcia y Cabrera-Reyes,
2008) y reptiles (Siliceo-Cantero et al., 2016) en época de lluvias que en época de secas. El
bosque caducifolio en época de lluvias alberga mayor abundancia de mamiferos pequefios
(Ceballos, 1990) y algunas especies de aves (Ornelas et al., 1993). Dichos taxones se
encuentran dentro de las presas consumidas por las rapaces registradas en el presente estudio
(Schnell, 1968; Trent y Rongstad, 1974; Sutter et al., 2001; Gerhard et al., 2012; Panasci,
2012; Thorstrom, 2012; Whitacre y Vazquez, 2012), lo que podria explicar la mayor
abundancia de rapaces en el bosque caducifolio durante el presente estudio.

Por otro lado, el bosque subcaducifolio estuvo entre la vegetacion mas afectada por
el Huracan Patricia con categoria 5 que impacto la zona en octubre 2015 (Kimberlain et al.,
2016). Esto debido a que los arboles grandes son mas susceptibles a los dafios generados por
los vientos (Gresham et al., 1991; Reilly, 1991; Varty, 1991; Walker, 1991; Roth, 1992). Los
vientos de huracan provocaron la pérdida extensiva de cobertura de dosel, ramas rotas y
arboles inclinados (Parker et al., 2018). Especies como el gavilan pico de gancho, gran
aguililla mayor, gavilan zancon, halcon selvatico de collar y halcon guaco registrados en
nuestro estudio se han reportado anidando y perchando en arboles grandes (Gerhardt et al.,
2012; Parker et al., 2012; Sutter, 2012; Thorstrom, 2012; Whitacre y Vasquez, 2012). Por lo
tanto, la menor abundancia de rapaces diurnas en el bosque subcaducifolio podria responder
en parte al dafio estructural causado a los arboles grandes que proporcionan perchas, areas de
descanso y sitios de nidificacion (Martinez-Ruiz y Renton, 2017). En la bahia de Chesapeake

se registro que los vientos provocados por el Huracan Isabel causaron perdida de nidos del
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aguila cabeza blanca con efectos significativamente negativos sobre el rendimiento
reproductivo de las &guilas en la temporada de reproduccion después del huracan (Watts y
Byrd, 2007).

VI11.3. Respuesta Territorial

En general, el halcon selvético de collar presenté una mayor territorialidad intraespecifica
que interespecifica, aunque solo dentro de los territorios y no en los transectos. Esto
concuerda con lo reportado en otros estudios donde se han encontrado mayor competencia
intraespecifica para varias especies de rapaces (Jamieson y Seymour, 1983, Rothfels y Lein
1983, Garcia y Arroyo 2002, Kruger 2002). Churchfield et al., (1999) mencionan que la
competencia interespecifica se presenta entre las especies de tamafio similar, lo cual parece
aplicar en el caso de las aves rapaces (Hakkarainen y Korpimaki, 1996). El halcon selvatico
de collar es una especie de interior de bosque (Thiollay, 1989b; Thorstrom, 2012) mientras
que la aguililla caminera se asocia a habitats abiertos (del Hoyo et al., 1994). Por otro lado,
ambas especies difieren en tamafo y, en algunos casos, los halcones pueden alcanzar tres
veces el tamafio corporal de la aguililla caminera. Estas diferencias en la asociacion de habitat
y tamafio corporal pueden explicar la baja respuesta territorial presentada por el halcon
selvatico de collar a las provocaciones auditivas de aguililla caminera.

El comportamiento agresivo puede servir mayormente para excluir intrusos de &reas
defendidas o evitar la competencia de recursos (Stamps, 1992) y es comun entre individuos
de la misma especie e individuos de diferentes especies (Garcia y Arroyo, 2002). El halcon
selvatico de collar y el gavilan zancon son especies de interior de bosque (del Hoyo, 1994)
generalistas dietéticos y presentan una amplitud de nicho alimenticio de intermedio a alto
(Sutter et al., 2001). Sin embargo, ambas especies utilizan diferentes técnicas de caza;
mientras que el gavilan zancon busca activamente a las presas en los huecos, tronco, ramas
de arboles, epifitas y detras de la corteza (Sutter et al., 2001), el halcon selvatico de collar

caza principalmente a sus presas desde una percha oculta persiguiéndola en vuelo o corriendo

41



(Thorstrom, 2012). La técnica de caza especializada del gavilan zancon le permite explotar
recursos alimenticios que estan fuera del alcance de otras rapaces simpatricas (Sutter et al.,
2001). Sugerimos que las diferencias presentadas en el comportamiento de caza y presas
consumidas puedan ser los factores que contribuyen a la baja intensidad de respuesta
territorial presentada por el halcon selvatico de collar hacia las provocaciones auditivas del
gavilan zancén.

A diferencia de esto, nuestros resultados demostraron que el halcén selvatico de collar
mostré una territorialidad a las provocaciones auditivas de aguililla negra mayor similar a la
mostrada a las provocaciones auditivas de conespecificos. Esto podria deberse a que el halcon
selvético de collar y el aguililla negra mayor son especies consideradas de interior de bosque
(del Hoyo et al.,1994), presentan similitud en el comportamiento de forrajeo (Thorstrom,
2012; Gerhardt et al., 2012) y son simpatricas de tamafio similar (Sutter et al., 2001). Se
asume asi que las jerarquias de dominacion entre las especies se basan principalmente en la
masa corporal (Martinez et al., 2008) y se sugiere que aquellas con requerimientos ecoldgicos
y tamafio corporal similar podrian presentar competencia territorial similar.

Por lo anterior, consideramos que la competencia intraespecifica podria ser el
principal factor que regula la distribucion espacial de territorios del halcén selvatico de collar,
aungue no descartamos que la competencia interespecifica con una rapaz de interior de

bosque, con requerimientos ecoldgicos y tamafio similar, pueda tener un efecto muy similar.

VI11.4. Tamario del Territorio y Seleccion de Habitat

En el presente estudio estimamos un promedio de 230.3 £ 212.3 ha como tamario de territorio
defendido por una pareja del halcén selvatico de collar durante dos meses en la época no
reproductiva. Esto es similar al tamafio de territorio de 205.3 + 98.7 ha defendido por el
halcon selvatico de collar en el bosque perennifolio de Veracruz (Martinez-Ruiz et al., 2016).
El conocimiento del tamario del territorio tiene un papel importante para las estrategias de

conservacion de las especies. Segun Thiollay y Meyburg (1988) el tamafio minimo de una
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reserva deberia ser al menos 10 veces el area del territorio o ambito hogarefio de la especie
mas grande.

Asimismo, determinamos que puede haber seleccion en la ubicacion de los territorios
del halcon selvatico de collar dentro del paisaje, porque tienen mayor proporcion del bosque
subcaducifolio y menor area de zonas agropecuaria. Igualmente, los halcones presentan
mayor frecuencia de uso del bosque subcaducifolio y menor uso de zonas agropecuarias que
lo esperado con base en su disponibilidad en el area. Lo anterior se explica debido a que el
halcén selvatico de collar es considerado una rapaz de interior de bosques (Thiollay, 1989b;
Thorstrom, 2012). Zurita y Bellocq (2007) reportan al halcon selvatico de collar en areas con
cobertura forestales altas. Estudios recientes confirman la presencia del halcén selvatico de
collar usando areas con cobertura forestal bajas, pero mostrando preferencia por vegetacion
primaria y secundaria de bosque perennifolio evitando pastizales inducidos y cultivos
(Martinez-Ruiz, 2014).

En nuestro estudio, los halcones prefirieron el bosque subcaducifolio y evitaron zonas
agropecuarias. El bosque subcaducifolio podria estar méas utilizado por los halcones al
presentar arboles grandes. Lo anterior podria deberse a que las cavidades ideales para la
anidacion del halcon selvatico de collar se dan solo en arboles grandes caracteristicos del
bosque subcaducifolio. Por otro lado, los arboles grandes pueden ser utilizado como sitios de
percha para cazar, permitiendo una mayor visibilidad a los alrededores y facilitando la
deteccidn de presas. El halcon selvatico de collar caza a sus presas principalmente desde una
percha oculta, persiguiéndola en vuelo o corriendo, alimentandose de distintos tipos de presas
(Thorstrom, 2012). En nuestra area de estudio estas, presas se pueden encontrar
principalmente en areas de vegetacion primaria (bosque caducifolio y bosque subcaducifolio)
que en areas agropecuarias (i.e. aves de los géneros Momotus, Melanerpes, Cyanocorax,
Ortalis, Leptotila, Ciccaba, y de las familias Troglodytidae y Tyrannidae; ardillas del género
Sciurus, diferentes especies de artropodos, por mencionar algunos). Por otro lado, el halcén
selvatico de collar es una rapaz de interior del bosque que dificilmente cruzan areas abiertas

y no suelen volar por encima del dosel (White et al., 1994; Howell y Web, 1995).

Nuestro estudio incrementa el conocimiento acerca de la respuesta territorial intra- e
interespecifica en rapaces de interior de bosque y el papel que tiene en la distribucidn espacial

de territorios. Futuros estudios se deberan realizar involucrando mas especies para definir el
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rol que tiene los requerimientos ecologicos y el tamafio corporal similar en la competencia
interespecifica en ensambles de rapaces de interior de bosque. Nuestros resultados de
abundancia indican como un habitat sin perturbar puede albergar una poblacion elevada de
un depredador tope. Sin embargo, los requerimientos territoriales del halcén selvatico de
collar y su alta competencia con conespecificos puede limitar el nimero de parejas
reproductoras en el paisaje. Conocer los requerimientos de los halcones selvaticos de collar
como territorialidad, y tamario del territorio en bosques tropicales puede ser usadas en las

estrategias de conservacion de estas especies altamente amenazadas.
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IX. CONCLUSIONES

El halcon selvatico de collar presentdé mayor territorialidad intraespecifica que
interespecifica.

La territorialidad interespecifica con una especie de rapaz con requerimientos
ecoldgicos y tamafio similar fue parecido a la territorialidad hacia conespecificos.

La territorialidad intraespecifica podria determinar la distribucién espacial de
territorios del halcdn selvético de collar en el bosque tropical seco.

Los halcones selvaticos de collar mostraron preferencia para vegetacion primaria de
bosque subcaducifolio y evitaron zonas agropecuarias.

A pesar del alto nimero de individuos del halcon selvatico de collar registrados en la
reserva, sus requerimientos territoriales y la alta competencia con conespecificos

puede limitar el nimero de parejas reproductoras en el paisaje.
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