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Influencia del habitat en la diversidad de aves insectivoras en un

sistema agroforestal enclavado en un Bosque Mesofilo de Montaiia

Influence of the habitat on the diversity of insectivorous birds in
agroforestry systems embedded in a Mountain Mesophilic Forest

Saill Ugalde-Lezama', Claudio Romero-Diaz?*, Luis Antonio Tarango-Arambula®, Rosa Maria Garcia-Niiez?

RESUMEN

Los sistemas agroforestales pueden representar
importantes nichos ecoldgicos que coadyuven a
la conservacion de la diversidad avifaunistica.
El objetivo de este trabajo fue estimar y compa-
rar la diversidad y uso de habitat de aves insec-
tivoras en sistemas agroforestales enclavados en
un bosque mesodfilo de montafa. Se efectuo el
monitoreo de aves de agosto de 2018 a enero de
2019 en tres habitats: café tradicional (CT), po-
trero (PT) y bosque mesofilo de montafia (BMM).
Se determinaron indices de abundancia relati-
va (IAR), riqueza (Jacknifel), similitud (Jaccard)
y diversidac(i1 (Shannon-Wiener). E]l TAR presento
valores bajos para los tres habitats. El método
Jacknifel denoté una riqueza promedio consi-
derable para las tres areas (CT: 33.02, PT: 24.20,
BMM: 9.98, CT-PT-BMM: 52.22). La técnica de
Jaccard registro poca similitud en la riqueza,
reafirmando el efecto del habitat, composicion
y estructura floristica como factores determi-
nantes, al mismo tiempo que establecié prome-
dios de diversidad alta obtenidos mediante el mé-
todo de Shannon-Wiener (H'= 3.3; 3.1; 2.27; 3.78,
respectivamente), revelando una diversidad re-
lativamente estable en los tres habitats. Por su
parte, Kruskal-Wallis advirtio diferencias en la
diversidad, pero no para la riqueza y la abundan-
cia. Se evidencio la conformacion de clusteres y
agrupaciones que encontraron mayor similitud
entre la riqueza y la abundancia de especies por
cada monitoreo aplicado. El analisis de com-
ponentes principales indicé mayor correlacion
del habitat y la vegetacion utilizados para la
alimentacion en el estrato herbaceo y arbdreo,
en alturas que van de 5 m a 10 m, utilizando el
estrato aéreo para vuelo. Los sistemas agrofo-
restales estudiados constituyeron un nicho de
oportunidad en donde la avitauna hallé alimen-
to, areas de nidacidén y reproduccion. Se reco-
mienda la implementacion de buenas practicas
de manejo agroforestal que coadyuven a la con-
servacion de especies.

PALABRAS CLAVE: agroforesteria, avifauna insec-

tivora, coexistencia, endemismo, riqueza.

ABSTRACT

Agroforestry systems can represent important
ecological niches that contribute to the conser-
vation of bird diversity. The objective of this work
was to estimate and compare the diversity and
habitat use of insectivorous birds in agrotores-
try systems located in a montane cloud forest.
Bird monitoring was carried out from August
2018 to January 2019 in three habitats: tradi-
tional coffee plantation (CT%, paddock (PT) and
montane cloud forest (BMM). Relative abundan-
ce (IAR), richness (Jacknifel), similarity (Jac-
card) and diversity (Shannon-Wiener) indices
were determined. The IAR presented low values
for the three habitats. The Jacknifel method de-
noted considerable average richness for the three
areas (CT: 33.02, PT: 24.20, BMM.: 9.98, CT-PT-
BMM: 52.22). The Jaccard technique recorded
little similarity in richness, reaffirming the effect
of habitat, composition and floristic structure
as determining factors, which at the same time
established high diversity averages, obtained by
the Shannon-Wiener method (H'= 3.3; 3.1; 2.27;
3.78, respectively), revealing a relatively stable
diversity in the three habitats. For his part, Krus-
kal-Wallis noticed differences in diversity, but
not for richness and abundance. The formation
of clusters and groups that found greater simi-
larity between the richness and abundance of
species for each applied monitoring was eviden-
ced. Principal component analysis indicated a
higher correlation of habitat and vegetation used
for feeding in the herbaceous and arboreal stra-
tum, at heights ranging from 5 m to 10 m, using
the aerial stratum for flight. The agroforestry
systems studied constituted a niche of opportu-
nity where the avifauna found food, nestinfg and
reproduction areas. The implementation of good
agroforestry management practices that contri-
gué:le to the conservation of species is recommen-

ed.

KEYWORDS: agroforestry, insectivorous birds, co-
existence, endemism, richness.
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INTRODUCCION

En el mundo existen alrededor de 9 800 espe-
cies de aves, en su mayoria insectivoras (Iba-
rra y Cruzado, 2017; Nyffeler y col., 2018). Sin
embargo, los ecosistemas estan siendo altera-
dos por acciones antropogénicas, reduciendo
habitats originales, lo que ha interrumpido pro-
cesos ecoldgicos, ocasionando la extincion de
varias especies de aves (Da-Ponte y col., 2017;
Guzman-Manrique y Florez-Garcia, 2019; Xu y
col., 2019).

México reporta cerca de 1 150 especies de aves,
principalmente insectivoras (Ramirez-Albores,
2006; Morales-Martinez y col., 2018; Adame
y col., 2019), ocupa el 11.° lugar de diversidad
a nivel mundial y el 4.° lugar de endemismo
(212 especies endémicas) (Navarro y col., 2014;
Fuentes-Moreno y col., 2020). Sin embargo, de-
bido a una alta presion provocada por el de-
sarrollo industrial y agropecuario, varios eco-
sistemas se han visto alterados, causando la
disminucién y pérdida de diversidad, revelan-
do 388 especies bajo alguna categoria de ries-
go (Ramos y col., 2016; Ortiz-Pulido, 2018; Lo-
pez-Segoviano y col., 2019).

Los sistemas agroforestales (SAF) han resulta-
do una forma sostenible de dar respuesta al pro-
blema de alteracion de ecosistemas (Yashmita-
Ulman y Kumar, 2018; Garcia-Nufiez y col., 2020;
Perez y col., 2021). Entre las diversas funciones
que ofrecen dichos sistemas de origen antro-
pogénico esta el generar un equilibrio entre la
produccion agropecuaria y la conservacion de
la biodiversidad a partir de la conexidén ecold-
gica (corredor bioldgico) de remanentes natu-
rales fragmentados (Vilchez y col.,, 2017; Haggar
y col.,, 2019; Marconiy Armengot, 2020).

Dado el arreglo espacial (vertical y horizon-
tal) que presentan los SAF, se generan peque-
fios habitats, regulando factores como el clima,
la humedad y la temperatura, entre otros. Re-
presentan un papel importante como refugio
para la vida silvestre, en el que probablemen-
te las aves (particularmente insectivoras) pue-
den desempefiar un papel sustancial en el
equilibrio de este ambiente, regulando pobla-

ciones de insectos perjudiciales (Garcia y col,,
2015; Nell y col., 2018).

Cabe destacar que, dado el comportamiento
ecoldgico de las aves, se presenta una gran re-
lacion en cuanto a las caracteristicas de estruc-
tura y composiciéon floristica al momento de
seleccionar su habitat (Alonso y col., 2018; Pe-
rez y col., 2021). Se ha demostrado que estos dos
elementos intervienen directamente en la ri-
queza de especies insectivoras y diferentes gre-
mios tréficos para determinada zona (Cubley
y col., 2020; Salas y Mancera-Rodriguez, 2020)
debido a la disponibilidad de espacio, alimen-
to, sitios de percha, areas de nidacion, preda-
cidn, parasitismo de nidos y proteccion contra
adversidades climaticas (Tomasevic y Marzluff,
2020). Con base en ello y dada la composicién
estructural que representan los diferentes ti-
pos de SAF (tradicional, rustico, policultivo co-
mercial, monocultivo sombreado y monoculti-
vo sin sombra) (Villavicencio-Enriquez, 2012),
posiblemente se logre albergar un gran nume-
ro de aves insectivoras que podrian coadyuvar
en los procesos ecologicos que se desenvuel-
ven en este medio natural, tal como el control
bioldgico de plagas (Garcia-Flores y col., 2017;
Sow y col., 2020).

En el municipio de Huatusco, Veracruz, Mé-
xico se encuentra ubicado un sistema de pro-
duccidon tradicional de café, inmerso en un
Bosque Mesodfilo de Montafia (BMM). Este sis-
tema se constituye por diferentes tipos de ve-
getacion (herbaceas, arbustivas y arbdreas), en
un arreglo espacial que dispone de nichos en
donde se podria albergar un gran numero de
aves, particularmente insectivoras. No obstan-
te, a pesar de la importancia que representa
dicho SAF en funcion de la conservaciéon de
especies, hasta el momento no se tienen in-
vestigaciones sobre la diversidad y uso de ha-
bitat de estos organismos.

El objetivo del presente trabajo fue estimar y
comparar la diversidad y uso de habitat de
aves insectivoras en sistemas agroforestales
enclavados en un bosque meséfilo de monta-
fia en Huatusco, Veracruz, México.
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MATERIALES Y METODOS

El area evaluada se localiza en el municipio de
Huatusco, Veracruz, México (19° 09’ Ny 96° 57 W.
1 933 msnm). Se determinaron 16 puntos de mo-
nitoreo distribuidos en tres hdbitats: café-tra-
dicional (CT; 6 puntos), potrero (PT; 6 puntos)
y bosque mesodfilo de montafia (BMM; 4 pun-
tos), en una superficie total de 3242 ha (Fi-
gura 1). En cada entorno se aplicd un mues-
treo sistematico a conveniencia con distancias
lineales de 150 m entre cada punto. El segui-
miento de aves se efectudé mensualmente, de
agosto de 2018 a enero de 2019, empleando re-
cuento en puntos con radio fijo de 25 m y bus-
gueda intensiva, en un horario de las 7 horas a
las 16 horas del dia. Este seguimiento se llevo
acabo en los primeros 6 d de cada mes (Pon-
ce y col, 2012; Alonso y col.,, 2018; Espejo y
Morales, 2019). Conjuntamente, se emplearon
Lineas de Canfield, aplicando ciertas modifi-
caciones para conocer las variables del habi-
tat (Bueno y col,, 2015). Se determindé indice de
abundancia relativa (IAR). La riqueza de es-
pecies insectivoras se estimé mediante el in-
dice de Jacknifel, la diversidad con Shannon-

Wiener y la similitud con el indice de Jaccard;
estos Indices fueron empleados teniendo en
cuenta el tipo de datos colectados (estocasticos),
considerando lo descrito por Moreno (2001),
quien propone a estos indices de mayor preci-
siéon y con menor sesgo (Molina y col., 2012;
Pérez y col.,, 2015; Sandoval, 2019); los indices
se obtuvieron a partir del software Estimates
version 91.0 (Colwell, 2013). Para determinar el
estatus de conservacidn nacional e internacional
se consultaron las bases de datos de La Con-
vencion sobre el Comercio Internacional de Es-
pecies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES, por sus siglas en inglés: The Convention
on International Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora), la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
por sus siglas en inglés: International Union
for the Conservation of Nature) y la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,2010).

Para observar posibles diferencias estadistica-
mente significativas por cada indice (conside-
rando los datos de cada monitoreo aplicado) e
inferir si los datos obtenidos son los que po-

Area de estudio y disefio de muestreo sistematico a conveniencia
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B Figural. Area de estudio y disefo de muestreo para el seguimiento de las variables evaluadas.
Figure 1. Study area and sampling design to monitor the variables evaluated.
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tencialmente se encuentran en el area, se apli-
caron analisis de Kruskal-Wallis y X? (Galicia y
col, 2019), los cuales se obtuvieron mediante
el Sistema de Analisis Estadistico (SAS, por
sus siglas en inglés: Statistical Analisys System)
(SAS, 2009) JMP IN version 8.0.2. Para visua-
lizar graficamente la similitud entre la rique-
za y la abundancia de especies detectadas por
cada monitoreo realizado se efectuaron ana-
lisis de conglomerados (cluster), aplicando el
método de Ward y la distancia euclidea como
elementos de similitud y union. Asi mismo, con
el fin de conocer qué componentes del habi-
tat y vegetacion mostraban correlacion con las
aves enlistadas, se llevaron a cabo analisis de
componentes principales; para ambos casos se
utilizo el software estadistico XLSTAT version
2018.7.5. (XLSTAT, 2018; Figueroa y col., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los muestreos permitieron identificar 52 es-
pecies de aves, 50 de ellas insectivoras (Cathar-

tes aura y Coragyps atratus no formaron par-
te de este gremio tréfico), considerando a to-
das a aquellas especies que integran, al me-
nos temporalmente, un porcentaje de insectos
en su dieta (Lopes y col., 2016; Nyffeler y col.,
2018; Olsen y col.,, 2018; Sherry y col., 2020),
10 érdenes y 19 familias (Figura 2). Estos hallaz-
gos concuerdan con investigaciones aplicadas
en diferentes SAF, que encontraron el mismo
numero de especies, sefialando a los SAF como
un elemento que coadyuva a la conservacion
de dicho grupo taxonomico (Santos y col., 2013).

De las 50 especies insectivoras, 21 fueron ob-
servadas exclusivamente en el habitat de café
tradicional (CT), 11 solo en el entorno potre-
ro (PT) y 5 en el bosque mesofilo de montana
(BMM). Del total de especies, 15 fueron mi-
gratorias, 35 residentes y 4 transitorias, siendo
el habitat de PT quien permite el arribo de un
mayor numero de especies migratorias, segui-
da del CT, con una especie menos (Tabla 1).
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B Figura 2. Ordenes (A), familias (B) y géneros (C) de las especies de aves registradas.
Figure 2. Orders (A), families (B) and genera (C) of the registered bird species.
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B Tablal. Lista de especies de aves registradas por cada condicion evaluada.
Table 1. List of bird species registered for each condition evaluated.
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Accipiter striatus AccStr 0 1 0 MI Pr
Amazilia cyanocephala AmaCya 2 0 0 R
Atlapetes albinucha AtlAlb 1 0 0 R E
Arremon brunneinucha ArrBru 0 0 1 R
Basileuterus lachrymosus BasLac 0 1 0 R
Bubulcos ibis BublIbi 0 2 0 MI
Cardellina canadensis CarCan 1 0 1 T
Cardellina pusilla CarPus 7 1 0 MI
Haemorhous mexicanus HaeMex 0 3 0 R
Cathartes aura™ CatAur 0 1 0 R
Chlorospingus flavopectus ChlFla 3 0 1 R
Patagioenas nigrirostris PatNig 1 0 0 R Pr
Columbina passerina ColPas 1 0 0 R
Contopus pertinax ConPer 1 1 0 R
Contopus sordidulus ConSor 0 2 0 MV, T
Contopus sp. ConSp 0 1 0 T
Coragyps atratus™ CorAtr 0 2 0 R
Cyanocorax morio CyaMor 5 1 0 R
Dives dives DivDiv 1 2 0 R
Empidonax sp. EmpSp. 3 2 1 MI
Eugenes fulgens EugFul 3 0 0 R
Euphonia hirundinacea EupHir 6 0 0 R
Glyphorhynchus spirurus GlySpi 0 0 2 R A
Leipidocolaptes souleyetti LeiSou 2 0 0 R
Leptotila verreauxi LepVer 1 0 0 R
Megarynchus pitangua MegPit 0 4 1 R
Melanerpes aurifrons MelAur 7 2 0 R
Melanerpes formicivorus MelFor 2 1 1 R
Melospiza lincolnii MelLin 0 2 0 MI
Mitrephanes phaeocercus MitPha 1 0 0 R
Mniotilta varia MniVar 3 1 0 MI
Molothrus aeneus MolAen 1 1 0 MV
Molothrus ater MolAte 1 0 0 MI
Myioborus miniatus MyiMin 1 0 0 R
Ortalis vetula OrtVet 2 0 0 R
Pheucticus chrysopeplus PheChr 1 0 0 R
Pheucticus ludovicianus PheLud 0 0 1 MI, T
Pionus senilis PioSen 2 0 0 R A
Psarocolius montezuma PsaMon 3 0 0 R Pr
Quiscalus mexicanus QuiMex 0 2 0 R
Ramphocelus sanguinolentus RamSan 1 0 0 R
Scaphidura oryzivora ScaOry 0 2 0 R
Setophaga occidentalis SetOcc 2 0 0 MI
Setophaga townsendi SetTow 1 0 0 MI
Sphyrapicus nuchalis SphNuc 2 2 0 MI
Sphyrapicus varius SphVar 1 0 0 MI
Continua...
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Spinus atriceps SpiAtr 0 0 1 R A
Spinus notatus SpiNot 1 0 0 R

Stelgidopteryx ruficolis SteRuf 0 1 0 MI

Thraupis abbas ThrAbb 1 0 0 R

Trogon collaris TroCol 0 0 1 R Pr
Volatinia jacarina VolJac 0 2 0 R

Residencia: Mi = migratoria de invierno, MV = migratoria de verano, R = residente, T = transitoria. NOM-059: Pr = pro-
teccion especial, A = amenazada, E = endémica; *= No son especies insectivoras (se incluyeron como evidencia de su

avistamiento parala discusion de futuros trabajos).

Los resultados permiten evidenciar que la es-
tructura y composicion floristica de los potre-
ros son elementos importantes que facilitan la
llegada de especies migratorias, ofreciendo ni-
chos ecoldgicos y espacios de utilizacidn, tal
como lo seflalan Wilcox y Murphy (1985); Tar-
box y col. (2018); Chard y col. (2019); Morales
y col. (2021), quienes ademas describen a estos
sistemas bioproductivos como efecto de borde
y/o corredor bioldgico, en donde se dispone de
alimento, refugio y sitios de descanso que co-
adyuvan a la conservaciéon de dicho grupo ta-
xonomico; como lo describen la teoria de islas
y de metapoblaciones (MacArthur y Wilson,
1967; Hanski, 1999; Sanchez y col., 2018; Huang
y col,, 2020). Estas teorias sugieren que la pér-
dida y fragmentacion del habitat, producto de
diversos eventos intrinsecos y extrinsecos al
sistema, podrian originar metapoblaciones fau-
nisticas aisladas en los remanentes de vegeta-
cién natural, mismas que tendrian pocas pro-
babilidades de viabilidad en el mediano y largo
plazo, lo cual podria sugerir que el estableci-
miento de SAF y potreros como los explorados
en la presente investigacion podrian disponer
condiciones que permitan establecer una cone-
xion entre tales remanentes (parches), facili-
tando el flujo de germoplasma entre metapo-
blaciones, actuando como corredores bioldgicos
locales, facilitando la llegada de especies mi-
gratorias e incluso permitiendo la coexisten-
cia simpatrica de algunas especies de aves en
la utilizacion de nichos especificos.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
(SEMARNAT, 2010), se observo la presencia de
4 especies bajo proteccion especial: [Accipi-
ter striatus (PT), Patagioenas nigrirostris (CT),

Psarocolius montezuma (CT) y Trogon collaris
(BMM)]; una endémica: [Atlapetes albinucha
(CT)], y tres amenazadas: [Glyphorhynchus spi-
rurus (BMM), Pionus senilis (CT) y Spinus atri-
ceps (BMM)]. Lo anterior, producto de la com-
plejidad en la estructura y composiciéon de los
elementos que integran los habitats analizados,
considerando que a mayor tiempo de estableci-
miento, los SAF desarrollan caracteristicas si-
milares a espacios conservados, permitiendo el
arribo de especies especialistas, quienes encuen-
tran sitios de oportunidad en el interior de estos
medios de produccidn, adoptando los recursos
disponibles como parte de su nicho ecoldgico
(Ramirez-Albores, 2010; Boteroy De-la-Ossa, 2011;
Cipriano-Anastasioy col., 2017; Naokiy col., 2017).

Los valores promedio observados de la riqueza
de especies insectivoras fueron: CT: 967 PT: 6,
BMM: 1.83 y CT-PT-BMM: 16.33. Por su parte,
los resultados esperados mediante el estimador
Jacknifel muestra medias de 33.02, 24.20, 9.98
y 52.22 especies, respectivamente. Por lo que,
hasta ahora, con los valores de riqueza obteni-
dos, se conoce un promedio del 29.27 % (CT),
24.80 % (PT), 18.37 % (BMM) y 31.28 % (CT-PT-
BMM), de la avifauna insectivora tedricamen-
te presente en estos habitats (Tabla 2).

Los resultados de Kruskal-Wallis para la rique-
za y abundancia no describen diferencias signi-
ficativas. Por el contrario, la diversidad y las va-
riables en el uso de hdbitat muestran diferen-
cias entre condiciones. Se exhibe que para las
tres condiciones la riqueza y abundancia pre-
sentan patrones similares, no asi para la diver-
sidad y las variables que determinan el uso del
habitat (Tabla 3).
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B Tabla 2. Valores de riqueza observados y esperados mediante el indice de Jacknifel.
Table 2. Observed and expected richness values using the Jacknifel index.

1 6 9.2 65.22 %
2 9 22.54 39.93 %
3 9 32 2813 %
4 13 39.8 32.66 %
5 6 4494 13.35%
6 15 49.66 30.21%
Promedio general observado y esperado de CT
9.67 33.02 29.27 %

1 10 6.88 145.35 %
2 0 17.06 0.00 %
3 9 23.98 3753 %
4 3 2947 10.18 %
5 12 32.95 3642 %
6 2 34.83 574 %
Promedio general observado y esperado de PT
6 24.20 24.80 %

1 2 1.83 109.29 %
2 1 519 19.27 %
3 1 8.66 11.55 %
4 3 11.94 25.13 %
5 1 14.76 6.78 %
6 3 175 1714 %
Promedio general observado y esperado de BMM
1.83 9.98 18.37 %

1 16 16.69 95.87 %
2 10 3871 25.83 %
3 16 524 30.53 %
4 19 6277 30.27 %
5 18 69.1 26.05 %
6 19 73.66 25.79 %
Promedio general observado y esperado de CT-PT-BMM
| 16.33 | 52.22 31.28%
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B Tabla 3. Resultados de Kruskal-Wallis para la riqueza, abundancia, diversidad y uso de habitat.
Table 3. Kruskal-Wallis results for habitat richness, abundance, diversity and use.

CT-PT-BMM
5.8012 2 0.055
CT
6.866 8 | 5 | 0.2307
PT
7.952 2 | 5 | 01589
BMM
2.089 4 | 5 | 0.8366
CT-PT-BMM
27373 5 0740 4
CT-PT-BMM
70526 2 0.029 4*
Ch
64.1852 | 4 | <0.0001*
PT
17520 3 | 5 | 0.003 6*
BMM
14458 3 | 5 | 0.012 9*
CT-PT-BMM
454636 | 4 | <0.0001*

Los resultados de X? muestran que la rique-
za de especies encontrada no es la que poten-
cialmente se presenta en estos habitats. Por su
parte, la abundancia y diversidad es la que se
distribuye en las areas analizadas (Tabla 4).

Los resultados del IAR reportaron valores bajos
con mayor abundancia para las siguientes es-
pecies: en CT: Melanerpes aurifrons (MelAur)
y Cardellina pusilla (CarPus), en PT: Megaryn-
chus pitangua (MegPit) y Haemorhous mexica-
nus (HaeMex), en BMM: Glyphorynchus spiru-
rus (GlySpi), y en CT-PT-BMM: Melanerpes au-
rifronsy Cardellina pusilla (Figura 3).

Los valores porcentuales obtenidos mediante el
indice de Jaccard para la similitud de riqueza
arrojaron los siguientes resultados: CT: 19 %,

PT: 16 %, BMM: 10 % y CT-PT-BMM: 23 %, ex-
poniendo gran disimilitud en la riqueza, reafir-
mando el efecto que presentaron el habitat, la
composicion y estructura floristica como facto-
res determinantes de la riqueza y diversidad en
cada uno de los habitats (Figura 4) (Perez y col.,
2021).

Shannon-Wiener obtuvo valores minimos y ma-
ximos de: H'= 2.15; 1.99; 048; 279 y H'= 3.3; 3.1;
2.27; 3178, respectivamente. Con valores pro-
medio de: H'= 2.91; 2.65; 1.59; 344, respecti-
vamente (Figura 5). Tales resultados arrojaron
una diversidad alta en los habitats observados;
soportando lo propuesto por Connell (1978) en
su hipotesis del disturbio intermedio, en la
que postula que sitios con mediano grado de
perturbacion, al igual que los SAF analizados,

https://doi.org/10.29059/cienciauatv16i2.1529  Ugalde-Lezamay col. (2022). Ifluencia del habitat en a diversidad de aves insectivoras
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M Tabla 4. Resultados de X? parariqueza, abundanciay diversidad de especies registradas.
Table 4. Results of X? for richness, abundance and diversity of registered species.

CT
59 | 5 971271 | 0.084
PT
47 | 5 32.889 4 | 0
BMM
24 | 5 6.960 42 | 0.224
CT-PT-BMM
112 5 31.584 4 0
CT
4 | 5 52.932 | 0.554 1
PT
50 | 0 49497 | 04935
BMM
0 | 5 20127 | 07401
CT-PT-BMM
18 0 56.365 0.609 3
CT-PT-BMM
8 | 4 36 | 0.3751

favorecen el incremento en la riqueza y diver-
sidad, particularmente de especies generalis-
tas y algunas especialistas, quienes se ven in-
fluenciadas por factores como la competen-
cia, segregacion del habitat, dispersion o reco-
lonizaciéon de nuevos espacios. De igual forma,
Sommer y col. (2018) reportaron que especies
flexibles sujetas a cierto disturbio suelen re-
tornar a habitats fotosintéticamente activos,
tal como se presenta en los SAF estudiados,
que ofrecieron nichos de oportunidad para es-
tos organismos, sugiriendo estos medios de pro-
duccion como modelo sostenible que coadyuva
a la conservacion de este grupo taxondmico.

El analisis de conglomerados evidencio la con-
formacion de diversos clusteres, Riqueza: CT =1,
PT = 3, BMM = 3y CT-PT-BMM = 3 (Figura 6,
Tabla 5), y para Abundancia: CT = 2, PT = 2,
BMM = 3y CT-PT-BMM = 3 (Figura 7, Tabla 6),
mostrando diferentes porcentajes de similitud
en el registro de ambos parametros (riqueza y
abundancia). Estos indicios fueron producto
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del periodo de muestreo, en donde se contem-
plaron especies residentes, migratorias y tran-
sitorias, que determinaron la variabilidad y si-
militud de dichos indices. Un factor que pudo
influenciar en dichos resultados se encuentra
ligado al tiempo, por tanto, prolongar el pe-
riodo de muestreo permitira visualizar grafi-
camente las fluctuaciones estacionales como
elemento determinante en el valor de dichos
indices para los habitats evaluados (Tobar y
col,, 2021).

El ACP reportd una proporcion de varianza acu-
mulada en sus tres primeros ejes (componentes);
de CT: 62.96 % (Tabla 7); PT: 52.65 % (Tabla 8);
BMM: 71.17 % (Tabla 9); y CT-PT-BMM: 58.50 %
(Tabla 10). En las tablas mencionadas y en la
Figura 8, se explica la variabilidad presente en-
tre las variables que conforman y determinan la
incidencia y uso del habitat y vegetacion de las
aves en los habitats analizados. Se encontrd ma-
yor correlacion del habitat y vegetacion emplea-
do para la alimentacién en el estrato herbaceo

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v16i2.1529
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B Figura 3. Indice de abundancia relativa de las especies de aves registradas en las condiciones bajo

estudio.

Figure 3. Relative abundance index of registered bird species in the conditions under study.
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B Figura4. Porcentaje de similitud de riqueza entre puntos evaluados por cada condicion evaluada.
Figure 4. Percentage of richness similarity between points evaluated for each condition evaluated.
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M Figura 5. Diversidad de riqueza Shannon-Wiener de las aves registradas en las condiciones bajo estudio.
Figure 5. Shannon-Wiener richness diversity of the birds recorded in the conditions under study.
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Figura 6. Analisis cluster de la riqueza de especies registrada en el monitoreo de las aves. Nota: la
linea horizontal (linea euclidea) define el numero de clusteres de cada condicion evaluada; los colores
muestran la agrupacion de los monitoreos con mayor similitud en riqueza de especies registradas.
Figure 6. Cluster analysis of species richness recorded in bird monitoring. Note: the horizontal line
(Euclidean line) defines the number of clusters of each evaluated condition; the colors show the
grouping of the surveys with the greatest similarity in richness of the recorded species.

Tabla 5. Resultados absolutos y porcentuales de los clusteres conformados con la riqueza de especies
registrada por cada monitoreo.

Table 5. Absolute and percentage results of the clusters made up of the richness of species registered
by each monitoring.

Intraclase 2.5 37.31%
Interclases 4.2 62.69 %
Intraclase 3.889 68.23 %
Interclases 1.811 31.77 %
Intraclase 2.667 80 %

Interclases 0.667 20 %

Intraclase 8778 74.81 %
Interclases 2.956 2519 %
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B Figura 7. Andlisis clister de la abundancia de aves registrada en los diferentes monitoreos. No-

ta: la linea horizontal (linea euclidea) define el nimero de clusteres de cada condicion evaluada; los
colores muestran la agrupacion de los monitoreos con mayor similitud en la abundancia de espe-
cies registradas.
Figure 7. Cluster analysis of the abundance of birds registered in the different surveys. Note: the
horizontal line (Euclidean line) defines the number of clusters of each evaluated condition; the co-
lors show the grouping of the surveys with the greatest similarity in the abundance of registered
species.

B Tabla 6. Resultados absolutos y porcentuales de los clusteres conformados con la abundancia de espe-
cies registrada por cada monitoreo.
Table 6. Absolute and percentage results of the clusters made up of the abundance of species regis-
tered by each monitoring.

Intraclase 111 56.66 %
Interclases 84.9 43.34 %
Intraclase 104.5 70.86 %
Interclases 42.967 29.14 %
Intraclase 20.583 804 %

Interclases 5.017 196 %

Intraclase 259.611 73.54 %
Interclases 93422 2646 %
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M Tabla 7. Componentes principales del habitat y vegetacion y su correlacidon con las aves registradas
en CT.
Table 7. Main components of the habitat and vegetation and their correlation with the birds registered
inCT.

Aéreo 0.202 5852 0.3632354 04198839
Alimentacion 0.1805765 -0497 467 0.0871539
Altomas de10 m 0.257 3392 0.1816198 -0467 449
Arbdrea 0486749 8 -0.100438 -0.232 25
Arbustiva -0.011 094 -0.343509 0.2021559
BajoOcma 70 cm -0.071597 -0.316176 0.1198227
Canto 0.222 8578 0.062 3449 0.2094235
Cortejo 0.402 363 0.1504097 0.204 207 4
Herbécea -0.114 158 0.024 0014 0.125524 8
Mediodelmab5m 0.395957 2 -0.351361 0.140593 4
Percha 0.329454 2 -0.207 835 0.0492395
Vocalizacion 0.294 952 5 01840411 -0.434 303
Vuelo 0.202 5852 0.3632354 04198839
. Importanciadeloscomponentes

Desviacion estandar 1.8312809 1617446 3 1488394 2
Proporcion de variacion 0.257 968 4 0.201 241 0.170 409
Proporcion acumulativa 0.257 968 4 04592094 0.6296184

M Tabla 8. Componentes principales del habitat y vegetacion y su correlacidon con las aves registradas
enPT.
Table 8. Main components of the habitat and vegetation and their correlation with the birds registered
in PT.

Aéreo 0.257 57149 0.21781073 0.24350218
Alimentaciéon 0.288 806 44 -0.198 02319 -0.260444 75
Alto masde10 m -041988326 -0.22301723 0.331834 82
Arborea -0.392 764 98 -0.340340 38 -0.141404 31
Arbustiva -0.1693051 0.033084 09 -041056978
BajoOcma 70 cm 0.360437 34 -0452 598 29 -0.160617 39
Canto 0.080 965 83 -0.29143396 -0.163 987 64
Herbacea 040447474 -042333252 0.19250273
Mediodelmabm -0.08043145 -0.126 546 09 -0.644 954 32
Percha -041292097 -0.200723 54 0.108 73374
Reproduccion 0.056 956 11 0.12118049 -0.115648 49
Vocalizacién -0.087 9538 -0.160144 63 -0.094 61675
Vuelo 0.054718 3 0425509 37 0.185 296 91
~ Importanciadeloscomponentes |

Desviacion estandar 1769496 5 14041232 1.320264 7
Proporcion de variacion 0.2408552 0.151658 6 0.1340845
Proporcion acumulativa 0.2408552 0.3925138 0.526 598 4

https://doi.org/10.29059 cienciauat v16i2.1529  Ugalde-Lezamay col. (2022). Influencia del habitat en la diversidad de aves insectivoras

=T
=
=
—]
(=]
>
=
S
(=]
=
=
[==]




M Tabla 9. Componentes principales del habitat y vegetacion y su correlacion con las aves registradas

<t

(=) en BMM.

= Table 9. Principal components of habitat and vegetation and their correlation with the birds registered

3 in BMM.

S

=

S

o

—

(=

==
Aéreo 0415964 03 0.064 755 09 0.08713177
Alimentacion 0.389 822 26 -0.184 866 86 0.090477 74
Altomas de10 m -0.23911049 0.098 092 52 0.338 697 96
Arbdrea -0.179697 15 -0.191220 38 0474716 34
Arbustiva 0.139194 17 -04373899 0.049 71309
BajoOcma'70 cm -0.153 920 86 0.190 030 35 -0.176 878 89
Canto -0.078 050 49 0.163 25543 -0.568 9334
Herbdacea 0.271632 59 043972068 -0.148 49173
Mediodelmabm 0.39312058 -0.107 48413 0.095447 28
Nidacion 0.289 749 91 041640413 0.11186012
Percha -0.028178 45 040386192 0456717 67
Vocalizacion 0.224 245 32 -0.340 253 84 -0.163 864 35
Vuelo 0415964 03 0.064 755 09 0.08713177
Desviacion estandar 2.185460 2 16133212 1.368 893
Proporcion de variacion 0.367 402 8 0.2002158 0.144 1437
Proporcién acumulativa 0.367402 8 0.567 6186 0711762 3

B Tabla 10. Componentes principales del habitat y vegetacion y su correlacion con las aves registradas
en CT-PT-BMM.
Table 10. Principal components of habitat and vegetation and their correlation with the birds registered
in CT-PT-BMM.

Aéreo 0.261 366 27 0.385697 53 0.027 399 92
Alimentacién 0428 388 38 0.050 836 94 0.106 584 35
Altomasde10m 0.066 089 97 -041020549 -0.153780 55
Arborea 0.35322347 -0415 665 35 -0.199143 84
Arbustiva 0.28143101 0.163 963 83 0.286 67508
BajoOcma70cm -0.02337583 0.161473 46 -0.54922194
Canto 0.096 232 73 -0.066 79173 -0.220687 31
Cortejo 0.296 753 86 0.254 769 06 -0.310201
Herbacea -0.03101003 0.315227 46 -0.562 982 43
Mediodelmabm 0498908 91 -0.080948 83 0.044 196 01
Percha 0.261'75875 -0.229444 59 0.0113403
Vocalizacién 0.16104077 -0.33871316 -0.239 51763
Vuelo 0.312 47308 0.334 646 19 0.139382 94
.~ Importanciadeloscomponentes |

Desviacion estandar 17547156 16839353 1.3005421
Proporcion de variacion 0.2368482 0.218 126 0.1301084
Proporcion acumulativa 0.236 8482 0454974 2 0.585082 7
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B Figura 8. Analisis de componentes que determinan la correlacion del habitat y vegetacion con las

diferentes especies de aves.

Figure 8. Analysis of components that determine the correlation of habitat and vegetation with the

different species of birds.
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y arbdreo, en alturas de 5 m y 10 m, utilizando el
estrato aéreo para vuelo. Dichos hallazgos han
sido detectados anteriormente, sefialando que
estos habitats también son empleados para la
construccion de nidos, percha, refugio y despla-
zamiento (Sanchez y col., 2011; Velasquez y col,,
2012; Ordoénez-Delgado y col., 2017; Alonso y col.,
2018; Figueroa y col, 2019; Perez y col., 2021);
no obstante, el presente trabajo es el primero en
reportar especies bajo proteccion especial ali-
mentdandose en el estrato arboreo de los SAF re-
feridos; evidenciando cdémo la estructura hori-
zontal y vertical del héabitat en dichos medios
de produccién ha desarrollado cierta influen-
cia en el arribo de especies migratorias y bajo
clerto estatus de conservacion, proporcionando
recursos que permiten la coexistencia de estas
especies. Lo ultimo coincide con lo reportado
por Sanchez (2017) y Medrano-Guzman y col.
(2020), quienes ademas hallaron especies mi-
gratorias haciendo uso del dosel para alimenta-
cién y como sitio de descanso. De igual manera,
la relevancia del dosel es soportada por Saenz y
col. (2006) y Narango y col. (2019), quienes men-
cionaron que esta regula, para algunas especies,
su dindamica y estructura poblacional, tal como
se observd en ciertos individuos de Pionus se-
nilis, los cuales se detectaron en el dosel per-
chando y algunos reproduciéndose. Se propone

la implementacién de buenas practicas de ma-
nejo agroforestal que permitan la diversificacion
de estratos y sustratos como elementos del ha-
bitat que coadyuven a la conservacion de espe-
cies; de igual forma, cuidar el Bosque Mesofilo
de Montafia y no permitir su degradacion, para
garantizar la coexistencia de especies con habi-
tos especialistas.

CONCLUSIONES

La estructura y composicion floristica y del
habitat son elementos determinantes en la ri-
queza y diversidad de aves insectivoras. Por ello,
se puntualiza la importancia que presentan los
sistemas agroforestales examinados en el apro-
visionamiento de nichos de utilizacidén para ali-
mentacion, nidacién y reproduccion, que coad-
yuvan a la conservacion de especies amenaza-
das, bajo proteccion especial y migratorias. Se
propone para futuras investigaciones contem-
plar el efecto estacional como un factor deter-
minante en los valores de riqueza y diversidad
para los hébitats en esta regién particular de
México.
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