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RESUMEN

En los"paisajes productivos culturales de una region se ven reflejados las formas de
uso y manejo por parte de los individuos que lo habitan y que, estan influenciados
por la cultura; la educacion, la formacion y el ambiente en el que se desarrollan; es
por ello que en el presente trabajo se evalué y comparo la estructura y composicion
del ensamblaje desaves en los agroecosistemas en Comalcalco, Tabasco, con la
finalidad de realizar.comparaciones que permitieran evaluar a las comunidades de
aves. Para ello se seleeCienaron cinco agroecosistemas que son: acahual, cacaotal,
huerto familiar, potrero y milpa. Los cuales fueron muestreados en tres temporadas
(secas, lluvias y nortes). Los muestreos se realizaron durante las primeras horas de
la mafiana y un par de horas antes que oscureciera, para esto se empled el método
de conteo de punto por radio fijo,"en.cada agroecosistemas se tenian 10 puntos de
muestreo. Como resultado se obtuvieron que en la temporada de lluvia se
registraron 376 individuos de”106 especies, para la temporada de secas 566
individuos de 138 especies, y en.la.temporada de nortes 597 individuos de 134
especies; y por sitio en acahual se registro 58 especies de 381 individuos, cacaotal
43 especies de 426 individuos, huertofamiliar 34 especies de 411 individuos, milpa

44 especies de 293 individuos y potrero-4d-especies/con 309 individuos.

Palabras clave; Agroecosistemas, aves, riqueza de“especie, abundancia de

especies, temporalidad, Comalcalco, Tabasco.



INTRODUCCION

Los agroecesistemas resultan de las actividades antropogénicas enfocadas a la
produccion’agricola, pecuaria y forestal. Se definen como: sistemas ecoldgicos que
han sido maodificados por seres humanos para producir alimentos, fibras y otros
productos agricolas. (Greenberg et al., 2000, Acosta et al., 2010). Estructuralmente
y dindmicamente«son complejos, donde su complejidad emana de la interaccion
entre procesos socieecenomicos y ecoldgicos (Diaz-Bohdérquez et al., 2014). En el
agroecosistema, se mantienen los procesos ecoldgicos basicos, como son la
herbivora, la competencia ysla depredacién, sin embargo, son traspasados y
regulados por los proceso$ agricolas (sentido amplio, incluyendo ganaderia,
forestereria), subsidios, control, cesechas y comercializacion (Stupino et al., 2014).
Dentro de los agroecosistemas emanan objetivos claros que se tratan de alcanzar
a través de la cooperacion y competencia humana social y econémica, donde el
sistema adquiere limites con sna dimension socioecondmica. Este sistema se
manifiesta a distintas escalas, comenzando_por la planta o el animal con su entorno
inmediato, y los seres humanos que/lo atienden. La siguiente escala es la parcela
con cierta combinacion de especies cultivadas'y.asociadas, que se combinan a la
escala de un sistema de cultivo; que a su’vez se combinan en un sistema agricola,
gue junto con otras actividades econdémicas conforma-unssistema de medios de vida
(Saranddn et al., 2009)

Los agroecosistemas pueden aportar servicios ambientales de aprovechamiento y
de regulacién ambiental, asi como también, servicios culturales{ En este sentido el
buen manejo pueden aumentar la productividad de los mismos, siendo,importante
el componente de biodiversidad asociados a ellos (Liu et al., 2022).

En conjunto, con los asentamientos humanos, los agroecosistemas “forman un
paisaje cultural, término que refiere a su integracion en el paisaje generade por los
humanos (Valdivia et al., 2010) y a su interaccion con el medio natural. Zimmerer
(2014) lo define como: zonas con caracteristicas que resultan de la accion y(la

interaccidn de los procesos sociales y la creciente demanda de bienes y servicios



parauna poblacion en aumento. O bien, una zonay la percepcion que tiene la gente,
de ésta,.cuyas caracteristicas son resultado de la accion y la interaccion de factores
naturales y/6 humanos (Plieninger et al., 2014).

Dependiende-de sus caracteristicas, el paisaje cultural permite en mayor o menor
medida la censervacion de especies de fauna y flora silvestre que hacen uso de
ellos (Gevanni et al., 2003), lo cual tiene implicaciones para el mantenimiento de
sus funciones ecolégicas en el mismo. El conocimiento de la composicion y
distribucion de la comunidad de aves en los paisajes culturales, permite identificar
la relevancia de estas é&reas y sus elementos para la conservacion (Lenis et al.,
2013). Comprender la relacion de la composicién y estructura de las comunidades
de aves con la composicion_del paisaje cultural es de utilidad para identificar
posibles acciones de manejo delpaisaje cultural que propicien la conservaciéon de
la biodiversidad (Challenger, 1998;Vilchez-Mendoza et al., 2008).

Actualmente en México, las comunidades de aves se encuentran bajo presion,
debido a la deforestacion por la creacion dewnuevas zonas de cultivos (Santiago et
al., 2000; Moo 2018), la caza y tréfie0_ilegal de)las aves, procesos que inciden
negativamente en la diversidad y en general en la composicion de las comunidades
de aves (Sanchez, 2012). Si bien alteradas, las ‘comunidades de aves en los
paisajes culturales mantienen cierta diversidad y funciomalidad, que es importante
conocer con miras a favorecer aquellas caracteristicas de’les paisajes productivos
que son compatibles con la conservacion de la avifauna y disminuir el impacto de
aquellas que no lo son. Los agroecosistemas son en menor o mayenmedida habitats
para la ornitofauna, dependiendo de la estructura de la vegetacién en estos sitios y
en sus alrededores (Santiago et al., 2000).

La estructura de la vegetacion arbérea varia ampliamente entre agroecosistemas.
Teniendo que, en el tropico humedo mexicano, los principales agroecosistemas'son
los cacaotales, las plantaciones de palma de aceite, los cafaverales, huertos
familiares, los potreros, las milpas y los acahuales. Estos presentan condiciones

variadas de cobertura arbérea y por lo tanto difieren en su estructura vegetal (Koller,



2012)” La mayor superficie la ocupan los potreros, que presentan arboles en los
confinés y dispersos en su interior (Salgado et al., 2007). También se encuentran
milpas,«Si_bien la superficie total de ellas es pequefia. De forma esporadica se
encuentran.areas de vegetacion secundaria, localmente llamadas acahuales, que
han remplazado.agroecosistemas de cacaotal milpa y potrero, y que estan sujetas
a un manejo de baja intensidad para la extraccion de madera, lefia, plantas
medicinales, frutasy~materiales de otros usos (Rooduijn, 2016). Al definir en su
estructura vegetal, estes)agroecosistemas presentan variaciones en la composicion
de especies de aves qué hacen uso de ellos como sitios de refugio, de anidacion y

de alimentacion (Ramirez-Albores, 2010).

Los cacaotales son plantaciones.de cacao (Theobroma cacao), que ademas
contienen un estrato de arboles de’diferentes especies que les proveen sombra al
cultivo de cacao. El cacao es el prin€ipal producto, y sus arboles son plantados a
una densidad que varia de ungs.500 a Q00 arboles por hectarea. La densidad de
arboles de sombra es de unos 200 300 individuos por hectarea (Alcudia-Aguilar &
Valenzuela-Que, 2010).

Los acahuales son agroecosistemas decomposiciéna-principalmente arborea, con
una composicion de especies que deriva tanto de la“dispersion natural de las
especies como de la actividad humana al tolerar, sembrar y plantar especies
arboreas. Los acahuales han estado sujetos a un manejo minimo al descontinuarse
un uso productivo anterior, que consiste basicamente en la‘colécta de lefia y de
otros productos utilizados para diferentes fines, como son las plantas medicinales,
los bejucos para cesteria, materiales para techado, plantas de ornate; y-otros. Son
actualmente escasos en la zona, si bien anteriormente formaban un.componente

ampliamente distribuido en el paisaje cultural (Garcia-Dominguez et al., 2018).

Las tierras bajas de Tabasco albergan aproximadamente 400 especies de aves,.de
las cuales 156 se encuentran bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo conga
NOM-059-SEMARNAT-2010, de las cuales 13 especies estan en categoria en



peligro de extincion, 31 especies amenazadas y 112 bajo proteccion especial
(Sanehez, 2012).

Por todo‘loanterior, el presente estudio tiene como objetivo analizar la composicion
y estructurasde)los ensamblajes de aves en el paisaje cultural de zonas rurales de
la planicie fluvial del municipio de Comalcalco, Tabasco, a partir de muestreos en
los principales agreecosistemas que se presentan en el mismo. En particular, se
analizara la composieion de especies y gremios alimenticios de la comunidad de
aves en los principalesragroecosistemas en este paisaje cultural. EI conocimiento al
respecto es todavia escaso, siendo este el primer estudio en la region que analiza
la comunidad de aves y su funcionalidad en los principales componentes del paisaje
cultural (Challenger, 1998). Otros)estudios han centrado en la comunidad de aves
en un agroecosistema, o bien sé han enfocado a comparar las comunidades de
aves entre areas conservadas y areas, en uso. Tal conocimiento es Util, ya que
permite dar pautas para el dis€fio de medidas que propicien la diversidad de aves

en el paisaje cultural (Arroyo-Rodriguez etal,, 2019).



MARCO TEORICO

La diversidad biolégica y funcional de la comunidad de aves es influida por la
composieion y la configuracion de los agroecosistemas en los paisajes culturales
(Cardenas etal., 2003, Angulo-Carrera et al., 1997; Cardenas et al., 2003; Fahrig et
al., 2011; Faria’etal., 2006; Naidoo, 2004; Plutzar et al., 2016; Salaverri et al., 2019;
Tscharntke et al, 2008). La composicion refiere al niumero y las superficies de
agroecosistemas de distintas categorias en el paisaje cultural; mientras que la

configuracion refiere alarreglo espacial (Borges et al., 2017).

En el trépico mexicano, la eliminacién y la modificacion de grandes extensiones de
vegetacion original, ha resultadoyen los paisajes culturales actuales (Herrera &
Salgado, 2014). Estos paisajes ‘eontienen amplias superficies de potreros para la
alimentacion de los animales en‘la ganaderia, ademéas de areas de cultivos
agricolas (Acosta 2009). Aun dentro de los sistemas antropogénicos es notoria la
presencia de los arboles, ya seasde remanentes de la cobertura original o porque
fueron plantados posteriormente ‘a lajremocion de la vegetacion original con algun
fin (Darveau et al., 1997). Ello, como también*la“permanencia de fragmentos de la
vegetacion original, contribuye a que los paisajes’ culturales en el trépico himedo
mantenga una cierta diversidad de especies con distintas preferencias de habitat,
entre las cuales figuran tanto especies migratorias comosresidentes (Arriaga et al.,
2008).

Para conservar la diversidad de aves en el paisaje cultural Sonparticularmente
importantes los agroecosistemas biodiversos, ejemplo de estos tehemos a los
cacaotales en Tabasco, que se encuentran en lugares donde antes habia selva
(Gonzalez et al., 2001; Vazquez et al., 2011). Los cacaotales mantienen un
componente arboreo y estructuralmente parecido con la vegetacion gue han
reemplazado. Sin embargo, se encuentran bajo presion por un conjunto’ de
problemas de plagas y enfermedades, tecnoldgicos, sociales y organizativos, per loe
cual su superficie se ha visto reducida (Oporto-Peregrino et al.,, 2019). L0S

cacaotales sirven de habitats a las aves residentes y migratorias (Chiriboga, 2013),



por lo que es de interés conservar este agroecosistema (lbarra et al., 2012;
Gonzélez et al., 2014) y de documentar su papel en la conservacion de la avifauna
(Winkeretal., 1999).

Dado que las.actividades antropicas de agricultura y ganaderia implican actividades
como el desmante, el manejo de sombra arbérea y de control del sotobosque
influyen en riqueza y*abundancia de las comunidades de aves (Gonzalez-Ortega et
al., 2012). Debido a que afectan la disponibilidad de recursos para las aves, y alteran
factores ambientales, tales'eomo la temperatura, la humedad relativa y la insolacion

en los agroecosistemas (Saborio, 2016).

La deforestacion y la degradacion.de la cobertura original en el trépico obligan a
tomar medidas para conservar la biodiversidad, que deben ir a la par con medios de
vida rural sustentable (Cardenas et al.,;"2003; Alkorta et al., 2003). En relacion con
la toma de medidas para conservar la biodiversidad, es necesario conocer como la
composicién de las comunidadeS, de aves se relaciona con la composicion de
agroecosistemas en el paisaje cultiraly cuales son las especies que hacen uso de
las diferentes agroecosistemas (ArroyosRodriguez et al., 2019). Los sistemas
agroforestales como cacaotales, huertosfamiliaresy"asi,como potreros y milpas que
frecuentemente presentan arboles en su interior 0-€n las cercas vivas a su
alrededor, asi como la vegetacion secundaria arborea que brinda fertilidad para
otros usos productivos, cuentan con cierta comunidades deyaves que ocupan estos
hébitats. EI conocimiento de la composicién de especies y su_abundancia permite
determinar qué tan amigables son estos agroecosistemas con la.avifauna y cuéles
son los gremios alimenticios que se pueden distinguir en su interior«(Botero et al.,
1999).

La cobertura arborea es una de las variables estructurales de los agroecosistemas
que influye en la composicion de la comunidad de aves (Greenberg et al., 1997). La
cobertura arborea influye en riqueza, la diversidad y la abundancia de especies de

las aves, ademas de la disponibilidad de alimento, como también el manejo de los



agroecosistemas (Geovanni et al., 2003). Estos habitats son importantes para la
conservacion, tanto de especies migratorias como de especies residentes,
encontrdndose cierta riqgueza y diversidad de especies en los sistemas
agroforestales como los huertos familiares, los cacaotales y los potreros y en menor
medida en‘las. plantaciones forestales (Van der Wal et al., 2012). Estos
agroecosistemas'han substituido a las selvas en areas extensas, y brindan habitat
para una comunidadiyde aves distinta a la de las selvas, mientras que en los
agroecosistemas de escasa cobertura arborea dominan especies con preferencia
de héabitat de espacios abiertos (Sirias et al., 2005). Durante la temporada de nortes
se alcanza la mayor rigueza, debido a la llegada de especies migratorias (Ibarra et
al., 2001; Koller, 2012).



JUSTIFICACION

Los agroecosistemas de las plantaciones de cacao, potreros, huertos familiares,
acahuales y milpas tienen como principal funcion la de contribuir a generar ingresos
econdémicossa partir de la venta de productos alimentarios y de otros usos como
también productos para el autoconsumo. Ademas de ello tienen la funcién de brindar
habitats para la“avifauna (Gonzéalez et al., 2014), como también otras funciones
ecoldgicas, sociales.y’'econémicas que contribuyen a mantener los medios de vida
en el medio rural (Avilez-Lopez et al., 2020).

Dado que la vegetacion original se ha eliminado en gran medida en el trépico
mexicano, y particularmente em\labasco, debido a la expansion de la ganaderia
extensiva y la agricultura, se han reducido los habitats para los diferentes grupos
bioldgicos, estando sujetas a fuertes presiones sobre su sobrevivencia (Arizmendi
& Méarquez, 2000). Actualmente Jos agroecosistemas dominan en el territorio, lo cual
obliga a evaluar sobre su compatibilidad conJa conservacion de la biodiversidad.

El grupo bioldgico de las aves integra una gran diversidad de especies, que pueden
agruparse en gremios alimenticios (que cumplen con funciones ecolbgicas
esenciales para mantener los ecosistemas’y los agroecosistemas. Dentro de las
funciones ecoldgicas que cumplen las aves estansla) dispersion de semillas,
polinizacién, control de poblaciones de insectos y pequefieS mamiferos, entre otros.
Es por ello que la composicion de la comunidad de aves brinda importantes
indicadores de la calidad ecolégica de los agroecosistemas+y_de los paisajes
culturales que conforman (Saborio, 2016), que contribuyen a orientarJas acciones
para preservar y ampliar la funcionalidad ecol6gica del paisaje cultural. El
conocimiento de la composicibn de la comunidad de las aves “en_.distintos
agroecosistemas permite entender las interacciones entre aves y habitats+y evaluar
el estado de conservacion de la comunidad de aves en los paisajes culturales. Dado
que en la actualidad la mayor parte de la superficie de Tabasco es ocupada por

agroecosistemas, es necesario estudiar las implicaciones de esto, para ‘la



consetrvacion de las aves en la region (Verea et al., 2009; Arroyo-Rodriguez et al.,
2019y:

En Tabasco, en la region de la Chontalpa, que comprende los municipios de
Huimanguille;,Cardenas, Cunduacan y Comalcalco, se encuentran plantaciones de
cacao, milpas; potreros, huertos familiares, y algunos acahuales, que conservan

una importante comunidad de aves.

La presente investigacion contribuird a conocer la composicion de especies y la
estructura de gremios alimenticios de las comunidades de aves asociadas a los
agroecosistemas principales-del paisaje cultural en el centro de la zona productora
de cacao, en este caso rancherias al poniente de la Ciudad de Comalcalco,
Tabasco.



PREGUNTA
¢, Cuéles la composicion y estructura de aves en los acahuales, los cacaotales, los

huertosfamiliares, los potreros y las milpas de Comalcalco, Tabasco, México?

HIPOTESIS
De los agroecesistemas propuestos (milpa, potrero, acahual, cacaotal, huerto
familiar) para el presente estudio, los acahuales presentan la mayor diversidad de

aves.
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OBJETIVOS

Objetivergeneral

Describir £la= composicion y estructura del ensamblaje de aves en los

agroecosistentas de Comalcalco, Tabasco.

Objetivos especificos

e Determinar la composicion (riqgueza, abundancia, diversidad) del ensamblaje
de aves en los agreecosistemas de la planicie fluvial en Comalcalco.

e Conocer la estructura~de" gremios del ensamblaje de aves en los

agroecosistemas.

e Obtener la frecuencia temporal'de la comunidad de aves.
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MATERIALES Y METODOS

Area de‘estudio
El trabajo de"campo se realiz6 en las rancherias (zonas rurales)

Reyes Hernandez, Zapotal, Sargento Lopez y Gregorio Méndez (Figura 1), al oeste
de la ciudad de Comalealco, cabecera del municipio con el mismo nombre, dentro
de la region de la Chontalpa, en el periodo de julio 2017 a julio 2018, entre las
coordenadas geogréficas/18°16"48'N 93°12°06°0 y 18°16'48"N 93°12'06"0O. La
region se caracteriza por serde tradicion agricola alrededor del cultivo del cacao,

gue actualmente constituye upa fuente de ingresos entre otras.
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Figura 1. Ubicacion de las rancherias en Comalcalco, Tabasco, México, donde se realizo kel
muestreo de aves por agroecosistemas (Elaboracion propia a partir de cartografia del INEGI 2016):
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El area de estudio se localiza dentro de la planicie fluvial de Tabasco (Ortiz-Pérez
et al%2005). El municipio de Comalcalco se encuentra ubicado al centro del estado
de Tabaseo (INEGI, 2021). Presenta pantanos y lagunas de fondo somero,
interconectados por canales que drenan hacia estos cuerpos de agua o hacia los
brazos de rios_activos (Alarcon et al.,, 2000). El clima es calido humedo con
abundantes lluviasien verano, con una temperatura media anual de 27.1°C y una
precipitacion mediasanual de 1,926 mm. Se presenta una temporada de secas de
febrero a mayo, una‘de lluvias de junio a septiembre, mientras que se presenta una
temporada de nortes en los'meses de octubre a enero, cuando la precipitacion es
producto de frentes frios originados por el choque de las depresiones llamadas
“nortes” con los vientos alisios (INEGI, 2021).

La ganaderia y la agricultura emplean el 76% de la superficie de la Chontalpa. Las
actividades agricolas se centran alrededor de los cultivos de temporal, como el
maiz, el frijol y la cafia de azucar, y los cultivos perennes de naranja, limén, pifia,
coco, cacao y pimienta (Chablé<Pascual et al., 2015). De esta manera, el paisaje
cultural esta conformado por pastizales (potreros) dominados por diferentes
especies de gramineas y arboles dispersos (Perera, 2002), acahuales, cacaotales,

huertos familiares y milpas.

La vegetacién nativa de la regiébn es de selva peréennifolia y subperennifolia,
actualmente reducida a pequefios parches dispersos, en la zona. Los
agroecosistemas han sustituido la cobertura arb6rea original, particularmente los
pastizales (en amplias zonas dedicadas a la ganaderia extensiva (INEGI, 2021). Se
han establecido plantaciones forestales dentro del &rea de estudio como el cedro
(Cedrela odorata), maculis (Tabebuia rosea), caoba (Swietenia maerophylla) entre
otros. En extensioén, el municipio de Comalcalco representa el 2.93% de Ja superficie
de Tabasco. El municipio tiene una densidad poblacional de 278.8 habitantes km2,
que representa casi tres veces mas que la densidad estatal de 96.9 km habitantes
(INEGI, 2021). La zona de estudio son predios de 2 a 3 hectareas, en promedio se

ubican a 11 metros de altitud sobre el nivel del mar.
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MET@DOLOGIA
Selec€ion de sitios de muestreo

A partir de“una encuesta aplicada a 56 familias rurales acerca del uso que le dan a
las areas para_sus actividades primarias, se determino cudles son los principales
agroecosistemas’en «el area de estudio. Estos resultaron ser los cacaotales, los
huertos familiares¢10s» potreros, las milpas y los acahuales, mismos que se

describen brevementé a continuacion.

El huerto familiar es el area alrededor de las casas en las comunidades rurales en
la cual se cultiva una combinacién de especies en distintas fases de crecimiento,
resultado en un agrobosque con/estructura dominada por especies arbéreas. Es
manejado con el fin de proveer una eombinacion de funciones econdémicas, sociales
y ecoldgicas, donde la principal funcién.es la de proveer productos diversos a las
unidades familiares (Avilez-l<6pez et al.,.2020). Ademas de especies cultivadas
contiene un componente impOrtante de .especies toleradas, producto de la

dispersién por mecanismos nhaturales (Rooduijp'et al., 2018).

Los potreros son los agroecosistemas que\proveen‘de pastura para la ganaderia
principalmente bovina, a partir de unas combinaeibn de pastos naturales y
sembrados. Frecuentemente contienen en las cercas que los delimitan arboles de
unas pocas especies, entre las cuales figuran el cocoite (Gliricidia sepium) y palo
mulato (Bursera simaruba, Martinez-Encino et al., 2013).

Las milpas son los agroecosistemas tradicionalmente sembrades con una
combinacion de maiz, frijol y calabaza (Pérez-Hernandez et al., 2017)#Actualmente
se cultiva frecuentemente en monocultivo en pequefias areas rodeadas por
potreros; la preparacion de la tierra y labores de cultivo se realizan frecuentemente

con tractor. La produccion se destina frecuentemente al autoconsumo.
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De larbase de datos obtenida a partir de las encuestas, se realizd una seleccion al

azar-de.cinco sitios por agroecosistemas en donde se realizaron los muestreos

(Tabla 1.

Tabla 1. Comunidades y agroecosistemas consideradas en este estudio.

LOCALIDAD

AGROECOSISTEMA

LOCALIDAD

AGROECOSISTEMA

Reyes Hernandez
Zapotal 1ra Secc.
Zapotal 1ra Secc.
Zapotal 2da Secc.
Zapotal 2da Secc.
Zapotal 3ra Secc.

Zapotal 3ra Secc.

Sargento Lopez 1ra Secc.
Sargento Lopez 1ra Secc.
Sargento Lopez 1ra Secc.

Sargento Lopez 1ra Secc.

Sargento Lopez 2da

Secc.

Cacaotal
Acahual
Cacaotal
Potrero
Potrero
Huerto familiar
Milpa
Cacaotal
Milpa
Potrero
Huerto familiar

Cacaotal

Sargento Lopez 2da Secc.
Sargento Lopez 2da Secc.

Gregorio Méndez 1ra Secc.
Gregorio Méndez 1ra Secc.
Gregorio Méndez 1ra Secc.
Gregorio Méndez 1ra Secc.
Gregorio Méndez 1ra Secc.
Gregorio Méndez 2da Secc.
Gregorio Méndez 2da Secc.
Gregorio Méndez 2da Secc.
GregorioMéndez 3ra Secc.

Gregorio Méndez 3ra Secc.

Gregorio Méndéz 3ra Secc.

Milpa
Acahual
Huerto familiar
Milpa
Acahual
Acahual
Acahual
Potrero
Huerto familiar
Cacaotal
Milpa

Huerto familiar

Potrero

En nuestro estudio se seleccionaron 5 agroecosistemas (acahual,’cacaotal, huerto

familiar, milpa y potrero), de los cuales se tienen cinco unidades de"cada uno de

ellos, en cada unidad se hicieron dos puntos de conteo de radio fijo de.acuerdo a la
metodologia de Ralf (Ralf et al., 1996), obteniendo un total de 50 ‘puntos de

muestreos (Figura 1). Los sitios tienen entre si una separacion de 1km.
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Muestreo de aves

El registro de las aves en los cinco agroecosistemas seleccionados en la zona se
realiz6 de gctubre 2017 a septiembre 2018 estos fueron muestreados durante 21
dias (7 dias/por cada temporada de muestreo en seca, lluvia y nortes). Dentro de
cada agroecosistema se establecieron en total 10 puntos de conteo con 200 m de
separacion (2 puntos por sitio de muestreo) cada punto se muestred en las tres
temporadas y en cada_punto se observé durante 10 minutos (tanto en el conteo
matutino como en el vespertino) solo se registraron las especies e individuos de
aves gue estuvieran dentro de un circulo con un radio de 25 m (Ralph et al., 1996).
Los conteos se realizaron durante la mafiana entre las 6:00 hrs y las 11:00 hrs con
una repeticion vespertina entrenlas 15:30 hrs y las 19:30 hrs, dado que son los

horarios de mayor actividad de las aves.

Se utilizaron binoculares marca Bushnell de 8x40 para la observacion e
identificacion de las especies de-aves. Adicionalmente se consideraron los registros
auditivos en campo en caso de_reconocérse con seguridad o bien a partir de
grabaciones para su posterior corroboracion en-a biblioteca digital xeno-canto
(www.xeno-canto.org). Se utilizé la guia de campo“de aves de México (Peterson &
Chalif, 1989) como auxiliar en la identificaeién de ‘especies. Para cada registro se
anotd el lugar, agroecosistema, fecha, hora de iniCio, especie y numero de
individuos observados por especie (Hutto et al., 1986). Desacuerdo con su presencia
estacional, las especies se clasificaron en una de las?siguientes categorias:

residente o migratoria (Howell & Webb, 1995).
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Comyposicién

En este“apartado se considero la obtencion de los siguientes parametros: riqueza,

abundaneia, diversidad.

Estructura

Se consideraron ‘el indice de similitud, los gremios alimentarios, temporalidad y
estatus residencial(residente o migratorio). La estructura de los gremios se
comparé mediante un“Analisis de Componentes Principales (PCA por sus siglas en

inglés).

Identificacién de gremios y’preferencia de habitat

Los gremios se definen generalmente por la dieta de las especies y se corroboré a
partir de la revision de estudios previos y las observaciones en campo (Estrada,
1985). La frecuencia de ocurrencia de-las especies se establecié en funcion del
namero de registros de la especie.en un-h@bitat en particular. Se considerd que una
especie usé un habitat cuando se‘le observyé perchando, anidando, en busca de o
ingiriendo alimento, desarrollando actividadessde cortejo o de reproduccion en ese
hébitat, vocalizando y si ésta fue obServada que‘pasa volando por la zona no se

contabilizé.

Analisis de datos

Se determind la riqueza especifica y la diversidad con las dos' medidas de diversidad
verdadera. El valor del parametro q determina qué tanto influyen las especies
comunes o las especies raras en la medida de la diversidad,”y puede tomar
cualquier valor que el usuario estime apropiado (Hill, 1979). Para este trabajo
consideramos dos medidas de diversidad verdadera. La primera medida es la
diversidad de orden cero (0 D), cuyo valor equivale simplemente a la riqgueza de
especies (0 D = S), pues de esta manera la formula de la diversidad verdadera es
insensible a la abundancia relativa de las especies. La segunda medida €S la
diversidad verdadera de orden 1 (1 D), en la cual todas las especies son

consideradas en el valor de diversidad, ponderadas proporcionalmente segun su
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abundancia en la comunidad (Hill 1979; Jost 2006, 2007; Tuomisto 2010a, b, 2011;
Moreno.et al., 2011). Como estimador de riqueza se utilizé el indice de Jacknife de
segunde’orden, que tiene como fundamento el considerar a las especies que tienen
dos registros-en la muestra (Colwell, 2005), y asi determinar el potencial de especies

que pudieran.estar presentes en cada uno de los agroecosistemas estudiados.

Se analizé la similitud de los ensamblaje de aves observadas en los diferentes
agroecosistemas mediante el coeficiente de Jaccard, que expresa el grado en el
gue dos muestras son’semejantes por las especies presentes en ellas (Moreno,
2001). El intervalo de valores_ para el indice de Jaccard va de 0, cuando no hay
especies compartidas entre ambos puntos, hasta 1, cuando los sitios tienen todas
las especies en comun. Se calcula como c/(a+b) donde a = nimero de especies
presentes en el sitio A, b = nimero de especies presentes en el sitio B y ¢ = nUmero

de especies presentes en ambos sitios'A y B (Villarreal, 2006).

Jacknife de segundo orden para-determinar el potencial de especies que pudieran
estar presentes en cada uno de los.agroecosistemas estudiados.

Se elaboro una matriz de similitud dedas-comunidades de aves entre los diferentes
agroecosistemas. Se aplicaron métodos multivariados a partir de matrices de
abundancia de la comunidad de aves para determinarssi habia diferencias en la
composicién entre los diferentes agroecosistemas (componentes principales PCA 'y
NMDS). Para los andlisis mencionados se utilizaron los. programas estadisticos
EstimateS9 (Colwell, 2019), Past3 (Hammer et al., 2001).
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RESULTADOS

Riqueza'y diversidad de las comunidades de aves en los agroecosistemas

El esfuerzo .de muestreo fue de un tiempo total de observacion de 50 horas,
divididas en 5,agroecosistemas lo que da un total individual de 10 horas efectivas
de muestreo en\¢ada uno de ellos. A partir de este esfuerzo se registraron 1,820
individuos representados por 92 especies, pertenecientes a 33 familias y 17
ordenes. Se obtuvo un:total de 73 especies residentes con 1,623 individuos y 19
migratorias con 197 individuos. Se identificaron cuatro especies amenazadas de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010); Amazona albifrons, Eupsittula nana,

Pteroglossus torquatus y Aramus guarauna (Anexo 1).

El orden mejor representado en todos 1os conteos dentro de los agroecosistemas
es el de los Paseriformes con.44 familias y 50 especies lo que representa el 56%
del total de registro de las especies de aves. Las familias representadas por el
mayor numero de especies en‘el estudiefueron: Parulidae con 11 especies,
Icteridae con 9 especies, Tyrannidae 8.especiesy\Columbidae 6 especies. Las tres
especies mas abundantes en los ‘cinco agroecosistemas fueron Quiscalus
mexicanus (164 individuos), Turdus grayi (108 individuos) y Dives dives (104
individuos). Quiscalus mexicanus fue la especie mas abundante en tres
agroecosistemas: huerto familiar con 62 registros, milpa‘Cem52 registros y potrero
con 31 registros; Turdus grayi, tuvo mas registros en el cacaotal (43 registros); y

Leptotila verreauxi tuvo mas registros en acahual (24 registros;7Anexo 2).

En el acahual se observaron en total 58 especies (63%) con un.total de 381
individuos (20.9%), en el agroecosistema cacaotal se observaron 43 especies (46%)
con 426 individuos (23.4%), en el huerto familiar 34 especies (36.9%) ¢on 411
individuos (22.5%), en la milpa 44 especies (47.8%) con 293 individuos (16%), en
el potrero 41 especies (44.5%) con 309 individuos (16.9%) (Figura 3). Del total-de
especies registradas para los 5 agroecosistemas, 16 especies (17.9%) fueron

exclusivas del acahual, 2 especies (2.2%) del cacaotal, 1 especies (1.1%) del huerto
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familiar, 11 especies (12.3%) de la milpa, mientras que 7 especies (7.86%)

estuvieron presente exclusivamente en el potrero. Trece especies (14.6%) fueron

compartidas por los 5 ambientes (Anexo 3).

El mayor namero de especies correspondid al agroecosistema del acahual

representando-€l'63% de especies, seguido de milpa con el 47.8% de especies. Por

otro lado, el acahual (63%) es el que tienen mayor nimero de especies (Figura 2).
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Figura 2. Namero de especies e individuos de aves registrados_en los principales agroecosistemas
en rancherias de Comalcalco, Tabasco.
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Species diversity
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Figura 3. Curva de rarefaccién de la diversidad-de especies (q0) en el ensamblaje de aves en cinco
agroecosistemas. La linea continua representa la interpolacion de los datos, la linea punteada
representa la extrapolacion del doble de‘l@ observado,.el sombreado representa los intervalos de
confianza inferior y superior para cada uno_de los sitios.

Con base a los analisis de diversidad de orden g0-encontramos que el acahual
presentd la mayor diversidad con 66.36 (IC del 95%:./55.40 a 77.32) respecto al
cacaotal present6 46.11 (IC del 95%: 39.56 a 52.67), el _huerto familiar con 36.08
(IC del 95%: 31.20 a 40.95) y el potrero con 43.66 (IC del*95% 37.79 a 67.23), sin
embargo, la diversidad de éste no es distinta de lo encontrado_en la milpa con 55
(IC del 95%: 42.75 a 67.23) (Figura 3).

Con respecto al cacaotal y los deméas agroecosistemas, no son distintos en cuanto
a la diversidad de especies dado que se presentan traslapes dentro de lararefaccion

de acuerdo a los intervalos de confianza, lo que nos indica que no hay diferencias.

El huerto familiar con 36.08 (IC del 95%: 31.20 a 40.95) es mayor que la milpa.ecen
55 (IC del 95%: 42.75 a 67.23) y similar con el potrero con 43.66 (IC del 95%: 37.79
a 49.52).
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Mientras que la milpa con 55 (IC del 95%: 42.75 a 67.23) es similar al potrero con
43.66(1C del 95%: 37.79 a 49.52).
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Figura 4. Curva de rarefaccion para el numero de‘€species efectivas (gl) en el ensamblaje de aves
en cinco agroecosistemas. La linea continua representa la ghterpolacion de los datos, la linea
punteada representa la extrapolacion del doble de lo observado; el sombreado representa los
intervalos de confianza inferior y superior para cada uno de los sitios:

De acuerdo al numero de especies efectivas el acahual 37.46 (IC 95%: 33.89 a
41.04) es mayor con respecto al resto de los demas. El cacaetal 27.29 (IC 95%:
25.20 a 29.38), el huerto familiar 19.08 (IC 95%: 17.28 a 20.88) ya milpa 21.08 (IC
95%: 17.6 a 24.53), y el potrero 26.67 (IC 95%: 24.03 a 29.31). El cacaotal es igual
que el potrero. El huerto familiar es similar a la milpa y al potrero. Tante<como la

milpa es similar a al potrero.
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Figura 5. Curva de rarefaccion para él atimero de especies dominantes (g2) en el ensamblaje de
aves en cinco agroecosistemas. La linea=continua representa la interpolacién de los datos, la linea
punteada representa la extrapolacion del doble de 10 observado, el sombreado representa los
intervalos de confianza inferior y superior para cada uno'de os sitios.

De acuerdo al numero de especies dominantes el acahudal 27.86 (IC 95%: 24.95 a

30.77) es mayor que al resto de los demas.

El cacaotal con 19.85 (IC 95%: 17.33 a 22.37) es menor que el huerto familiar con
12.96 (IC 95%: 11.29 a 14.62) y la milpa con 12.09 (IC 95%: 10.42 a 13.75), el
cacaotal es igual que el potrero 19.64 (IC 95%: 17.21 a 22.07). Mientras que el
huerto familiar es similar de la milpa y el potrero con 19.64 (IC 95%:17.21 a 22.07).

Tanto como la milpa es similar al potrero.
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Tablas2. Riqueza de especies observada, estimada y diversidad del ensamblaje de aves en los
prin€ipales agroecosistemas en rancherias en Comalcalco. Acahual (AC), cacaotal (C), huerto
familiar (HF), milpa (M), potrero (P).

ESTIMACIONES A C HF M P
Riqueza gbservada 58 43 34 44 41
Individuos 381 426 411 293 309
SC 0.9528 0.9789 0.9854 0.9422 0.9775
Rigueza estimada 72 50 38 55 44
Qo0 66 46 36 55 44
Q1 37 27 19 21 27
Q2 28 20 13 12 20

% de representatividad 80.56% 86.00% 89.47% 80.00% 93.18%

La riqueza de especies observada en la comunidad de aves en los principales

agroecosistemas en las temporadas\de nortes.

La diversidad verdadera de orden O (riqueza de especies), present6 el valor mas
alto en el acahual= AC; y el menarvalor el Huerto Familiar (HF) (Tabla 3). La medida
de diversidad orden 1 (Diversidad'de especies)en Acahual (AC) es 1.2 veces mayor
que la del cacaotal (C), 1.7 veces mayor que-en"HF y 1.6 veces mayor que en la
milpa (M). Por otro lado, en potrero (P)'es_1.3 veces mayor que en milpa (M) (Tabla
2).

Tabla 3. Riqueza de especies (observada y estimada), en la comunidad de aves en los principales

agroecosistemas en las temporadas de nortes, secas y lluvias.

ACAHUAL CACAOTAL HUERTO FAMILIAR POTRERO MILPA
Temporadas Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias\ Nortes Secas Lluvias
Diversidad 36 37 33 33 30 29 21 27 23 19 28 26 25 17 21
observada g=0
Diversidad 411 397 407 361 423 47 22 317 241 24 331 256 3187 215 35
estimada g=0
Diversidad 334 317 225 2716 247 176 154 203 161 186 251 232 182 145 . 129

observada g=1
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La diversidad verdadera de orden O (rigueza de especies) presentd valores distintos
entre~las tres temporadas. Los mayores valores en la temporada de nortes se
observaron *en el acahual (36 especies), seguido de cacaotal (33 especies);
mientras que: el menor numero de especies lo presentd el huerto familiar (21
especies), seguido de potrero (22 especies) y milpa (25 especies). En la temporada
de secas, acahual mostré la mayor riqueza (36 especies) junto con cacaotal y
potrero (30 especies), mientras que milpa presentd los valores mas bajos (17
especies). También‘en.la temporada de lluvias la milpa presento la menor riqueza

de especies (19 especies) (Tabla 3).

La diversidad estimada en latemporada de nortes mas alta se observoé en el acahual
(33.4 especies efectivas), el cacaotal (27.6 especies efectivas) y el potrero (18.6
especies efectivas). Por otro lado,»en la temporada de seca, el acahual (31.7
especies), el cacaotal (24.7 especies) y el potrero (25.1 especies) fueron
agroecosistemas con mayor riqueza estimada. En la temporada de lluvias, el potrero
(23.2 especies efectivas), el acahual (22.5 especies efectivas) y el cacaotal (17.6
especies) fueron los agroecosistemas de._imayor rigueza estimada. La menor
diversidad estimada se observé en el huerto familiar (15.4 especies efectivas) y la
milpa (18.2 especies efectivas) en la temporada de nortes, el huerto familiar (16.1
especies) en la temporada de lluvias, y [amilpa (14.5 especies) en temporada de

secas (Tabla 3).
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Composicion de especies

El coeficiente de similitud de Jaccard de la composicidon de los ensamblajes de aves
entre los«€inco agroecosistemas (Figura 6) mostré dos grupos, uno formado por las
milpas y potreros, que son areas abiertas, y otro por huerto, acahual y cacaotal, de
alta cobertura.arbérea. Los agroecosistemas de mayor similitud de los ensamblajes
de aves fueron el'’cacaotal y el huerto familiar (0.60); la similitud de potreros y milpa
fue de 0.47, y similitud/entre acahual y el nodo formado por huerto familiar y cacaotal

fue de 0.45.
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Figura 6. Dendrograma de similitud de la comunidad de aves entre los agroecosistemas; (A) acahual,
(HF) huerto familiar, (C) cacaotal, (P) potrero, (M) milpa.
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Component T

agroecosistemas acahual, cacaotal, huerto familiar, milpa y potrefo.

El PCA construido a partir de la matriz de abundancias de las\especies de aves

agrupo los sitios de acuerdo a los agroecosistemas (Figura 7). Ello indica que hay

diferencia en

agroecosistemas, donde el primer y segundo eje explican conjuntamente, 40.2% de

la variaciéon en composicion.

la composicion de
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Gremios alimentarios

Se identificaron aves de los ocho gremios alimentarios distinguidos, siendo el

gremio insectivoro el mejor representado en los cinco agroecosistemas. El

insectivoro apertd 44 especies (49.4%) y 705 individuos (45.8%), seguido de los

frugivoros con/6 especies (17.9%) y 335 individuos (21.7%), aportando los demas

gremios (graniverosnectarivoro, piscivoras, nectarivoras, carnivoras, carrofieras y
omnivoras) un total de29 especies (32.5%) y 499 individuos (32.4%) (Tabla 4 y 5).

Tabla 4. Namero de especies que pértenecen a cada uno de los gremios alimenticios (Se incluye

el porcentaje de especies con respecto al total, para cada agroecosistemas).

GREMIO

Insectivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Carnivoro
Piscivoro
Granivoro
Omnivoro

Carrofiero

ACAHUAL CACAQTAL HUERTO FAMILIAR MILPA POTRERO
Especies % Especies % Especies % Especies % Especies %
32 61.5% 20 48.7% 16 47% 17 38.6% 16 40%
6 11.5% 10 24.3% 9 26.4% 9 20.4% 9 22.5%
3 5.7% 2 4.8% 1 2.9% 1 2.2% 0 0%
2 3.8% 2 4.:8% 1 2.9% 2 4.5% 4 10%
2 3.8% 0 0% 0 0% 7 15.9% 4 10%
4 7.6% 5 12.1% 5 14.7% 4 9% 3 7.5%
2 3.8% 2 4.8% 2 5.8% 3 6.8% 3 7.5%
1 1.9% 0 0% 0 0% 1 2.2% 1 2.5%

Tabla 5. Numero de individuos que pertenecen a cada uno de les gremios alimenticios reportados

en esta investigacién (Se incluye el porcentaje de individuos consfrespecto al total, para cada

GREMIO ACAHUAL CACAOTAL HUERTO FAMILIAR MILPA POTRERO
Individuos % Individuos % Individuos % Individuos % Individuos %
Insectivoro 189 57.4% 188 52.9% 136 38.3% 98 40.3% 94 36.5%
Frugivoro 44 13.3% 104 29.2% 72 20.2% 46 18.9% 69 26.8%
Nectarivoro 10 3.0% 5 1.4% 8 2.2% 1 0.4% 0 0%
Carnivoro 19 5.7% 5 1.4% 2 0.5% 0.8% 16 6.2%
Piscivoro 2 0.6% 0 0% 0 0% 23 9.4% 11 4.2%
Granivoro 37 11.2% 27 7.6% 70 19.7% 14 5.7% 12 4.6%
Omnivoro 27 8.2% 26 7.3% 67 18.8% 58 23.8% 54 21%
Carrofiero 1 0.3% 0 0% 0 0% 1 0.06% 1 0.3%

agroecosistemas).
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El PEA a partir de la matriz de abundancia agrupé los gremios en los sitios de
muestreo de acuerdo al agroecosistema al que pertenecen; PC1 y PC2 explicaban
conjuntamente 62.3 % de la variacion. Donde resalta la asociacion de dos grupos
bien difereneiados desde el enfoque de gremios alimentarios: el formado por
ambientes cerrados como el acahual y cacaotal, y el que forma los ambientes
abiertos como el pastizal y la milpa (Figura 8), quedando en una posicion intermedia
el huerto familiar que;-aunque tiene una cobertura arbGrea importante se ve afectado

por la cercania de los-asentamientos humanos.

Los gremios méas abundantes en los agroecosistemas fueron el gremio insectivoro
y frugivoro (Figura 9), y “los® gremios menos abundantes fueron el carnivoro,

carrofiero, nectarivoro y piscivoro:
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Figura 8. Analisis de Componentes Principales de la composicion avifaunistica de acuerdo a (os
gremios alimenticios en los agroecosistemas. Acahual (A), cacaotal (C), huerto familiar (H), milpa
(M), potrero (P).
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Figura 9. Abundancia de aves por gremie.alimenticio en cada agroecosistemas en rancherias de
Comalcalco, Tabasco.

Variacion temporal en riqgueza y.abundancia de aves en agroecosistemas

La comunidad avifaunistica en la temporada deflluvias fue de 376 individuos de 106
especies, para la temporada de secas de"566 individuos de 138 especies, y en la

temporada de nortes de 597 individuos de 134 especies.

La mayor riqueza de la comunidad avifaunistica en el cacaotal se observé en la
temporada de nortes (33 especies, 37% del total de especCies observadas en la
temporada) con 141 individuos (9% del total de individuos_observadas en la
temporada). En la temporada de secas se observaron en el cacaotal 30 especies
(33%) y 131 individuos (8.5%). El acahual presentd la mayor riqueza en las
temporadas de nortes (36 especies, 40% del total de especies, con 129%individuos
(8.3%) y en secas con 36 especies (40%) y 128 individuos (8.3%). En las.milpas se
observo el menor nimero de especies en la temporada de secas con 17 especies
(19%) y 57 individuos (3.7%) (Figura 10).
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DISCUSION
General

En lo general, los resultados de los muestreos de aves en las tres temporadas para
los cinco agreecosistemas indican una riqueza de especies que es comparable con
la observada en otros paisajes productivos en Tabasco, como el huerto familiar y el
cacaotal (Van der Wal et al., 2012, Arriaga-Weiss, 2008, Greenberg et al., 2000).
Esto sugiere que aunque no hay diferencias marcadas en la riqueza, si lo hay en la
composicion de las especies, como también la de los gremios alimenticios. Esto
puede deberse a que, el esfuerzo de muestreo por agroecosistema fue menor que
en estudios que se concentraron.en un solo agroecosistema (Medina, 2017).

La presencia de cuatro especies protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010,
sujetas a proteccion especial (Amazona albifrons, Eupsittula nana, Pteroglossus
torquatus y Aramus guarauna)’en el mosaico de agroecosistemas indica que éste

mantiene cierto valor para la conservacion, si.bien sus poblaciones son reducidas.

Las tres especies de aves mas abundantes en(los agroecosistemas pertenecian a
un orden (Passeriformes) y dos familias~(Icteridae y Turdidae). Conjuntamente
representaron el 24.4% de los individuos. La familia Icteridae fue la méas abundante,
seguida de Turdidae. Lo anterior se explica por el heche que se trata de especies
residentes que fueron observadas en grandes parvadas,)como ocurre con la

mayoria de las especies de estas familias (Medina, 2017).

La proporcion de especies residentes y migratorias registradas en este estudio,
concuerda con otros estudios realizados en agroecosistemas (Botero et al., 1999,
Ibarra, 2000, Greenberg et al. 2000, Arriaga, 2008). En la temporada‘de nortes se
presento el mayor nimero de especies e individuos, esto se relaciona con-a llegada
y paso de aves migratorias en esta temporada (Rosado, 2009). La temporada de
lluvias present6 el menor nimero de especies y de individuos, al estar ausentes las

especies migratorias.
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La presencia de Quiscalus mexicanus en las tres temporadas en los cinco
agroecosistemas, indica que estos ambientes tienen un alto grado de actividad
antropogénica (Minott & Caballero, 2007). Esta especie presenta una alta
adaptabilidad- por ser omnivora, y se ve favorecida en ambientes perturbados,
donde no tiene.competencia de especies de gremios especializados (Medina,
2017).

En relacion con ‘las _especies piscivoras observadas, cabe mencionar que
inundaciones en la época de lluvias originaron que se presentaron abundantes
comunidades de invertebrados y vertebrados (Macossay-Cortez et al., 2011). Estas
atraian aves piscivoras (Chablé et al., 2005), que en primera instancia no se

esperarian en los agroecosistemas, en este caso las milpas.

Los potreros tienden a tener una baja diversidad de la comunidad de aves, debido
a la escasez de opciones de refugio,‘alimentacion y percha (Acosta, 2009). En este
trabajo, efectivamente, mostraron-una baja riqueza, similar a la encontrada en la
milpa. Que la milpa haya tenido una baja rigueza y abundancia de las especies de
aves en las tres temporadas de muestreq se relaciona con la misma escasez y con
el hecho que se encuentran rodeados”por potreres (Chavez, 2013). Es practica
comun que los productores barbechan con tractor unapequeiia parte de los potreros
para el cultivo de la milpa, la colocacion de espanta_péjaros y la pronta cosecha
(Trigo & Montenegro, 2002).

La alta riqueza y abundancia en acahuales estad relacionada con la amplia
disponibilidad de alimento para distintos gremios de aves (Candelaria-Martinez,
2018; Gonzalez-Marin Del Campo et al., 2019). En el acahual se observo el 63%
del total de especies observadas en todos los agroecosistemas. Lo antegior.sugiere
que la inclusién de acahuales en los mosaicos de agroecosistemas ‘contribuye
fuertemente a la riqueza de aves en estos mosaicos. Los acahuales, ricas, en
biodiversidad, son atractivos como refugio de un gran nimero de especies de aves,

por la riqueza de su flora y la disponibilidad de alimentos distintos (Chan, 2012).
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También la distribucion de especies exclusivas demuestra la relevancia de los
acahuales para la comunidad de aves. Las especies exclusivas del acahual
(Unicamente observados en el acahual) representaban el 17.9% del nimero total de
especies, contra 2.2% en el cacaotal, 1.1% en el huerto familiar, 12.3% en la milpa
y 7.9% en el.potrero. Las especies compartidas entre todos los agroecosistemas
ocuparon el 11.5%, mismas que no presentan una preferencia para un

agroecosistema en_especial.
Variacion en diversidad y similitud entre agroecosistemas.

En el esquema de los componentes principales, la representacion de la distribucion
muestra claramente la separacion en la composicion y la estructura de la comunidad
de aves del acahual (ecosistema en regeneracion), con el resto de los

agroecosistemas.

El acahual al no estar sujeto a un manejo adquiere mas caracteristicas que pueden
asociarlo a ecosistemas naturales (Cantreras, 2010), por lo que especies

registradas en él pueden no encontrarse en elresto de las unidades de estudio.

En relacién a la cercania en términos.de_composicion de la comunidad de aves, el
agroecosistema que tiende a acercarsemés al acahual es el cacaotal (Greenberg
et al., 2000), lo cual debe estar relacionado con la ‘estructura de la vegetacion de
este agroecosistema, que implica un extracto medio y un“extracto arbéreo (arboles
de sombra), sumado a fenologia perennifolia, donde se agrega la presencia de los
cercos arbéreos vivos. Ambos muestran una marcada separacion del huerto

familiar, potrero y milpa.

Los agroecosistemas de huerto familiar, potrero y milpa presentap“entre si una
amplia similitud al tener en comun un amplio manejo antropogénico y.upa escases
arborea, lo que favorece a especies de aves mas generalistas o de amplia toelerancia
al impacto (Codesido & Busch, 2010; Martinez & Declerck, 2013).

La diversidad de orden 0O (riqueza de especies) de las comunidades de aves vario
entre los agroecosistemas. En el acahual, de mayor riqueza y abundancia;

influyeron sin duda las caracteristicas de un ambiente poco antropizado.
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En este agroecosistema se presentan pocas especies generalistas y una mayor
cantidad de especies especialistas como Amazilia candida, Icterus gularis, Leptotila

verreauxi y. Ortalis vetula.

La milpa presento la segunda mayor riqueza de especies, considerando el total de
observaciones#en las tres temporadas de muestreo; sin embargo, en las tres
temporadas por.separado se observaron niameros bajos de especies. Habia una
marcada variacion_en la comunidad entre temporadas, debido a que este
agroecosistema presenta una fase de cultivo y de descanso (Trigo & Montenegro,
2022), lo cual repercute‘en la composicion de las comunidades de aves. El potrero
presento en lo general una‘baja riqueza y abundancia de especies de aves, ya que
este agroecosistema es de una.estructura homogénea y brinda poca variacion en la

alimentacion (Flota et al. 2018).

El cacaotal present6 riquezas_y’abundancias mas bajas que el acahual (Figura 3)
debido que presenta una menor.variacionyen su estructura vegetal y composicion
de especies arbdreas que el acahtal (Contreras, 2010). La alta humedad en su
interior favorece a especies como el zorzal parde(Turdu grayi), el zanate (Quiscalus

mexicanus) y la pea (Philorhinus morioj.barra et al. 2001; Koller 2012).

Los valores de la diversidad de orden O (Diversidad‘de.especies) muestran que el
acahual cuenta con mayor diversidad de especies 66.364(IC del 95%: 55.40 a 77.32)
mientras que el cacaotal, huerto familiar y el potrero no es'distinta de lo encontrado
en la milpa, algunos estudios (Ibarra et al., 2001; Gonzélez«Valdivia et al., 2012)
sefialan que, la complejidad de la estructura vegetal en los acahuales es mas
diversa y compleja (Arriaga-Weiss et al., 2000) ya que, presentan.procesos de
regeneracion natural (Flota-Bafiuelos et al., 2018) y poco o nulo manejo por parte
de las personas, lo cual favorece la presencia de una mayor cantidad de especies
de aves. Este resultado, era parte de lo esperado ya que, es el tipo de ecosistema
gue mas se asemeja a ambientes naturales.

Un dato notable en este analisis es, la similitud entre el acahual y la milpa en cuanto

a diversidad de especies, esta condicién del valor para la milpa puede estar
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relacionado con lo observado durante el estudio de campo donde, se observo que,
este=agroecosistema presentd periodos de inundacion temporal, instauracion,
crecimiente y cosecha del cultivo, asi como la posterior condicion de enmontado del
cultivo enda~época de sequia, favoreciendo recambios de especies y por ende,
aumentado ‘st _diversidad. La milpa puede ofrecer recursos alimenticios para
especies granivoras, pero ademas el agroecosistema al ser un mono cultivo puede
favorecer la preseneia de insectos plaga (Almazan-Nuafez et al. 2007) y por lo tanto
de aves insectivoras, p€ro el habitat puede generar oportunidad para otros gremios

alimenticios de aves (Alducin, 2013).

De acuerdo con los valores‘de'numero de especies efectivas (ql) se encuentran
bien diferenciados, primeramente. el acahual en relacibn de los otros agro
ecosistemas; este mayor numero) de especies que estdn y aprovechan
adecuadamente el acahual resalta l@“importancia del poco manejo que se le da
(Contreras, 2010), la estructura‘mas compleja que ha generado (Garcia-Dominguez

etal., 2018), y la mayor seguridaden la dispenibilidad de recursos para las especies.

En relacion a los agroecosistemas €on mayer.«frecuencia de manejo fueron
identificadas dos asociaciones interesantes con” respecto a la diversidad de
especies efectivas: primeramente entre cacaotal - potrero,y, huerto familiar - milpa.
Para la similitud de especies efectivas entre el cacaotal y el potrero, aunque
parecieran a simple vista bastante diferentes, sobre todo per la estructura vegetal,
es importante resaltar que el cacaotal es un monocultivo con presencia de arboles
de sombra que en su mayoria son de la misma especie (Ibarra et al., 2001),
usualmente suele ser el arbol de saman (Samanea saman), lo cual coh eomparado
con los potreros de estudio, donde dominan el pastizal inducido pero, hay presencia
de arboles dispersos de varias especies, y arboles en los cercos, lo cualkhace que,
aungque sea un ambiente abierto, ofrezca opciones de alimento y refugio para@aves
gue prefieren este tipo de espacios (Koller, 2012).

En la asociacion de huerto familiar — milpa, en relacion a las especies efectivas,

existe una mayor dinamica de actividad antropogénica dado que, la milpa esta
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sujeta’a un manejo mas frecuente durante sus etapas de desarrollo, mismo caso
del huerto familiar que, esta adyacente o muy cercano a las viviendas (Van Der Wal
et al., 2011; Lépez & Maya, 2018), teniendo bastante actividad pero, que por sus
propias caracteristicas de la estructura de la vegetacion aporta elementos
aprovechables’por parte de diferentes especies de aves; generalmente en ambos
agroecosistemas’ dominan las especies generalistas. En términos generales, los
agroecosistemas ‘del“estudio, exceptuando al acahual, en relacion a las especies

efectivas, presentan‘pecas diferencias.

Los valores de diversidad,para el numero de especies dominantes (q2) siguen
mostrando una separacion‘mdy evidente entre el acahual y el resto de los
agroecosistemas ya que, es el'sitio con el valor mayor. Esto refleja la importancia
para las aves de, que los espacios que se asemejan mas a los ambientes naturales
tienen una mejor proporcion de las abundancias de las especies que conforman su
ensamble (Gonzalez-Valdivia et.als; 2012)." Caso contrario, donde ambientes como
el huerto y la milpa, presentan valares masajos, lo cual se explica con el registro
de algunas pocas especies pero“con la mayor abundancia ya que, se suelen
favorecer por las perturbaciones.

Esto refleja las limitaciones en la disponibilidad deslos-recursos alimenticios en los
diferentes ambientes (Arriaga et al., 2008).

Similitud

El cacaotal y el huerto familiar fueron los agroecosistemas que presentaron la mayor
similitud (0.60) de sus comunidades de aves. Esto puede deberse a que estos
agroecosistemas forman un continuo de vegetacion arboérea (Lopez &Maya, 2018),
ademas estan situados en las secciones mas altas, no propensas a inundaciones.
También las comunidades de aves en milpa y potrero mostraron una considerable
similitud entre si, lo cual se relaciona con la escasez de estructura arbérea
(Gonzéalez-Valdivia et al., 2012).
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Gremios alimenticios

Se observaron diferencias de abundancia y rigueza de los gremios alimenticios
entre los.agroecosistemas. Asi lo demostro el andlisis de componentes principales,
que agrupaba.los sitios de muestreo de acuerdo con los gremios alimenticios. Este
resultado coincide con lo encontrado por otros autores (Arroyo-Rodriguez et al.,
2019; Tscharntke, 2008; Vandermeer, 1998), en el sentido que la heterogeneidad
del paisaje productivo propicia la diversidad funcional de las comunidades de grupos

bioldgicos como las aves.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se muestred6 la comunidad de aves en los cinco
agroecosistemas principales: milpa, potrero, cacaotal, huerto familiar y acahual en
el municipio de Comalcalco, Tabasco, México, En total se registraron 89 especies

de aves de 33 familias, siendo las Paseriformes la familia mas representada.

En las temporadas de nortes y secas se registré la mayor riqueza, obteniéndose un
total de 59 especies en.nortes y de 68 especies en secas. En latemporada de lluvias
se registré 48 especies. Ladiferencia se explica por la incorporacion de las especies

migratorias en las temporadas’de nortes y secas.

De los cinco agroecosistemas'menitoreados, el cacaotal (426) y huerto familiar (411)
fueron los que mayor abundanciafregistraron. El acahual present6 la mayor riqgueza

de especies (58) y el tercer lugar en-abundancia con 381 individuos.

La estructura y composicion de-las aves entre algunos agroecosistemas (milpa,
potrero, huerto familiar), presenta poca’ variacion entre ellos debido a las
caracteristicas de manejo y de perturbacion,donde se encontré que comparten y
predominan especies de aves generalistas ‘decamplia tolerancia a diversas
condiciones ambientes antropizados, por/lo tantoy~aunque tienen un numero
relativamente medio de aves en su composicidn en téfminos de conservacioén no
serian tan relevante como, si resultan el agroecosistema del cacaotal y del acahual,
que, en el paisaje cultural, son claves para la conservacion de especies con
requerimientos mas especificos, y esto pone de relevancia la preséncia y sobre todo
el cuidado de este tipo de ambientes si pensamos en la conservacion de especies

en un paisaje.

A la par con las diferencias en composicion, habia una marcada diferenCiacion de
los gremios alimentarios entre los agroecosistemas, donde en lo geheral se

encontré una mayor abundancia de los insectivoros y frugivoros.
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Anexo”1. Listado de las especies registradas

ESPECIES STATUS GREMIO NOM-059
SEMARNAT
2010

ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Rupornis magnirestris R CAR -
Cathartidae
Cathartes aura R CARR -
Coragyps atratus R OMN -
ANSERIFORMES
Anatidae
Dendrocygna autumnalis R OMN -
APODIFORMES

Trochilidae
Amazilia candida R NEC -
Amazilia tzacatl R NEC -
Amazilia yucatanensis R NEC -
CAPRIMULGIFORMES

Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis R INS -
COLUMBIFORMES

columbidae
Columbina inca R GRA -
Columbina livia R GRA -
Columbina talpacoti R GRA -
Leptotila verreauxi R GRA -
Patagioenas flavirostris R GRA -
Zenaida asiatica R GRA -
CORACIIFORMES

Momotidae
Momotus lessoni R FRU -
CUCULIFORMES

Cuculidae
Coccyzus minor R INS -
Crotophaga sulcirostris R INS -
Piaya cayana R INS -
FALCONIFORMES

Falconidae
Caracara cheriway R CAR -
Falcon rufigularis R CAR -
Herpetotheres cachinnans R CAR -
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GAEBULIFORMES
Bueconidae

Notharchus hyperrhynchus

GALLIEORMES
Cracidae

Ortalis vetula

GRUIFORMES
Aramidae

Aramus guarauna
Rallidae

Aramides albiventris

PASSERIFORMES
Cardinalidae

Piranga rubra
Corvidae

Cyanocorax yucatanicus

Psilorhinus morio
Fringilidae

Euphonia affinis

Euphonia hirundinacea
Furnariidae

Synallaxis erythrothorax
Hirundinidae

Stelgidopteryx serripenis
Icteridae

Amblycercus holosericeus

Dives dives

Icterus cucullatus

Icterus galbula

Icterus gularis

Icterus mesomela

Molothrus aeneus

Quiscalus mexicanus

Sturnela magna
Mimidae

Dumetella carolinensis
Momotidae

Momotus lessoni
Parulidae

Geothlypis poliocephala

Geothlypis trichas

R INS -
R GRA -
R PIS PR
R PIS -
M INS -
R FRU -
R OMN -
R FRU -
R FRU -
R INS -
R INS -
R INS -
R FRU -
M FRUY -
R FRU -
R FRU -
R FRU -
R INS -
R OMN -
R INS =
M INS -
R FRU -
M INS -
M INS -
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Helmitheros vermivorum
Icteria’virens
Mnietiltayvaria
Setophaga americana
Setophaga.citrina
Setophaga magnolia
Setophaga petechia
Setophaga ruticilla
Setophaga virens
Polioptillidae
Polioptila caerulea
Thraupidae
Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Sporophila torqueola
Thraupis abbas
Thraupis episcopus
Volatinia jacarina
Troglodytidae
Campylorhynchus zonatus
Pheugopedius maculipectus
Troglodytes aedon
Turdidae
Turdus grayi
Tyrannidae
Megarynchus pitangua
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Myiozetetes similis
Oncostoma cinereigulare
Pitangus sulphuratus
Tityra semifasciata
Tyrannus melancholicus
Vireonidae
Vireo griseus
Vireo plumbeus
PELACANIFORMES
Ardeidae
Ardea alba
Botaurus pinnatus
Bubulcus ibis

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

Y444 E4EdEY

INS

Py

INS

INS

INS

INS

FRU

FRU

O 0| AW O OO

INS

Py,

INS

Py

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

O 0| U| D D T I D

FRU

<

INS

INS

PIS

Py

PIS

PIS
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Buterides virescens R PIS -
Egretta caerulea R PIS -
Egretta thula R PIS -
Egretta tricolor R PIS -
PICIFORMES

Picidae
Colaptes rubiginosus R INS -
Dryocopus lineatus R INS -
Melanerpes aurifrons R INS -

Ramphastidae
Pteroglossus torquatus R FRU PR
PSTTACIFORMES

Psittacidae
Amazona albifrons R FRU PR
Eupsittula nana R FRU PR
STRIGIFORMES

Strigidae
Glaucidium brasilianum R CAR -
TROGONIFORMES

Trogonidae
Trogon melanocephalus R INS -

ESTATUS: R = residente; M = migratoria; PR _='sujeta a Proteccion Especial. GREMIO: CAR=
carnivoro, CARR= carrofiero, FRU= frugifero, GRA= granivore, INS= insectivoro, NEC=
nectarivoro, OMN= omnivoro, PIS= piscivoros.
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Anexo2. Listado del nUmero de individuos mas representativos dentro del estudio.

ESRECIES

ACAHUAL CACAOTAL

HUERTO
FAMILIAR

MILPA

POTRERO

ACCIPITRIDAE
Accipitriformes
Rupornis magnirostris
ANATIDAE
Anseriformes
Dendrocygna autumnalis
ARAMIDAE
Gruiformes

Aramus guarauna
ARDEIDAE
Pelacaniformes
Ardea alba

Botaurus pinnatus
Bubulcus ibis
Butorides virescens
Egretta caerulea
Egretta thula

Egretta tricolor
BUCCONIDAE
Galbuliformes
Notharchus hyperrhynchus
CAPRIMULGIDAE
Caprimulgiformes
Nyctidromus albicollis
CARDINALIDAE
Passerifores

Piranga rubra
CATHARTIDAE
Accipitriformes
Cathartes aura
Coragyps atratus
COLUMBIDAE
Columbiformes
Columbina inca
columbina livia
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Patagioenas flavirostris

12 1

N

Pl Wk W

13

24

12
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Zenaida asiatica
CORVIPAE
Pass?es

$ .
Cyanocor ucatanicus
Psilorhinuszq;io

CRACIDAE

Galliformes /\
Ortalis vetula d} N

CUCULIDAE O

Cuculiformes
Coccyzus minor

@ 1
Crotophaga sulcirostris Q 4
4

Piaya cayana
FALCONIDAE
Falconiformes
Caracara cheriway
Falcon rufigularis
Herpetotheres cachinnans
FRINGILIDAE
Passerifores

Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea
FURNARIIDAE
Passerifores
Synallaxis erythrothorax
HIRUNDINIDAE
Passerifores
Stelgidopteryx serripenis
ICTERIDAE
Passerifores
Amblycercus holosericeus
Dives dives

Icterus cucullatus
Icterus galbula

Icterus gularis

Icterus mesomela
Molothrus aeneus
Quiscalus mexicanus
Sturnela magna
MIMIDAE

Passerifores
Dumetella carolinensis
MOMOTIDAE

3 8 35 2 6
4 12
22 12 5 3 20
5 9 4
4 18 28 7
L 2
.
”~ 1 4
\\ 1
,ﬁ
AL
e~ 1 3 1 3
o, (3$
> _I- ° P
T O
5 [~/
\ 4
dili(e
A1
2
14 29 22 %5 14
T2
1) 3
16 14 21 5 8
; ; 5
N 2
5 14 62 52 ?ﬂ
i
A
UV
9 1 .
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Coraciiformes
Momotus lessoni
Passerifores
Momotus lessoni
PARULIDAE
Passerifores
Geothlypis poliocephala
Geothlypis trichas
Helmitheros vermivarum
Icteria virens

Mniotilta varia
Setophaga americana
Setophaga citrina
Setophaga magnolia
Setophaga petechia
Setophaga ruticilla
Setophaga virens
PICIDAE

Piciformes

Colaptes rubiginosus
Dryocopus lineatus
Melanerpes aurifrons
POLIOPTILLIDAE
Passerifores
Polioptila caerulea
PSITTACIDAE
Psttaciformes
Amazona albifrons
Eupsittula nana
RALLIDAE
Gruiformes
Aramides albiventris
RAMPHASTIDAE
Piciformes
Pteroglossus torquatus
STRIGIDAE
Strigiformes
Glaucidium brasilianum
THRAUPIDAE
Passerifores

Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Sporophila torqueola

1
1
2 1 5
9 1 10 5
1
4
2
2
7 7
15 9 1
18 11 7 9 16
3 6
3
1 3
1 2
13 21 10 1 14
1 1
4 12 5 10
4 10 2 4 18
1
1 1 1
7 4 2 2
8 2
9 4 7 2 5
1 6 2
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Thraupis abbas
Th@eplscopus
Iatﬁcarma

TROC E

Apodlfor

Amazilia can@
Amazilia tzaca /\

Amazilia yucatan@
TROGLODYTIDA /

Passerifores

Campylorhynchus zonat?
Pheugopedius maculipect C

Troglodytes aedon

TROGONIDAE

Trogoniformes

Trogon melanocephalus

TURDIDAE

Passerifores

Turdus grayi
TYRANNIDAE

Passerifores

Megarynchus pitangua

Myiarchus tuberculifer

Myiarchus tyrannulus

Myiozetetes similis

Oncostoma cinereigulare

Pitangus sulphuratus

Tityra semifasciata

Tyrannus melancholicus

VIREONIDAE

Passerifores

Vireo griseus

Vireo plumbeus

15 12 1
1 1 1
15
3
1 1
6 4 8 1
19 34 12 3
1
> 1 1
>
7o~
S :
A J
\
43 42 12 8
-2
=~ ,
5LV ) gs? 6 1
1 T‘ L 3 ™
'~ U 2
7 Al 7D 5 2 3
| /o) 1
22 *12 \?e\ 5 17
1 8 é 4
v 2 2
N
12 3
1 ~Y
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Anexo73. Especies compartidas y exclusivas en los agroecosistemas.

ESPECIES ESPECIES
COMPARTIDAS
HUERTO
ACAHUAL CACAOTAL FAMILIAR MILPA POTRERO
Amagma E'upho.nla Notharchus Dendrocygna Botaurus Crotophaga
candida hirundinacea  pynerrhynhus  autumnalis pinnatus sulcirostris
Amblycercus Momotus Caracara _ .
holosericeus lessoni Egretta caerulea cheriway Dives dives
Aramides ;
albiventris Egretta thula ﬁi/?;umblna Eupsittula nana
Coccyzus
. . Coragyps .
minor Egretta tricolor atratus Icterus gularis
Helm_|theros Herpetotheres Molothrus Melanerpes
vermivorum cachinnans aeneus aurifrons
Icteria virens Sturnela . -
Icterus cucullatus Myiozetetes similis
magna
Leptotila Trogon Pitanaus
verreauxi Icterus galbula melanocephal g

Mniotilta varia

Myiarchus
tuberculifer

Nyctidromus
albicollis

Pheugopedius
maculipectus

Piaya cayana

Setophaga
americana

Setophaga
virens

Synallaxis
erythrothorax

Vireo plumbeus

Myiarchus
tyranntlus

Oncostoma,
cinereigulare

Stelgidopteryx
serripenis

Volatinia jacarina

us

sulphuratus

Psilorhinus morio

Quiscalus
mexicanus

Saltator
coerulescens

Setophaga
petechia

Turdus grayi

Zenaida asiatica

62



Alojamiente de la Tesis en el Repositorio Institucional

Titulo de Tesis:

Composicion y estructura del ensamblaje
de aves en los agroecosistemas de
Comalcalco, Tabasco

Autor(a) o autores(ras) de la,Tesis:

Mariana Marquez Cordova

ORCID:

https://orcid.org/0009-0000-9808-9143

Resumen de la Tesis:

En los paisajes productivos culturales de una
region se ven reflejados las formas de uso y
manejo por parte de los individuos que lo
habitan,-y que, estan influenciados por la
cultura; da educaciéon, la formacion y el
ambientesen el que se desarrollan; es por
ello que en el presente trabajo se evalud y
comparo lasestructura y composicion del
ensamblaje de aves en los agroecosistemas
en Comalcalco, Fabasco, con la finalidad de
realizar comparaciones que permitieran
evaluar a las comunidades de aves. Para
ello se seleccionaron €inco agroecosistemas
gue son: acahual, cacaotaly huerto familiar,
potrero y milpa. Los” cuales fueron
muestreados en tres temporadas (secas,
lluvias y nortes). Los ‘muestreos se
realizaron durante las primeras.tioras de la
mafiana y un par de horas @ntes que
oscureciera, para esto se emple6 el método
de conteo de punto por radio fijo, en.eada
agroecosistemas se tenian 10 puntes’de
muestreo. Como resultado se obtuvieron
gue en la temporada de lluvia se registraron




376 individuos de 106 especies, para la
temporada de secas 566 individuos de 138
especies, y en la temporada de nortes 597
individuos de 134 especies; y por sitio en
acahual se registr6 58 especies de 381
individuos, cacaotal 43 especies de 426
individuos, huerto familiar 34 especies de
411 individuos, milpa 44 especies de 293
individuos y potrero 41 especies con 309
individuos.

Palabras claves de la Tesis:

Agroecosistemas, aves, riqueza de especie,
abundancia de especies, temporalidad,
Comalcalco, Tabasco.

Referencias citadas:

Alcudia-Aguilar, A. & Valenzuela-Que, F.
2010. Manejo, produccion y moliniasis en
cacotales con sombra mono- y multi-
especifica en la Chontalpa, Tabasco. B. Sc.
/Instituto Tecnolégico de la Zona Olmeca.

Arriaga:Weiss, S. L., Calmé, S, &
Kampichler, C. (2008). Bird communities in
rainforest _fragments: guild responses to
habitat wvariables in Tabasco, Mexico.
Biodiversity” and Conservation, 17(1), 173-
190.

Chan R.M. 2012. Estudio comparative de la
avifauna presente ‘.en _Acahuales de
diferentes edades en Nacajuca, Tesis de
Maestria. Universidad Juarez,Autbnoma de
Tabasco, México. 51p.

Ibarra M., A. C.; S. Arriaga W., y A, Estrada
M. (2001). Avifauna asociada (a‘ dos
cacaotales tradicionales en la region{de la




Chontalpa, Tabasco, México. Universidad y
Ciencia, 17(34): 101-112.

Koller-Gonzalez. J. M. (2012). Avifauna
asociada a potreros en la unidad de manejo
forestal de la Sierra de Teapa, Tacotalpa y
Macuspana, Tabasco, México. Tesis de
maestria. Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco. Pp. 7-9.

Van Der Wal H., Huerta L., E. y Torres D., A.
(2011). Huertos Familiares en Tabasco: para
una politica integral en materia de ambiente,
biodiversidad, alimentacion, salud,
produccion y economia. Secretaria de
recursos naturales y proteccion al ambiente,
gobierno del estado de Tabasco y el Colegio
de la Frontera Sur. Villahermosa, Tabasco,
México., 149 p.






