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1. INTRODUCCION

La biodiversidad presente en una region es el resultado de constantes patrones
de cambio y Upa-serie de procesos ecoldgicos y evolutivos en un ambito espacio-
temporal muy amplio (Dirzo y Raven 2003). Existen estudios en los que es
evidente la relacion directa y lineal entre la poblacion humana y el impacto sobre
los ecosistemas al menos de manera parcial (Hinrichsen y Robey 2000; UNEP
2002), en este contexto-la presencia humana se ha manifestado como un factor
de cambio importante pata’los ecosistemas y su diversidad, a través de la
destruccion, fragmentacion y#simplificacion de habitats naturales que resulta de
vertiginosos cambios en el uso del'suelo, para cumplir con el propdsito de atender
las demandas de una poblacion ‘creciente, (Challenger y Dirzo 2009). Con lo
anterior, la deteccién de indicadores de perturbacion a la biodiversidad a través de
cambios que van desde nivel genético hasta el paisajistico (Dirzo y Raven 2003,
Myers et al. 2000), resulta importante sobre tedo en regiones como México por la
multiplicidad de sus ecosistemas y formas en gue-se manifiesta la biodiversidad
(Challenger y Dirzo 2009).

En sentido opuesto a los impactos negativos sobre Ja biodiversidad, surgen
estrategias para detenerlos mediante acciones practicas~como, la inclusion y
mejoramiento de diferentes programas enfocados a la refofestacion, conservacion
y restauracion de suelos, el fomento de sistemas agroforestal€s,, y algunos mas
orientados al uso sustentable de los ecosistemas, pagos par servicios
ambientales, establecimiento de Areas Naturales Protegidas (ANP’S) y corredores
bioldgicos (Conanp 2005a, Primack et al. 2001).

En este sentido Beer (2003), menciona que los Sistemas Agroforestales (SAF’s)
no pueden proveer exactamente los mismos recursos que proveen los bosques
originales, no obstante se postulan como una herramienta complementaria a los

remanentes de bosques, y deberian ser incorporados en el manejo de los



paisajes fragmentados, ya que estos sistemas proveen habitats y recursos a una
variedad de especies de animales y plantas, al mantener la conectividad en el
paisajesprovocando que los impactos asociados al borde resultantes de la
fragmentaciéon sean menos severos para las especies forestales (Somarriba y
Beer, 1999; Guiracocha et al., 2001; Suatunce 2002)

Existen diferentes tipes, de SAF’s, que van desde sistemas de monocultivo, con
vegetacion muy diverSificada, sistemas de solo herbaceas, herbaceas con
arboles, anuales, perennesy extensivos, de pequefias escala, hasta intensivos y
tradicionales, las diferencias gue median entre ellos influyen en su capacidad para
conservar la biodiversidad" (Guiracocha, 2000). Los SAF’s conocidos como
tradicionales, en los que los eultivos estan asociados con vegetacion arbérea
logran albergar una diversidad @cologica muy alta en cuanto a especies,
estructura, funcién, arreglo verticalty~horizontal (Altieri 1995; Power y Flecker
1998). Por lo anterior, se congidera que<€l'grado en el que los agroecosistemas
pueden contribuir a los esfuerzos'de conservacion dependera basicamente de la
diversidad floristica y estructural,“Jademas ¢de_la intensidad del manejo. No
obstante Nair (1997), menciona que los heneficiosede los SAF’s no se reducen a
lo mencionado, también son importantes por contribuir fortalecer o recuperar la
funcion de los servicios ambientales como el mejoramiento del microclima y la
conservacion del suelo, ademas de que generan recursos alimentarios y

econdmicos a los propietarios de los cultivos.

El cacao (Theobroma cacao) es un arbol silvestre de porte.mediano que se
desarrolla en los estratos bajos de los bosques tropicales donde predoeminan las
condiciones de calor, humedad y sombra. Cuando se cultiva de formajtradicional
se establecen bajo arboles de sombra, por lo que son floristicamente diversos y
estructuralmente complejos, el manejo sanitario y nutricional es muy limitadospor
lo que se consideran elementos claves para la conservacion funcionando como
zonas de amortiguamiento y conexién entre areas fragmentadas, otorgando

habitat y recursos a una gran cantidad de especies de plantas y animales como



avesymamiferos, invertebrados y epifitas (Greenberg y Center, 1998; Parrish et
al. 1999; Somarriba y Beer, 1999). La importancia del cacao (T. cacao) como
producte” fuente, es significativa en el mercado internacional en torno a la
comercializaeion de productos elaborados y semi-elaborados donde destaca la
produccion del chocolate, un producto de importancia cultural y econémica a nivel

mundial.

Las aves representan.un grupo de amplio interés cientifico debido a la diversidad
de sus formas y a su camplicada e interesante conducta; no obstante, la facilidad
para su observacion permite que sea uno de los grupos extensamente estudiados
y su conocimiento ha permitide ademas de la generacién de informacion sobre
procesos ecologicos y biogeograficos, describir aproximadamente 10,000
especies (Navarro y Benitez, 1993) que se encuentran ampliamente distribuidas
en las diferentes regiones. La importancia de este grupo se vincula con las
funciones que desempefian‘en_la dinamica de los ecosistemas donde forman
parte de los factores que ayudanj)a manteéner un equilibrio dentro de este, al
formar parte de ciertos procesos biologicos que resultan de las interacciones entre
especies, por ejemplo, la polinizacion"delas plantas (Kearns et al., 1998); también
son agentes dispersores de semillas (Amico y Aizen, 2005; Hernandez, 2011);
regulan poblaciones de invertebrados y mamiferoS~pequefios especialmente
roedores que se han convertido en plagas (Fuentes et‘al.;/2009; Lépez-Ricardo y
Borroto-Péaez, 2012), cumplen con una funcién sanitaria, como parte de la cadena
trofica representan una fuente alimenticia para reptiles y mamiferos (Sosa, 2003)
y en algunos casos la presencia de poblaciones de aves saludables y diversas
constituyen un excelente indicador de la calidad del ecosistemarsQue habitan
(Milesi et al., 2002; Figuerola y Green, 2003).

Ademas de lo anterior, este grupo es conocido por tener atributos, come la
capacidad de vuelo, amplia diversidad trofica, ademés de su plasticidad ambiental
para tolerar condiciones de perturbacion antropica (Patterson et al. 2003). La

distribucion y abundancia de las aves no es un subconjunto al azar de la avifauna



regional; Hutto (1985) menciona que la misma resulta de la influencia de factores
tanto~historicos como ecologicos. De las 1,160 especies de aves registradas a
nivel nacional, el 70% son residentes y 30% migratorias (visitantes de invierno, de
verano y transitorias) (Rojas-Soto et al., 2009); siendo los estados con mayor
riqueza Oaxaca.(736 especies) y Veracruz (703 especies), y posteriormente se
ubica a Chiapas ‘con 656 especies (Rangel-Salazar et al., 2005; Montejo y
McAndrews, 2006)

Los estudios de la avifauna en Chiapas se han enfocado en especies cuyas
poblaciones son muy pequefias y necesitan acciones de manejo inmediato para
su persistencia como el quétzal (Pharomacrus moccino) (Avila-Hernandez et al.,
1991; Powell y Bjork, 1995) otres'mas se restringen a conocer la estructura de los
ensambles en areas naturales/ protegidas, relictos de selva y bosques
conservados (Gonzalez-Garcia 1993; "Ramirez-Albores, 2010; Pineda, 2012). Sin
embargo, a partir de los afos 90’s;se modificd esta tendencia, resaltando el papel
de la matriz como un complemento parada conservacion (Estrada et al., 1997;
Schréth y Harvey, 2007). Son pocos los estudios en sistemas agroforestales
dirigidos a conocer su importancia en la conservacion de las aves en los paisajes
fragmentados de Chiapas, y el sistema mejor estudiado es el cafetal donde la
riqueza de aves varia de 79 a 110 especies, incluyendo especies migratorias,
residentes y enlistadas en alguna categoria de riesgo(e.g. Greenberg et al.,
1997a; Tejeda y Sutherland, 2004; Altamirano et al., 2011):

En Chiapas el cacao (T. cacao) es cultivado en cuatro regiones.agroeconémicas:
Soconusco, centro, selva y norte, en esta ultima se incluyen los_municipios de
Ostuacéan, Juarez, Pichucalco, Ixtacomitan, entre otros, cubriendo uhassuperficie
cultivada de 7,949 hectareas de las 22,636 hectareas reportadas para ‘el/estado.
Sin embargo, a consecuencia de una serie de factores adversos que han limitado
su desarrollo (alta incidencia de enfermedades y plagas, plantaciones en”su
mayoria viejas y poco productivas, escasa asistencia técnica, comercializacion de

materia prima con poco valor agregado, reducidas unidades de produccion (3



has.-50 has.), los cacaotales se reflejan como un negocio poco rentable. Ante
estewpanorama, las plantaciones de cacao (T. cacao) en Chiapas van
desapareciendo, algunas mas han sido abandonadas, cediendo el lugar a
monocultivos-en especial de especies introducidas (Palma africana, Jatropha sp. y
pastizales) poco compatibles con la biodiversidad (CSPCACAO, 2010); por tal
situaciéon y debido ‘a gue en los cinco ultimos afios la produccién de grano ha sido
muy baja en el eStado y se ha incrementado los precios de compra, la actividad
cacaotera se esta reactivando al incrementar el interés de los productores para
mejorar sus plantacioneés yssus rendimientos, captando a su vez la atencion de
instituciones como el INIFAP-y la UNACH que pretenden apoyar con programas
de investigacion y desarrollo.te€noldgico, reconociendo la importancia econémica
del cultivo y el hecho de quea.permanencia de las plantaciones brindan un
servicio directo a la biodiversidad (CSPCACAO, 2012). En torno a lo anterior, los
resultados de Parrish et al. (1999), demostraron que los habitats de cacao pueden
contener una alta riqueza de aves superando aquella de los bosques, debido a
que los agroecosistemas de caCao de ‘sombra pueden poseer caracteristicas
estructurales tanto del bosque como de habitats en estado temprano de sucesion
generando heterogeneidad ambiental, goeérmitiendosque muchas mas especies de

aves encuentren refugio adecuado en los cacaotales;

Finalmente, se ha sugerido que la estructura del habitat‘es uno de los factores
ecolégicos méas importantes por su efecto en comunidades’de aves, usualmente
es medida a través de valores que describen la estructura vegetal y la
disponibilidad del alimento (Wolda, 1990); por lo que se infiere que’los cambios de
la estructura y composicion de la vegetacion pueden condicionar por‘ejemplo, las
tacticas de forrajeo utilizadas por las aves y a su vez modificar la disponibilidad de
recursos alimenticios y de nidificacion, permitiendo la presencia de..especies
residentes, migratorias, o con algun grado de especificidad en el uso de recursos,
lo cual es diferencial entre las especies, de tal modo que algunas puedengser
consideradas como especialistas 0 generalistas en el uso del habitat (Hutto 1985,

Wiens, 1992). Asi el uso de habitat de las aves especialistas de bosques



tropicales fragmentados se restringen al interior de parches conservados por lo
que™la poblacion de estas especies se ve afectada por la dindmica de diversos
cambios” ert el 4rea de hébitat original puesto que las condiciones bibticas y
abidticas son-modificadas (Pineda, 2012) generando perdida en la riqueza de la
comunidad local o regional; por el contrario, la capacidad de uso de habitat y la
plasticidad de (Uso .de los recursos propicia que las especies generalistas
contribuyan a incrementar la riqueza local y regional (Julliard et al., 2006), debido
a la capacidad de desplazamiento a través del paisaje para encontrar los recursos
que satisfacen sus requerimientos (Graham y Blake, 2001) o en su defecto utilizar
los recursos disponibles en-los habitats del entorno heterogéneo inmediato
(Sekercioglu et al. 2002).

En este sentido, las comunidades de javes logran establecer grupos con multiples
funciones para el mantenimiento de“los ecosistemas (Tscharntfe et al., 2008);
estos grupos se definen bajo diferentes-eriterios, algunos de ellos son la afinidad
taxonomica, conductas de forrajeo, uso diferencial en el espacio y tiempo de la
estratificacion vertical u horizontal"de~la vegetacion, o el nivel tréfico; haciendo
hincapié en este ultimo, el conglomerado de especies que logran aprovechar un
mismo recurso alimenticio en proporciones similares, integra lo que se conoce
como gremio alimenticio (Corcuera, 2001), y la dispenibilidad y abundancia de
recursos alimenticios determina en gran medida la persistencia de ensambles

complejos de aves en un sitio (Lambert, 1992).

La alimentacion de las aves esta estrechamente relacionada €on la vegetacion,
misma que provee por ejemplo, frutos, semillas, masa foliar como_alimento para
diferentes gremios, los huéspedes de las plantas como artrépodos, ‘también son
recursos basicos de alimentacion para el gremio Insectivoro, y la maerofauna
asociada a la cobertura vegetal también forma parte de la dieta de los gremios,
rapaces y carrofieros. Por lo anterior, se ha evaluado y sugerido que la densidad
de arboles, altura arbdrea, cobertura herbacea y de dosel son algunas de las

caracteristicas de la vegetacion que facilitan la busqueda y ubicacion de alimento



para-algunas especies y también la dificultan para otras, influyendo por ejemplo,
en la-capacidad de forrajeo de las aves, sitios de percha para detectar el alimento,
etc. Sin“fembargo la respuesta de cada gremio a través de la riqueza difiere en
funcién de..las caracteristicas ecolégicas como comportamiento de forrajeo,
adaptabilidad."a.la dieta o sensibilidad a condiciones microclimaticas (Sobrino,
2011). Wong (1986)_observé que la disponibilidad de alimento se refleja en el
namero de individues\en cada gremio y el nUmero de especies en cada gremio es

un indicio de la formasen,que se distribuyen los recursos entre las especies.

Considerando que los héabitats sin perturbacion se reducen cada vez mas, resulta
importante analizar la capacidad de conservar comunidades de aves en otros
componentes del paisaje como_.las plantaciones de cacao, conociendo la
composicién de la estructura de estas ensambles, incluyendo especies residentes
y migratorias ademas de distinguir~los diferentes gremios alimenticios que
subsisten con base en una posible relaeién con la estructura de la vegetacion. Si
bien, los cacaotales tienden a mejorar el paisaje para mantener poblaciones de
aves, estos no pueden sustituir a“bosques ¢primarios ya que las especies que
albergan ambos ecosistemas no son gxactamente:las mismas, es por esto, que
Parrish et al. (1999) sugieren, basandose en estudios de aves, entrevistas e
informacion generada por productores, no iniciar plantaciones de cacao en areas
de bosque natural intacto; es preferible utilizar areas.de bosque degradado,

paisajes netamente agricolas o rehabilitar cacaotales abandonados.



2. JUSTIFICACION

Los sistemas agroforestales de cacao han sido evaluados en diferentes regiones
como hébitats_alternativos para las aves, que le provee recursos debido a la
multiestratificada, cubierta vegetal que lo asemeja estructuralmente al bosque
(Parrish et al., 1999; Rice y Greenberg, 2000; Suatunce, et al., 2003; Van Bael et
al., 2007) y se hagpropuesto que la estructura de la vegetacion actia como un
factor proximo guiando\a las aves en la seleccion de habitats, ya que en conjunto
con la composicion floristica determinan la distribucion y abundancia de alimento,
disposicion de perchas, presencia de refugios y disponibilidad de sitios para
nidificar; por tanto las caracteristicas de la vegetacion estan relacionadas con las
variaciones en la riqueza y abundancia de aves aunque su relevancia parece ser
mayor a escala local (Cueto, 1996; ‘Rotenberry, 1985). En este sentido y ante la
falta de informacién respectosa les ensambles de aves presentes en los
cacaotales del area de estudio> y asumiendo que la composicion de los
ensamblajes varia de acuerdo a‘la, region, surge la inquietud de conocer que
especies de aves estan presentes ent los(cacaotales seleccionados para su
estudio. A través de un andlisis de la estructura defa vegetacion de los cacaotales
se busca conocer si variables especificas’ tiene alguna relacion o efecto en la
riqgueza de aves y el numero de especies por gremios-alimentarios a escala local,
de esta manera se tendra nocidon de como contribuyenslos_cacaotales como un
elemento mas del paisaje a mantener comunidades de€ aves y poblaciones

viables.

Al conocer la importancia del cacaotal para las aves se podra«Contribuir con
recomendaciones sustentadas en nuestros resultados para evitar la-eliminacion
de los cacaotales arbolados y asi mantener los beneficios que otoerga, a la
avifauna local, y a su vez contar con los beneficios que este grupo confiere al
ecosistema. Nuestras sugerencias podrian ser consideradas en la toma de
decisiones para realizar el disefio de un programa de conservacion que equilibre

las actividades antrdpicas y el buen funcionamiento del ecosistema.



3. ANTECEDENTES

La estructura y el buen funcionamiento de los ecosistemas han sido afectados por
diversos procesos de cambio global; el cambio en los usos del suelo destaca
como la principal causa de la perdida y degradacion de numerosos habitats
naturales, originando. con ello el declive de la biodiversidad (Sala et al., 2000;
Sanderson et al., ©2002). Las transformaciones mas relevantes ocurren como
consecuencia de la utilizacion de habitats naturales para la ampliacion de tierras
agropecuarias y urbanizacién (Foley et al., 2005), originando a su vez, division de
habitats continuos en fragmentos mas pequefios que el original, alteracién de la

estructura del paisaje y cambie’en la configuracién espacial (Turner et al. 2001).

En consecuencia, se han observado numerosas respuestas de las especies al
proceso de cambio, las cuales dependen del sistema en cuestion y de la ecologia
de las especies involucradas=7Algunas/ especies se extinguen localmente
(Stratford y Robinson, 2005), otras/incrementan su abundancia (Crooks y Soulé,
1999), arriban especies que estaban ausentes,-quedan especies remanentes en
los fragmentos mas estables, mientras que otras“sobreviven al disturbio y sus
poblaciones se mantienen en un tamafio‘muy pequefioy(Galetti y Dirzo, 2013).

Por su parte las aves, son un grupo biolégico bien conocido, que se le ha utilizado
como modelo para el desarrollo de muchas teorias en hidlogia y como un grupo
indicador de la historia de las areas, asi como el estado que guardan los habitats
(Navarro y Benitez, 1993; Hill et al., 1997).

3.1 Cacaotales bajo sombra

Es ampliamente reconocida la necesidad de ampliar los esfuerzos de
conservacion de la biodiversidad fuera de las areas tradicionalmente pretegidas
hacia las productivas (Pimentel et al., 1992), para reducir las amenazas~y
garantizar la persistencia de especies (Lawler et al., 2003). Asi, la Agroforesteria
se incorpora con un conjunto de técnicas de uso y manejo de la tierra para la
produccion postulandose como una alternativa potencial para la sostenibilidad en
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areas” manejadas en los tropicos (Mendieta y Rocha, 2007). Los sistemas
agroferestales mantienen varias categorias, incluyendo sistemas de produccion
agricolas, forestales y ganaderos (Scherr y McNeely, 2008) donde el manejo de
tierras implica la asociacion de arboles forestales (Sanchez, 2012) demostrando
ser altamente¥ productivos, ecologicamente sustentables y compatibles con la
conservacion de (ciertas especies de fauna y flora (Perfecto et al., 1996; Rice y
Greenberg, 2000).-Kopsell (2001), menciona que la permanencia de estos
sistemas se justifica~.por su capacidad de conciliar objetivos mdudltiples de
produccion y conservacionsa largo plazo; aunado a esto prevé una importante
aportacion a la conservacioén-porgue estos sistemas cubren aproximadamente el
37% de la superficie terrestre, por ello en la actualidad la tendencia da prioridad a
la conservacion y manejo de“ecosistemas enteros incluyendo areas agricolas
(FAO, 2000).

El cultivo tradicional de cacao (T.-eacae)€sta inmerso en la categoria de cultivos
perennes de sombra (Rice y Greenberg, 2000), presentan vegetacion primaria y
secundaria, un dosel cerrado, una“estructurasvegetal compleja, gran cantidad de
biomasa foliar, alta diversidad floristica”(Salgade-Mora et al., 2007) y menor uso
de agroquimicos (Guiracocha, 2000) respecto a los_monocultivos. Los cacaotales
bajo sombra transforman areas agricolas tipicamente-abiertas y deterioradas en
un habitat cerrado, sin embargo, los principales productores de cacao a nivel
mundial (Africa, Malasia, Per(, Colombia y Ecuador)s€stan implementando
sistemas de produccion a pleno sol (Gonzalez, 2005) camo” estrategia para
incrementar la produccion; o disminuir la propagacion de plagas.y enfermedades;
no obstante Toledo y Moguel (1996) sefialan que el mantenimiento es costoso
(sistema de riego) y no compatible con la biodiversidad (uso ‘excesivo de

fertilizantes y ausencia de dosel).

En México después del café (Coffea sp), el cacao (T. cacao) representa el cultivo
mas importante bajo sombra arbolada en el tropico mexicano (Gonzalez, 2005).

En 2011 FAOSTAT, sefal6 que México estaba posicionado en el 13° lugar a nivel
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mundial como productor de cacao con una aportacion del 10%, y tan solo en
TabasCo y Chiapas se producen el 99.45% del total nacional. La produccién de
este cultivo 'en México cumple con la condicién umbrdfila requerida por la especie
por lo que_.se siembra bajo arboles frutales y maderables, en variados arreglos
espaciales y.temporales, con diferentes densidades y con copas de arboles a
diferentes alturas,\proveyendo una diversidad floristica y una sombra de copa
compleja estructuralmente que tienen el potencial de albergar niveles
significativos de biodiversidad y generar algunos bienes y servicios para los
hogares campesinos y la seciedad (Parrish et al., 1999; Schroth y Harvey, 2007,
Somarriba et al., 2007).

Sin embargo, los estudios ecoldgicos en cultivos de cacao en Meéxico son
escasos, por ejemplo en Veracruz) (Estrada et al., 1993 y 1997), Tabasco
(Greenberg et al., 2000; Ibarra, 200%;"Sanchez, 2012) y Chiapas (Medellin et al.,
2000; Salgado-Mora et al., 2007); no ebstante coinciden con otros estudios en
que la estructura de la comunidad faunistica presente en el cultivo esta
fuertemente influenciada por la extension y proximidad de habitats naturales en el
paisaje, y que el potencial del cacaotal también depende en parte de la
complejidad y el manejo de la vegetacién_asociadas~y, por tanto debe evitarse la
conversion de cultivos tradicionales a monocultivos U_etros usos de suelo menos
compatible con la biodiversidad (Bos et al., 2007; Gutiérrez-Zufiga, 2011; Harvey
y Gonzalez, 2007; Vaughan et al. 2007).

3.2 Relacion de la estructura de la vegetacion y la fauna

En otro contexto se ha sugerido que la estructura y complejidad de la vegetacion
suele determinar la composicion de especies de fauna (Gallina et.aly 1996;
Garcia, 2005; Vilchez-Méndoza, 2009) y dependiendo del grado de pertdrbacion
generado en el habitat, se modificara no solo la estructura vegetal original,.sino
también la heterogeneidad y complejidad del habitat y por consiguiente” la
diversidad asociada (Lawton et al., 1998). Pertinentemente se ha sefalado que no

todas las especies responden de la misma manera ante la estructura del habitat,
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el uso de los atributos de la vegetacion dependera de los requerimientos y
susceptibilidad de cada especie, de esta forma la caracteristica que beneficie la
persistencia® de la poblacion de una especie, posiblemente afecte a otra
(respuesta_diferencial); por ejemplo, resultados de estudios que han comparado la
diversidad devdiferentes taxones, han encontrado que la rigueza de hongos,
escarabajos, hermigas, aves, murciélagos y mamiferos pequefios, no parece
disminuir ante cambies, en el habitat, caso contrario, al de anfibios, brémelias y
mariposas (Perfecto et al., 2003; Pineda et al., 2005; Manson et al., 2008). Los
murciélagos parecen adaptarse muy bien a las condiciones agroforestales al igual
gue las hormigas, no obstante’las aves de sotobosque son conocidas por ser muy
sensible a los cambios en_Jas condiciones del habitat que acompafian la

conversion de bosques en sistemas agroforestales de cacao (Faria, 2006).

3.3 Relacion de la estructura de la vegetacion sobre la avifauna

El efecto de la estructura del habitat sobre las comunidades de aves ha sido
considerado como é&rea de estudio en la econservacion de las mismas; en este
sentido MacArthur y MacArthur (1961), precisaron la relacion entre la diversidad
de especies de aves y la complejidad de Jla-vegetacién, notando que el nimero de
especies de aves en un habitat varia en proporcién.directa al nimero de estratos
vegetales (basicamente hierbas, arbustos y arboles) ya que ofrecen una mayor
cantidad de nichos potenciales, que hébitats mas simplese@structuralmente, lo que
a su vez se traduce en menor disponibilidad de alimentosysitios de percha,

refugio y/o sitios para nidificar (Garcia, 2005).

Se ha demostrado en diferentes habitats que la estructura de la vegetacion como
la composicion floristica, presencia de determinados estratos," €structura
horizontal, cobertura arbérea, edad y presencia de distintas formas de vida\de las
plantas, influyen en la estructura y organizacion de los ensambles de\.aves
(Rotenberry, 1985; Cueto, 1996; Laiolo, 2002; Bojorges y Lépez, 2006; Ugalde=
Lezama et al., 2009). El porcentaje de cobertura de dosel, altura de los arboles,

cobertura arbustiva y herbacea, densidad y diametros de arboles son algunas de
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las variables mayormente utilizadas en los estudios para medir la complejidad de
la estructura vegetal para posteriormente relacionarla con diversidad, riqueza y
abundanCia*de aves (Naranjo y Chacon de Ulloa, 1997; Laiolo, 2002; Garitano y
Gismondi,/£2003; Bojorges y Lopez, 2006; Sosa, 2008; Ugalde-Lezama et al.,
2009; Hernandez, 2009; Sobrino, 2011).

Por su parte la cobertura de dosel, resulta ser un componente importante para la
determinacidon de la présencia de aves en un sitio en particular. En este sentido
Enriquez-Lenis et al (2007) sugieren que en hbitats con una mayor cobertura
existe una menor depredacién lo que resalta su importancia como refugio de
posibles depredadores. Tambiéh se ha sugerido que la presencia de las aves en
determinados estratos es posible.en funcion de los recursos que cubran las
necesidades y habitos de cada especie. Asi por ejemplo Salas y Trejo, (1993);
Gonzélez-Ortega y Morales-Pérez, (1998) sefialan que un factor importante que
determina la distribucion vertical de las ave€s en los estratos es la disponibilidad de
alimento. De acuerdo con Arriaga(2007) la“cobertura y densidad arbérea permite
la persistencia de especies residentes-ya quesestas son particularmente sensibles

a condiciones de cambio y perturbacion"del habitat(Turner, 1996)

Estudios en diferentes habitats han sugerido distintas_tendencias y afinidades por
un estrato inferior, medio, superior o incluso especiessque utilizan todos los
estratos (Bojorges y Lopez, 2001; Ugalde-Lezama et al.;2009; Almazan et al.,
2009; Chan, 2012). Por su parte, Heikkinen et al. (2004) encontré una correlacion
positiva entre el porcentaje de cobertura de dosel con la riqueza.y abundancia de
aves. Sin embargo Saenz et al. (2007), sefialan que la sinergia de<Cobertura de
dosel y la densidad arborea son variables que explican la riqueza de'especies de

aves en un agropaisaje.

Respecto a los gremios tréficos, se ha indicado que una mayor cobertura de dosel
favorece al gremio granivoro debido a que una mayor cobertura reduce ‘la

penetracion directa de la luz solar y modifica la temperatura, pudiendo el
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microclima favorecer el forrajeo de este gremio. De igual manera se ha evaluado
la importancia de la densidad arbdrea, encontrando que una mayor densidad
arboreaspermite la presencia de poblaciones viables de invertebrados lo que

favorece al.gremio granivoro-insectivoro (Pérez-Hernandez y Delgado, 2010).

Arriaga-Weiss (2007), analizo la influencia de la estructura de la vegetacion sobre
los gremios de avesyencontrando que caracteristicas como altura de los arboles y
densidad arborea faverecen la presencia de especies frugivoras arbodreas; no
encontré relacion entre~ las especies clasificadas dentro del gremio
insectivoro/frugivoro arboreo-y las variables del habitat consideradas en el
estudio. En contraparte las ‘especies del gremio insectivoro de corteza parecen
depender de la altura y del didmetro de los arboles ya que les confiere mayor
superficie para forrajear; en este/mismo contexto se ha sugerido que la baja
densidad arbdrea afecta negativaménte a las especies forrajeadoras de corteza
(Thiollay 1995; Raman et al.,"1998). La ecUrrencia de insectivoros de follaje, se ha
relacionado con un bajo grado de, perturbacién humana y con una menor altura
arborea (Arriaga, 2007); también~se=ha sugerido que la abundancia de este
gremio refleja la cantidad de vegetacion de sotebosque y los insectos asociados,
asi como las condiciones micro climéticas (Johns, 2991).

Por otro lado, se ha mencionado que en los habitats<Con una estructura de
vegetacion mas compleja y formada por varios estratos de-gobertura se presentan
principalmente especies de habitos insectivoros, frugivaros”y nectarivoros
(Rappole et al. 1993). En general, la influencia de las ecaracteristicas de
vegetacion sobre las aves, estan relacionadas con los requerimientos que les
provee, por ejemplo, sitios Optimos de percha, descanso, refugio y anidacion. No
obstante, la especificidad en el uso de los recursos entre las especies, varia. de tal
forma que las especies pueden ser consideradas como especialistas, o
generalistas en el uso del hébitat (Hutto, 1985, Wiens, 1992). Las aves
especialistas son muy susceptibles a los cambios en el hbitat ya que dependen

de recursos muy especificos y la disminucion o la desaparicion de dichos recursos
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impliea cambios en la composicion y abundancia de la avifauna inclusive la
desaparicion de estas especies de aves. Por su parte, las especies generalistas
poseensuna mayor plasticidad en el uso de recursos, debido a que no se
restringenfal-uso de recursos especificos y por ello contribuyen a incrementar la

riqueza localy'regional de especies (Julliard et al. 2006).

Los cacaotales de sembra diversificada incluyen diversos arreglos de arboles y
representan un habitat 'que si bien no presenta una riqueza idéntica a bosques
nativos, si representa un menor impacto a la biodiversidad, ya que el grado de
perturbacion es considerablemente menor en comparacion con actividades

primarias como la ganaderia‘y.es cultivos bajo sol.

Se ha propuesto que en cacaotales, la sombra diversificada, mayor densidad de
arboles, cobertura densa, un perfil vertical de vegetacion méas diverso y con un
manejo reducido, propician recursos alimenticios variados para las aves, como
grandes poblaciones de artrépodos, “recurso importante para las aves
insectivoras, lo que influye directamente en la_riqueza de aves en un sitio
(Johnson, 2000; Ibarra, 2001). Van Bag€l et al4(2007), reportan la ausencia de
especies forestales del gremio inseCtivoro de€_-sotobosque asumiendo la
sensibilidad de estas especies ante los cambios en_las condiciones del habitat
que acompafia la conversion de bosques a cacaotaless Considerando que las
especies residentes son muy sensibles a cambios en sugzhéabitat, Ibarra (2001),
menciona que mas de la mitad de sus registros eran especies residentes y
confirmd la importancia de los cacaotales para las especies.'migratorias que
utilizan estas plantaciones como refugio temporal en sus movimientos en el

paisaje o como sitios de paso (Estrada et al., 1997; Van Bael et al., 200%).

15



4. PREGUNTAS E HIPOTESIS

Con lo“mencionado anteriormente, es evidente que los cacaotales bajo sombra
son un elemento relevante en el paisaje para la conservacion de la avifauna, sin
embargo considerando que la estructura y composicidon de las comunidades
varian de una regién.a otra, se realiza este trabajo para responder las siguientes
interrogantes: ¢ Cuantas especies de aves utilizan los cacaotales? Respecto a la
estacionalidad ¢Es igual la proporcion de especies migratorias y residentes? De
acuerdo con la preferencia de habitat, jLos cacaotales pueden “hospedar”
especies especialistas 0 se“restringen a especies generalistas? ¢Qué gremio
alimentario predomina en este<Cultivo? Y ¢ La vegetacion tiene alguna relacion con
la rigueza total y la rigueza de €species por gremio? Con este cuestionamiento,
surgen las siguientes hipotesis:

Al comparar entre sitios la riqueza; estacionalidad, preferencia de habitat, gremios
de aves y la estructura de la vegetacion se espera no hayan diferencias, ya que

todos los sitios son cacaotales bajo sombra.

Con base en lo descrito por Sekercioglu etal. (2002);"se espera un mayor nUmero
de especies migratorias, ya que se ha definido tienen cierta preferencia por los

sistemas agroforestales basicamente por el recurso alimentario.

En otro contexto, y retomando el tema de preferencias de.habitat, se espera
identificar un mayor nimero de especies generalistas de bosque,,seguido de
especies especialistas de areas abiertas respecto a las especialistas de bosque,

por la naturaleza de sus requerimientos.

Se tiene la expectativa de encontrar un menor nimero de gremios alimentarios,
respecto a lo reportado por Arriaga (2007), y atendiendo a lo sugerido(por
Johnson (2000) e Ibarra (2001) se espera una alta incidencia de especies que

incluyen insectos en su dieta.
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Finalmente, esperamos haya relacion entre la estructura de la vegetacion con la
riqueza_total y la riqueza de especies de los gremios que se reporten, atendiendo
los resultados de otros estudios que aseguran la estrecha relacion entre la

vegetacion.y-la avifauna sobre todo a escala local.

Por ultimo, sabemos que la riqueza registrada en este trabajo no seria
estrictamente comparable con otros estudios en cacaotales por la diferencia en el
area, tiempo y métode.de muestreo utilizado, sin embargo podemos tomar como
base los resultados (respecto a la riqueza) de estudios hechos cercanos a la zona
(Greenberg et al, 2000; Ibarra, 2001) para darnos una idea de la importancia de
los cacaotales estudiados en.este trabajo para mantener un nimero importante de

especies.
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL:

Conocer la estructura.yscomposicién de la avifauna asociada a cinco cacaotales
bajo sombra y la relaciénde la estructura de la vegetacion con la riqueza y los

gremios alimentarios de aves,en la region Norte de Chiapas.

5.2 PARTICULARES:

1. Estimar la riqueza y abundancia de aves asociadas a cinco cacaotales bajo

sombra.

2. Clasificar las especies registradas de acuerdo a la estacionalidad,
preferencia de hébitat y gremiostalimentarios y comparar la clasificacion

entre sitios.

3. Evaluar la estructura de la vegetacién de los cacaetales mediante la

densidad arborea, cobertura de dosel, cobertura herbacea y altura arbérea.

4. Evaluar la relacion de la estructura de la vegetacion con la riqgueza y

namero de especies de gremios alimentarios registrados.
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6. AREA DE ESTUDIO

Los munigipios de Ixtacomitan y Pichucalco forman parte de la region V Norte en
el estado ‘de”Chiapas, incluyen un paisaje que ha estado sujeto a cambios de
usos de suelo importantes, pese a que son localidades pequefias estan en una
etapa de desafrallo .debido al incremento de la poblacion humana y la fuerte
ocupacion del areaspor.grupos indigenas y ganaderos provenientes de provincias
que han sido afectadas por desastres naturales. Con el establecimiento de
comunidades y el desarrollo de infraestructura urbana que se requiere se hace
evidente el deterioro de areas.con vegetacion pristina, convirtiéndose en campos
para la agricultura y ganaderfa; resultando en un paisaje con fragmentos de
vegetacion original de diversos tamafios y formas, inmersos en una matriz
agropecuaria conformada por pastizales, cultivos, cercos vivos, corredores

riparios y vegetacion secundarias

El estudio se realizé en cinco cacaotales que.se distribuyeron en las limitaciones
de los municipios de Ixtacomitan (17° 25'46"MN y.93° 05' 46" O) y Pichucalco (17°
50' 86" Ny 93° 11' 83" O) dentro de la'region socieecondémica V norte, del estado
de Chiapas. La zona forma parte de las regiones fisiograficas Montafias del Norte
de Chiapas y Llanura costera del Golfo Sur, el rangosdejaltitud va de 50 a 1,200

msnm., representado por sierra alta escarpada compleja y‘lomerios.

Predomina el clima calido-humedo con lluvias todo el afio Af@m); la precipitacion
media anual fluctia entre los 800 y 3000 mm vy la temperatura varia de 12 a
34.5°C, dependiendo al igual que la precipitacion de la época del afio. Ambos
municipios ocupan una extension de 71,783 hectareas donde originalmente
dominaba la selva alta perennifolia y que actualmente sdlo se conserva‘el 2% del
total; el 65.67% de la superficie estd comprendido por pastizales cultivados e
inducidos, el resto lo ocupan acahuales y agricultura. El 10% de la extension del

territorio lo ocupan cultivos ciclicos (maiz, frijol y calabaza) y perennes (café,
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platano y cacao) (CEIGE, 2012), de los cuales en el 5% (3,699 has) esta ocupado
por plantaciones de cacao.

En el texto Se hara referencia al area de estudio como cacaotales o como sitios;
asi todos{los sitios tienen en comun la utilizacion de arboles de sombra, la
presencia de.pequefios cuerpos de agua, a modo de riachuelos dispersos en el
area de estudio, ‘senderos de acceso a las parcelas y la edad de la plantacion. A
excepcion de un gsitio, los cuatro restantes presentan una superficie muy

accidentada.

El sitio 1 se localiza en el Ejido Emiliano Zapata (17° 45" N y 93° 09’ O), forma
parte de una superficie de cultivo de cacao de aproximadamente cinco hectareas,
la plantacion fue creada en 1es _60’s y de inicio ocupaba 70 hectareas. Sin
embargo periédicamente se ha ido reduciendo la extension a causa de la
implementacion de pastizales  para—el mantenimiento de la ganaderia. Se
encuentra entre 110 y 148 msam y-actualmente el cacaotal representa una
mancha forestal en medio del/monocultivo. de pasto débilmente arbolado y
contiguo a la plantacion se ubica la carretera”que comunica a los municipios de

Ixtacomitan-Pichucalco.

El sitio 2 esta inmerso en una zona de pastizal semi-arbolado y en algin punto
colinda con vegetacién riparia que acompafia el cauce_del rio Pichucalco, este
sitio pertenece al Ejido Nicolas Bravo (17° 49° N y 93° 40" O) la extensién del
cacaotal es de siete hectareas y se encuentra paralela a la carretera Ixtacomitan-
Pichucalco con una elevacion de 40-50 msnm. El cultivo tiene‘aproximadamente
50 afios, pero en la ultima década se han logrado sustituir aproxintadamente el
35% de las plantas de cacao para mejorar la produccion y tener ‘plantas mas
resistentes ante la Monilia; ya que este sitio ha sido severamente afectado_por el
hongo y como consecuencia los productores han optado por podar ligeramente el
dosel de forma periédica para combatir la enfermedad permitiendo la entrada de

luz.
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El tercer sitio se ubica en el ejido Catarina 12 seccién (17° 47° N y 93° 09°0), el
are muestreo que se utilizd6 forma parte de un cacaotal continuo de ocho
hectar /me colinda con pastizales arbolados; representa una zona de lomerios
que se e ntra a 1.5 kilometros de la carretera Ixtacomitan- Pichucalco sobre
una elevaci ﬂe va de 55 a 110 msnm. Esta plantacién fue creada hace 52

afos aproxima@eqte y periédicamente se poda con el objetivo de mantenerla

activa y lograr un@a produccion.

—
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Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio. S-1: Sitio 1; S-2: Sitio 2; Sitio
3; S-4: Sitio 4; S-5: Sitio 5 Kp

o

El sitio 4 estd ubicado en el Ejido Catarina 22 seccion alejado de la carretera,

Ixtacomitan-Pichucalco por seis kildmetros, se ubica entre los 17° 46’ N y 93° 08’
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O, es”una plantaciéon de ocho hectareas aproximadamente que lleva 48 afios
activa”y. esto incluye poda continua segun la plantacién lo requiera. Es una
superficie accidentada con lomerios pronunciados (110 y 215 msnm.), colinda con

pastizalesg/.vegetacion secundaria.

El quinto sitio s€ ubica entre los 17° 51’ de latitud norte y 93° 13’ de longitud
oeste, forma parte.de una franja extensa de lomerios que se encuentran sobre
elevaciones que oscilan entre 200 msnm y 400msnm, con vegetacion cerrada
misma que se utiliza comao.sombra para el cultivo, la plantacion tiene 50 afios de
estar activa. Considerando gue el area representa una franja de vegetacion, la
plantacibn se ubica paralelay a escasos 100 metros de una zona urbana
fuertemente poblada y por otra-parte colinda con un area de acahual. A pesar de
ser una superficie accidentada de ¢omplicado acceso hay trafico de los duefios de
terrenos contiguos, esta plantacién pertenece a diferentes duefios por lo que a la
mayor parte del cultivo no se lé.da un manejo continuo y solo algunas hectareas

son manejadas peridédicamente.
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7. METODO

7.1 Muestreo de Aves
En el periodo de Abril de 2011 a Abril de 2012 se visitaron los cinco cacaotales

bajo sombra para el registro de aves y caracterizacion de la vegetacion.

Los muestreos sesrealizaron durante las primeras horas de la mafiana, mediante
conteos puntuales en’diez parcelas circulares de un radio fijo de 25 metros (Ralph
et al., 1995), dentro de’este radio se registré durante diez minutos la presencia de
aves mediante contacto visual;o auditivo. EI método de parcelas circulares es mas
adecuado que el de transectos en zonas donde la vegetacion forma pequefias
islas (Cueto, 1996). Morrison ét\al. (1981) sugiere utilizar mas de seis puntos de
conteo para obtener una estimacion estable en las abundancias de aves en
hébitats homogéneos. Considerando..esta recomendacion se establecieron diez
estaciones de observacién, con‘una separacion minima entre ellas de 150 metros
en cada uno de los sitios. El tamafio de lassplantaciones varié de cinco a nueve
hectareas, por lo que la disposicion.del terrene™nos permitié establecer el mismo

namero de parcelas circulares en cada uno de los/sitios.

La observacion de los ejemplares se llevé a cabo‘eon la ayuda de binoculares
8X40. Todos los conteos de aves los realizé la misma oObservadora para evitar
sesgos en la deteccion, mientras que para reducir la variacion en los registros de
especies a lo largo del dia, se llevo a cabo un orden diferente)de los puntos de
conteo durante el estudio. La identificacion se realiz6 in situ cotejando la identidad
de las especies con las guias de Peterson y Chaliff (1989) y Howell y Webb
(1995). La nomenclatura taxonOmica se apegé a la propuesta de gda‘ American
Ornithologists Union (AOU, 2013). Se considero a la riqueza de especies de aves
como el nimero total de especies y la abundancia como el numero ‘total de
individuos observados por especie para cada uno de los sitios estudiados.-Para
los efectos de este estudio se excluyeron los registros de aves que sobrevolaren

el area de estudio.
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Pararsdescribir de una manera mas completa la composicion de la avifauna, se
determind la estacionalidad de las especies registradas, definiéndolas como
residentés.o migratorias, en base a lo descrito en Peterson y Chalif (1989); Howell
y Webb (1995). Finalmente cada especie fue asignada a una categoria de
preferencia de‘habitat con base en Howell y Webb (1995) y Hughes et al. (2002),
bajo la siguiente ‘clasificacion: Especialistas de bosque (EB), generalistas de
bosques (GB) y eSpecialistas de areas abiertas (EAA).

Los gremios troficos, definidos por los componentes principales de la dieta de las
aves, se determinaron mediante la revision de la guia de Howell y Webb (1995) y
tomando en cuenta la propuesta de Arriaga et al. (2007), de la siguiente manera:
1) Frugivoro arboreo, 2) Insectivoro frugivoro arbéreo, 3) Insectivoro de corteza,
4) Insectivoro de follaje, 5) Insectivoro Saltarin, 6) Rapaz, 7) Insectivoro

nectarivoro, 8) Carrofiero, 9) Insectivoro terrestre y 10) Omnivoro.

7.2 Caracterizacion de la estructura dedavegetacion.

Para determinar la estructura de la ‘vegetacion y Jposteriormente relacionarla con
la riqueza, y gremios de aves, se estimaron seéis_variables: Densidad arborea,
porcentaje de cobertura de dosel, porcentaje de_cobertura herbacea, altura
incluyendo todos los arboles, numero de arboles de sombra y altura de arboles de
sombra. Estas variables se midieron dentro del radio de 25 metros (1,963.5 m?) en
los 10 puntos de observacion de los cinco sitios para asi representar lo mejor

posible la vegetacion de las parcelas circulares.

En cada punto se trazaron dos lineas perpendiculares, dividiendo asi la
circunferencia en cuatro partes iguales haciendo mas facil las mediciones:\Para la
altura de los arboles se utiliz6 una aproximacion utilizando una barra medidora de
fibra de vidrio de 15 metros, considerando a los arboles con un DAP (Diametro a
la Altura del Pecho) mayor a 10 centimetros, que se clasificaron usando“las
siguientes clases: 1 (2-5m); 2 (6-10m); 3 (11-25m) y 4 (>25m). La densidad se
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obtuvo dividiendo el total de arboles con DAP mayor a 10 centimetros entre el
area-total de la parcela circular.

La cobertura de dosel fue calculada usando un densiémetro céncavo, el cual es
un aparate.que consta de 25 cuadros en su parte central, a partir de estos se
estimo el numero de cuadros totales cubiertos por la vegetacion arboérea. Se
obtuvo una lectura de la cobertura de dosel en un punto central de cada una de
las cuatro partes‘en~que fue dividida la parcela circular; toméndose un total de

cuatro lecturas por punto de observacion y 40 lecturas por sitio.

La cobertura herbacea se caleulé visualmente determinando asi el porcentaje del
suelo cubierto por herbaceas_en el radio de 25 metros y los valores asignados
fueron: 1 (<25%), 2 (26-50%); 3(51-75%) y 4 (76-100%).

7.3 Anadlisis de datos

En el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006) se estim6 el nUmero probable de
especies, a través del indice de“Chao de 'segundo orden, este coeficiente tiene
mayor eficiencia en el caso de muestras pequenas ya que reduce el sesgo de la
muestra. También se genero6 una curva-de-acumulacion de especies general y por
sitio, que constituye una forma gréfica de expresarsvisualmente la riqueza de

especies acumuladas conforme aumenta el esfuerzo desmuestreo.

Se realiz6 un andlisis de dominancia de especies respecto~a_la frecuencia y
abundancia, mediante el ordenamiento del método grafico det@Imstead-Tukey
(Sokal y Ronhlf, 1995), el cual utiliza el promedio de los valores de abundancia y
frecuencia de aparicion de las especies durante el muestreo (nUmero.de registros
por especie por unidad de tiempo) como criterios de clasificacion y
representatividad de las especies, de esta forma, los resultados permitieron
denominar de manera robusta a las especies como: especies dominantes,
aguellas cuyos valores son igual o mayor a los promedios de abundanciay
frecuencia; las especies abundantes incluye a aquellas con un valor de

abundancia mayor pero una frecuencia menor al promedio; las especies
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frecuentes son aquellas que presentan un valor menor al promedio de la
abundancia y un valor mayor al promedio de la frecuencia, finalmente las
especies raras son aquellas con valores menores a ambos promedios (Rodriguez-
Villanuevaiet-al., 2003).

Para analizar (a ‘disimilitud en la composicidbn de especies de aves entre
plantaciones, se dsé-el andlisis de similitud (ANOSIM; Clarke, 1993). ANOSIM es
un procedimiento degpérmutaciéon no paramétrico que produce un estadistico R
gue es una medida absoluta de distancia entre los grupos, el valor de R oscila
entre 0 (méaxima similitud) iy ¥ (méxima disimilitud), el analisis también ofrece un
valor de P que siendo menor“a 0.5 indica que los resultados del analisis son
confiables. Este analisis fue “seguido por un analisis de similitud porcentual
(SIMPER, Clarke, 1993), este es un,método simple que evalla la contribucion de
cada especie responsable de_la diferencia observada entre los grupos de
muestras previamente determinada por-€l ANOSIM. Para las comparaciones en
ANOSIM y SIMPER se elaboraren matrices. de similitud/distancia basadas en
abundancias y en presencia-ausencia, utilizando el indice de Bray-Curtis
(Hammer, 2012). Estos analisis se realizaron-en«el programa PAlaeontological
STatistics (PAST) version 2.17c.

Se realizaron pruebas de bondad de ajuste en el programa SPSS Ver. 19 para
identificar diferencias en la proporcion de especies migratorias y residente por
sitio, de igual forma se analiz6 la riqgueza entre sitios €0on base en la
estacionalidad. Se realiz6 una prueba de Xi* para determinar estadisticamente la
diferencia entre los sitios respecto a la preferencia de habitat y gremios

alimenticios.

Mientras que para conocer las diferencias entre sitios respecto a la riqueza y-las
variables de vegetacion, previa prueba de Normalidad, se realiz6 una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis en el programa R-Project version 3.0.2 y el paquete
Rcmdr versién 2.0-2 (Fox et al., 2013).
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Parasdeterminar la relacion de las variables de vegetacion con la riqueza, y
riqueza.de gremios de aves, se realizaron Modelos Lineales Generalizados o
GLM’s (McCullagh y Nelder, 1983), donde fueron analizadas las variables de la
vegetacion.(Altura, cobertura de dosel, cobertura herbacea, densidad arboérea,
etc.), consideradas como las variables independientes, relacionandose con la
riqueza y los gremios de aves (variables dependientes). Para realizar los GLM’s y
determinar la relacion, entre la riqueza de los gremios de aves y las variables de
vegetacion, se tomarefycomo base a siete de los diez gremios registrados (FA,
IC, IF, IS, R, IN).

Se utilizaron GLM’s debido_.a que la riqueza es una variables con valores no
normales ya que solo toman~€n cuenta valores positivos en un conjunto de
valores de X. Utilizar GLM’s constituye una herramienta fundamental ya que
permite especificar el tipo de distribucion para los errores y elaborar modelos
aungue las relaciones entre las'variables no sean lineales, es decir, un andlisis de
regresion con respuestas no normales (Nelder y Wedderbum, 1972). Los GLM'’s
se realizaron utilizando la distribucidn de Peisson y funcién de enlace log en el
programa R-Project version 3.0.2 y' elpaquete Rcmdr version 2.0-2 (Fox et al.,
2013).

La determinacion del modelo que mejor describio la relagién entre las variables de
la vegetacién y los datos de riqueza y gremios de aves Se-llevd a cabo utilizando
el Criterio de Informacién Akaike o AIC (Akaike, 1974), el cual.evalta si el modelo
junto con el numero de variables explicativas es el mejor, pues dentro de su
férmula es necesario conocer el numero de variables de que consta ese modelo,
utilizando el principio de Parsimonia con la mayor devianza explicada., EI mejor

modelo fue aquel con el menor valor del AIC (Crawley, 2007).
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8. RESULTADOS

8.1 Riqueza y abundancia de aves
Se registraron en total 3,559 individuos y 96 especies pertenecientes a 30 familias
y 14 ordenes\(apéndice 1). La familia mejor representada fue la Parulidae con 18

especies, seguida.de la familia Tyrannidae (10 especies), Icteridae y Columbidae

(siete especies) (Fig..2).
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Figura 2. Representatividad de Familias de aves registradas durante un afio (2011-2012)

en cinco cacaotales al Norte de Chiapas.

Las especies mas abundantes fueron Psilorhinos morio (n=350),Psarocolius
montezuma (n=328), Amazona albifrons (n=281), Setophaga ruticilla®(n=186) y
Aratinga nana (n=184). Con base en el estimador Chao de segundo orden, la
muestra total tiene una representatividad de 88%, mientras que ~la

representatividad de las muestras en cada sitio varié entre 80% y 87% (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Riqueza de especies observadas (S

cinco.sitios muestreados.

observada) y esperadas (S Chao2) en los

Sitio S observada S Chao2 Representatividad (%)
Sitio 1 62 71.5 86.72
Sitio 2 54 65.4 82.57
Sitio 3 66 75.42 87.5
Sitio 4 67 83 80.72
Sitio 5 55 64.89 84.75

Las curvas de acumulacion de especies muestran que en ninguno de los sitios la

curva logro estabilizarse, s6lados sitios 4 y 5 se aproximaron a la asintota (Fig. 3).

En el sitio 4 se registré el mayor-nimero de especies durante el primer muestreo

(s=42) y posteriormente se fueron sumando gradualmente 25 especies mas

siendo asi el sitio con mayor numere de especies respecto al resto de los sitios.

Por el contrario, en el sitio 5 durante ‘el primer muestreo se logro el registro de 29

especies y a continuaciébn se_sumaron/26 especies mas. En el sitio 2 se

registraron 35 especies en el primer, muestreo y posteriormente se sumaron 19

especies.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de aves registradas en cinco cacaotales

después de cinco muestreos al norte de Chiapas (2011-2012).
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A pesar de que en el sitio 4 se registré la mayor riqueza (67 especies), y el sitio

con“menor numero de especies registradas fue el sitio 2 (54 especies), en el

andlisiss/Comparativo (KW: Kruskal-Wallis) de la riqueza de especies no reflejé

diferenciag_significativas entre ellos (KW=8.47; p=0.07). El numero de familias

representadas‘en los sitios vario entre 22 y 24 familias.

Se registré una abundancia de 3,559 individuos, asi el andlisis de abundancia a

través del método de-Olmstead-Tukey, agrupo al total de especies en tres de las

cuatro clasificaciones sugeridas, resultando 43 especies en la categoria de raras,

31 especies frecuentes y 22 especies dominantes, con base en la abundancia y la

frecuencia en los muestreos'(Eig. 4).
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Figura 4. Gréafico de Olmstead-Tukey que clasifica la riqueza de acuerdo con”Ja

frecuencia y abundancia total de las especies registradas en los cacaotales.
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Entressitios la riqueza se distribuy6 de manera similar de acuerdo con la

clasificacion del modelo de Olmstead-Tukey (Fig. 5).
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Figura 5. Distribucion de la riqueza’de aves entre los cacaotales, de acuerdo con el

analisis de Olmstead-Tukey.

8.2 Similitud entre sitios

De manera general y de acuerdo a datos de presencia-ausencia la composicion
de especies de aves es similar entre los ‘cacaotales (Ranosim=0.39, P=0.0001). No
obstante, el ensamblaje de aves del sitio 5 es diferente a los ensamblajes del

resto de las plantaciones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis de similitud (ANOSIM) de los sitios estudiados#*Negritas: Valor de R
que refleja el grado de separacién de los ensambles basado en<la abundancia de
especies. Cursivas: Valor de R reflejando el grado de separacion de los ensambles

basado en datos de presencia-ausencia. *: Valor de p no significativo.

S-1 52 s3 sS4 55
S 1 ] 0.433 0.103* 0.482 0.592
3 0.333 i 0.324 0.449 0.600
33 0.167 0.291 ] 0.211 0.525
S 0.414 0.481 0.272 ] 0.379
S5 0.636 0.740 0.651 0.510
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Las eSpecies que contribuyeron a la disimilitud respecto a presencia-ausencia de
espeeies de aves entre las plantaciones fueron: Patagioenas flavirostris, Leptotila
verreauxi, ,Ramphastos sulfuratus, Dryocopus lineatus, Amazona autumnalis,
Tityra semifasciata, Saltator atriceps, Quiscalus mexicanus entre otras (Cuadro 3).

La contribucién de cada especie registrada se observa en el apéndice 3.

Cuadro 3. Andlisis pareado de similitud porcentual (SIMPER) basado en datos de
presencia-ausencia: (1 (§1-S2); 2 (S1-S3); 3 (S1-S4); 4 (S1-S5); 5 (S2-S3); 6 (S2-S4); 7
(S2-S5); 8 (S3-S4); 9 (S3+S5); 10 (S4-S5). S: Sitios.

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Patagioenas flavirostris 211 2023484 187 204 284 266 199 189 0.36
Leptotila verreauxi 298 211 2(75) 226 201 168 19 193 18 19
Amazilia candida 271 237208v 177 131 169 24 176 205 215
Trogon melanocephalus 173 133 »72.04. 131 ,133 221 136 224 061 231
Ramphastos sulfuratus ~ 0.42 235 261153 = 247 288 151 181 196 225
Dryocopus lineatus 209 266 064 (124 205208 205 259 218 1.32
Aratinga nana 159 076 097 227 127 (145 226 041 238 249
Amazona autumnalis 183 162 173 3.06 191 2 246 185 249 238
Tityra semifasciata 207 204 19 187 208 206 497 211 254 163
Setophaga magnolia * 1.81 2 214 201 199 283 232202 189 18
Saltator atriceps 037 243 249 034 257 283 0 179 234 279

Quiscalus mexicanus 279 177 3.02 282 232 083 107 239 ¢219 041

El ANOSIM basado en la abundancia de las especies sefiald que‘.existen
diferencias entre plantaciones (Ranosim=0.42, P=0.0001), y nuevamente el sitio~5
fue diferente, al presentar abundancias por debajo de las que se registraron en lgs

sitios restantes.
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Siendd Momotus momota, Aratinga nana, Amazona albifrons, Amazona
autumnalis, Myiozetetes similis, Psilorhinus morio y Psarocolius montezuma las
especies gue contribuyeron en un mayor porcentaje a las disimilitudes entre las
plantaciones«Cuadro 4). En el apéndice 2 se observa la contribucion de todas las

especies registradas.

Cuadro 4. Analisis’SIMPER basado en datos de abundancia: S: Sitio. 1 (S1-S2); 2 (S1-
S3); 3 (S1-S4); 4 (S1-S5); 5 (S2-S3); 6 (S2-S4); 7 (S2-S5); 8 (S3-S4); 9 (S3-S5); 10 (S4-
S5).

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Momotus momota 298 197 (@45 214 254 400 315 381 150 593
Aratinga nana 3147 488 4084343 492 402 294 478 591 588
Amazona albifrons 686 6.55 694 €892 595 540 632 623 804 542
Amazona autumnalis  7.00 6.22 £687 876\ /257 214 223 243 301 229
Myiozetetes similis 318 532 2%0v 1.82 510, 343 338 49 564 323

Psilorhinus morio 629 6.04 520 "528 499 603 683 59 619 555

Psarocolius

6.03 6.18 489 6.720776.73 765 10.16 544 6.08 3.34
montezuma

8.3 Proporcidén de especies residentes y migrantes

Del total de especies registradas, 67 fueron residentes, €l resto (29 especies)
fueron migratorias. En el Cuadro 5, se muestra la distribuciénsy_abundancias de
especies residentes y migratorias en los cinco sitios estudiades. Las especies
migratorias mas importantes con base en la abundancia fueron Setephaga ruticilla
(n=186), Setophaga citrina (n=55), Setophaga magnolia (n=48) e, Hylocichla

mustelina (n=42) ya que representaron el 50% de la abundancia total.

En el sitio 5 se encontré la mayor rigueza y abundancia de especies migratorias;
no obstante en el sitio 4 hubo el mayor nimero de especies residentes pero la

mayor abundancia se registro en el sitio 3.
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Cuadro 5. Riqueza (S) y abundancia (N) de especies por sitio de acuerdo a la
estacionalidad.

Estacionalidad

Migratorios Residentes

S N S N
Sitio 1 19 151 43 58
Sitio 2 11 70 43 700
Sitio 3 21 142 45 768
Sitio 4 21 146 46 566
Sitio 5 22 152 33 277
Total 29 661 67 2369

El 61% de las especies residentes fue representado por nueve especies que
mantuvieron registros por arriba,-de 100 individuos: Psilorhinus morio (n=350),
Psarocolius montezuma (n=328)y~Amazona albifrons (n=281), Aratinga nana
(n=184), Myiozetetes similis (n=143),, Amazona autumnalis (n=137), Momotus
momota (n=129), Oncostoma«cinereigulare (n=119) y Melanerpes aurifrons
(n=108).

En lo que respecta a la proporcign de espeecies migratorias y residentes, se
observaron diferencias estadisticamente ‘significativas en cuatro de los sitios, a
excepcion del sitio 5 donde el nimero de’especies migratorias y residentes fue
similar (Cuadro 6); Al analizar la riqueza de especiés_migratorias y residentes

entre todos los sitios, no se encontraron diferencias (Xi*=4.96, df=4, p=0.29).

Cuadro 6. Anélisis de Xi® respecto a la proporcion de especies migratofias y residentes en

cada uno de los sitios, y la riqueza de especies de acuerdo a la estacionalidad entre sitios

Migratorias Residentes
- : P-value
N Proporcién N Proporcién
Sitio 1 19 31% 43 69% 0.003
Sitio 2 11 20% 43 80% 0.001
Sitio 3 21 32% 45 68% 0.004
Sitio 4 21 31% 46 69% 0.003
Sitio 5 22 40% 33 60% 0.177
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8.4 Preferencia de habitat

La clasificacion del ensamblaje de aves registradas en los cacaotales, de acuerdo

a la preferencia de habitat quedd de la siguiente manera: 66 especies generalistas

de bosques21 especies especialistas de areas abiertas y 9 especialistas de

bosque. (Cuadre 7); respecto a las especialistas, las especies generalistas se

registraron en tedos los sitios con una elevada riqueza y abundancia.

Cuadro 7. Riqueza y abundancia de aves por sitio de acuerdo a la preferencia de hbitat.

S= Numero de especies;sN= Numero de individuos; GB: generalista de bosque; EB:

Especialista de bosque y EAA~Especialista de areas abiertas.

Preferencia de habitat

Total
GB EB EAA
S N S N S N S N
Sitio 1 49 638 3 7 10 93 62 738
Sitio 2 39 662 3 7 12 101 54 770
Sitio 3 50 751 4 24 12 135 66 910
Sitio 4 51 621 7 26 9 65 67 712
Sitio 5 39 344 6 34 10 51 55 429
Total 66 3016 9 98 21 445 96 3559

El andlisis de Xi* mostré que existe diferencia entre sitios ‘efi la, riqueza de

especies para cada preferencia de habitat. La riqueza de especies/EBfue mayor

en el sitio 5 respecto al sitio 1; por su parte la riqueza de especies GB:fue mayor

en el sitio 3 en contraste con el sitio 5 (Cuadro 8)
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Cuadro 8. Anélisis de Xi® de la riqueza de aves con base en la clasificacién de preferencia
de hébitat. EAA: Especialista de habitat. EB: Especialista de bosque. GB: Generalista de
bosque. Gl: Grados de libertad. Valor-p: Valor de probabilidad. S5: Sitio 5. S1: Sitio 1. S3:
Sitio 3.

Xi Cuadrada Gl valor-p Diferencia
EAA 9.38 4 0.07
EB 13.56 4 0.008 S5-S1
GB 9.01 4 0.06 S5-S3

8.5 Gremios

Se identificaron diez gremigs”alimenticios y el 25% de las especies registradas
formo parte del gremio insectivoro de follaje (Fig. 6); por su parte los gremios:
frugivoro arboreo, insectivore/frugivoro arbéreo e insectivoro saltarin

representaron el 53% de las especies (S=50).

30 -
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Gremios

Figura 6. Namero de especies de aves clasificadas en los diferentes gremios,alimenticios
registrados en cacaotales bajo sombra en la regién Norte de Chiapas. IF: Insectivoro de
Follaje; FA: Frugivoro/Arbéreo; IFA: Insectivoro Frugivoro/Arboreo; IS:
Insectivoro/Saltarin; R: Rapaz; IC: Insectivoro de Corteza; IN: Insectivoro/Nectarivoro; C:

Carroriero; IT: Insectivoro/Terrestre; OMN: Omnivoro.
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Cuadré 9. Anélisis comparativo de Xi? con base en la riqueza de gremios alimenticios
registrados en cacaotales en la regién Norte de Chiapas. FA: Frugivoro/Arboreo; IF:
Insectivoro de Follaje; IFA: Insectivoro Frugivoro/Arbéreo; IC: Insectivoro de Corteza; IN:
Insectivoro/Nectarivoro; IS: Insectivoro/Saltarin; R: Rapaz. Gl: Grados de libertad. Valor-p:
Valor de prohabilidad.

Xi Cuadrada Gl valor-p Diferencia
S5-S2
FA 12.83 4 0.01
S5-S3
S2-S1
S2-S3
IF 17.5 4 0.001
S2-S4
S2-S5
IFA 9.89 4 0.042 S5-S4
IC 2.05 4 0.72 -
IN 6.69 4 0.15 -
IS 2.39 4 0.66 -
R 8.49 4 0.08 -

En el sitio 5 la riqueza del gremio frugivora-arbéreo fadeymenor que en sitio 2 y sitio
3, mientras que la riqueza del gremio insectivoro de follaje fue marcadamente
menor en el sitio 2 respecto al resto de los sitios; el gremie, insectivoro frugivoro
arboéreo tuvo mas especies en el sitio 4 que en el sitio 5. Por su parte la riqueza
de los gremios insectivoro de corteza, insectivoro nectarivorossinsectivoro saltarin
y rapaz no fue diferente entre sitios. Finalmente los gremios:, Carroiiero,
insectivoro/terrestre y omnivoro, fueron excluidos del andlisis debido a la escasez
de sus registros. La abundancia del gremio insectivoro/frugivoro arboree” fue de
1064 individuos, seguido por 924 individuos del gremio frugivoro/arbdreo y
finalmente los insectivoros de follaje con 654 aves. Estos tres gremios fueron Jos

mas abundantes representando el 74% de la abundancia total.
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8.6 Caracterizacion del habitat

Se registraron en total 4310 &rboles, de los cuales el 67.5% fueron arboles de
cacao y'elr32.5% restante fueron arboles de sombra asociados a los cacaotales
(Cuadro 10)~La altura media de los arboles de cacao (T. cacao) entre los sitios
varié de 4.91.y 5.71 metros, en contraparte la altura media de los arboles sombra

oscild entre 10.11 y 13.24 metros entre los sitios.

Cuadro 10. Variables'.descriptivas de la comunidad arbérea de cinco cacaotales

evaluados en la region Norte’de Chiapas.

Sitios
Variable vegetacion Total
Sitio1  Sitio2 Sitio3 Sitio4  Sitio 5
No. de arboles de cacao 647 671 550 459 585 2912
No. de arboles de sombra 269 330 244 305 250 1398
No. total de arboles 916 1001 794 764 835 4310
Altura promedio arboles de cacao 4,91 51 477 5.16 5.03
Altura promedio arboles de sombra 12.56 11.8 13.24 11.36 10.11

Se evaluaron seis parametros de la vegetacion (media de la cobertura de dosel,
altura media del cacaotal, altura media de arboles dessombra, niumero de arboles
de sombra, media de la cobertura herbacea y densidad arbgrea) (Cuadro 11). Las
variables que mejor representaron las diferencias entre los’sitios fueron, la media
de la cobertura del dosel (KW=12.23, p=0.015), la media de la.eobertura herbacea
(KW=14.48, p=0.005) y la altura media de los arboles de sombra,(KW=10.34,
p=0.035). La media de la cobertura de dosel fue mayor en el sitio"5 (X=97.5%)
gue en los sitios 1 y 2 (X=92.23%, X=93.40%). Por su parte, la”cebertura
herbacea del sitio 2 (X=53.9%) fue mayor a la cobertura herbacea de los’sitios 1,
3 y 5 respectivamente (X=13.25%, X=10.50%, X=15.13%) y finalmente al, altura
promedio de los arboles de sombra asociados a la plantacion en el sitio 3

(X=13.24) fue mayor que en el sitio 5 (X=10.11).
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Cuadro 11. Comparacion de la media de las variables que describen la vegetacion de los
cacaotales evaluados. KW: Valor del estadistico Kruskal-Wallis. Valor-p: Valor de

probabilidad. *: Porcentaje.

Variables Media
Sitio1 Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 KW Valorp
Altura Cacaotal 7271 755 733 7.72 6.44 7.13 0.12
Altura de arboles de sombra 1256 118 1324 1136 10.11 10.34  0.035
No. Arboles de sombra 269 331 244 30.5 25 3.47 0.49
Cobertura de dosel 9223 934 93.99* 95.35* 97.22* 1213 0.015
Densidad 005 0.05 0.04 0.04 0.04 505 0.28
Cobertura herbacea 13.25* 53.88 10.50* 19.25* 15.13* 1448  0.005

8.7 Modelos Lineales Generalizados

8.7.1 Modelo de riqueza - Vegetacion
En el modelo para la riqueza-de aves, la altura media de los arboles de sombra

contribuye positivamente, mientras.gue la media de la cobertura herbacea tuvo un
aporte negativo (Figura 7). Lo anterior indicar que la presencia de un mayor
namero de especies se asocia a Sitios_en [0S que hay arboles de sombra de

mayor altura y el estrato herbéaceo es redueido.
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Figura 7. Relacién entre las variables incluidas en el modelo que mejor explica la riqueza

total de especies registradas en cacaotales en la regién Norte de Chiapas.
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8.7.2/Modelo del gremio insectivoro frugivoro arbdreo - vegetacion

De acuerdo a los modelos, para el caso del nimero de especies por gremios
fueron cuatro las variables que se relacionaron con tres de los siete gremios
analizados..altura media, altura media de los arboles de sombra, media de la

cobertura hetbacea y el nimero de arboles de sombra.

La riqueza del gremio, insectivoro frugivoro arbdreo fue explicada de manera
positiva por la altura média de los arboles de sombra (Figura 8) lo que indica que
arboles de mayor altura favorecen la presencia de especies incluidas en dicho

gremio.

ifa
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Figura 8. Relacion entre las variables incluidas en el modelo que mejar‘explica la riqgueza

de especies del gremio ifa (insectivoro frugivoro arbéreo) en la regién(Norte de Chiapas.

8.7.3 Modelo del gremio insectivoro de follaje - vegetacién

En la figura 9, se observa que las variables que explicaron la riqueza del gremio if
(insectivoro de follaje) fueron, la altura media de la plantacion (altura de arboles
de sombra y de arboles de cacao) y la media de la cobertura herbacea, dicha

relacion fue negativa.
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Figura 9. Relacién entre variable€s incluidas en el modelo que mejor explica la riqueza del
gremio insectivoro de follaje (ify” en.cacaotales en una zona de la region Norte de
Chiapas.

8.7.4 Modelo del gremio insectivoro nectarivoro — vegetacion

En cuanto a la riqueza de especies del gremio insectivoro nectarivoro (in), la
variable con mayor aporte al modelo_fue el nimero de arboles de sombra, con un
relacion negativa, por lo que se“infiere quesuna mayor densidad de arboles de
sombra favorecen a las especies quesse alimentan de insectos y néctar (Figura
10).

in.

T T T
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ArbSom
Figura 10. Relacion entre las variables incluidas en el modelo que mejor explica la
riqueza de especies de aves del gremio alimentario insectivoro nectarivoro (in) registrado

en cacaotales en la region Norte de Chiapas.
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Los mejores modelos que explicaron la riqueza y el niumero de especies de cada

gremio se observan en el cuadro 12.

Cuadro 12./Modelos Lineales Generalizados que explican la riqueza total de especies y la

riqgueza de gremios alimentarios registrados en cacaotales en una zona de la regién Norte
de Chiapas, durante ,un periodo anual (Abril 2011-Abril 2012). AIC: Criterio de Informacién

Akaike. AltArbSom:#Altura de arboles de sombra. #ArbSom: NUumero de arboles de

sombra.
Coeficientes Riqueza General
Estimado Error estandar ValorZ Pr(>|z])
(Intercept) 3.19 0.038 83.82 <0.0001 e
AltArbSom 0.029 0.013 2.146 0.031 *
Herbacea -0.002 0.001 -1.764 0.07
Devianza residual: 44.177, grados de libertad: 47
AIC: 298.69
Coeficientes Gremio Insectivoro Frugivoro Arbdreo
Estimado Error estandar Valor Z Pr(>|z|)
(Intercept) 0.882 0.365 2.411 0.015 *
AltArbSom 0.059 0.029 1.997 0.045 *
Devianza residual: 26.02, grados de libertad: 48
AIC: 200.38
Coeficientes Gremio Insectivoro de Follaje
Estimado Error estandar ValorZ Pr(>|z])
(Intercept) 2.632 0.426 6.27 <0.0001 o
Altura -0.103 0.062 -1.751 0.07
Herbacea -0.007 0.002 -2.61 0.009 **
Devianza residual: 38.15, grados de libertad: 47
AIC: 220.22
Coeficientes Gremio Insectivoro Nectarivoro
Estimado Error estandar Valor Z Pr(>|z])
(Intercept) 1.397 0.309 452 <0.0001 o
#ArbSom -0.042 0.0123 -3.436 0.0005 bk
Devianza residual: 53.53, grados de libertad: 48
AIC: 149.35

Cddigos de significancia: 0"™**  0.001™  0.01™ 0.05"" 04" 1
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9. DISCUSION

La eficieneia del muestreo no alcanzé el 90% esperado en ninguno de los habitats
estudiados;~este resultado se complementa con la curva de acumulacion de
especies que muestra que los sitios no alcanzaron la asintota después de cinco
muestreos, lo que‘hace evidente la falta de esfuerzo de muestreo para obtener
una mejor representatividad de los ensamblajes. La riqueza total registrada en
este estudio equivale’al’15% de la riqueza reportada para el estado de Chiapas
(Rojas-Soto et al., 2002; Montejo y McAndrews, 2006; Rojas-Soto et al., 2009), un
namero importante considerando la escala, la superficie representada y que el
area estudiada forma parte“dé .un conjunto de coberturas de uso agricola. La
riqueza registrada en este trabajo, fue ligeramente mayor a la reportada por
Greenberg et al (2000) y por Ibarra (2001) en plantaciones de cacao en el vecino
estado de Tabasco, quienes registraron 81 y 84 especies respectivamente, estos
resultados son relevantes ya guezes muy, cercano a lo reportado diez afios atras
tiempo en el que los cambios en l0s/'paisaj€e lejos de disminuir van en aumento. En
otro contexto, el ensamble de aves identificado_en-este trabajo, esta representado
en su mayoria por las familia Parulidae y Tyrannidae (31%), siguiendo el patrén
observado en varias comunidades de aves/heotropicales (Bojorges y Lopez-Mata,
2006; Hernandez, 2009; Rangel-Salazar et al., 2009; Ramirez-Albores, 2010).

A pesar de que no fue un objetivo identificar la rigueza de@species enlistadas en
alguna categoria de riesgo, es pertinente mencionar que Se.registraron cuatro
especies amenazadas y siete sujetas a proteccién especial de“acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), los kregistros son
importantes y destaca la importancia de los cacaotales para la conservacion de

especies cuyas poblaciones se encuentran en riesgo.

9.1 Abundancia
La abundancia de aves en un sitio estd fuertemente influenciada por las

caracteristicas del habitat, y se ha propuesto a la estructura vegetal como un
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factor’proximo que guia a las especies de aves en la seleccion de sus habitats y
con*base en la abundancia de alimento, disposicion de perchas, presencia de
refugios”y.disponibilidad de sitios para nidificar, logran mantener, disminuir o
aumentar Ja-abundancia de sus poblaciones; de igual manera se ha manifestado
que la abundancia de cada especie es una caracteristica que esta determinada
por la estacionalidad, uso de hébitat y la historia natural de cada grupo
taxonomico o especie, haciéndolos mas comun en determinados hébitats o

estaciones del afio (Hernandez, 2009).

Considerando lo anterior, el andlisis de abundancia clasificé a la rigueza de aves
en tres grupos, lo que coincides€on un comportamiento cominmente reportado en
comunidades de fauna silvestre; siendo 22 especies dominantes y casi el doble
de especies raras lo que concuerda con el andlisis de otros ensambles de aves
donde la mayoria de las especies—se presentan con menor frecuencia y
abundancia. Las especies dominantes=fuéron 22, en su mayoria son especies
residentes, clasificadas como (generalistas _.de bosques lo que permite la
explicacion de la frecuencia de sus-registros ya que como se ha mencionado
especies con esta preferencia de habitat tienden-a.utilizar los recursos que hay en
zonas conservadas pero tienen la capacidad de buscar y utilizar los recursos de la
matriz agropecuaria circundante, asi especies como Asalbifrons, A. autumnalis, A.
nana, M. momota, P. montezuma, P. morio, entre’ otras, utilizan estas
plantaciones de cacao con sombra; estas especies tiepen caracteristicas en
comun, aparte de ser residentes y generalistas de bosques, todas incluyen en su
dieta los frutos y las tres ultimas especies mencionadas complementan su
alimentacion con insectos, y de acuerdo con Hernandez (2009)stambién son
consideradas gregarias lo que explicaria la abundancia registrada (2 592
individuos). En contraparte, las especies raras integraron el 45% de lasrigueza
total con una abundancia de 254 individuos; asi hubieron 19 especies exclusivas
distribuidas de manera desigual en los sitios, fueron residentes en su mayoria
excepto en el sitio 5 donde fueron migratorias. En esta categoria hay especies

eventuales, especies de habitos nocturnos, especies poco conspicuas y que por
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el contrario es mas comun escucharlas e incluso especies muy sigilosas como
Geotrygon montana y Leptotila verreauxi; lo que también contribuy6 a su reducida
abundanCia® es que son especies solitarias 0 que se mueven en parejas.
Finalmente,.se ha dicho que algunas especies utilizan areas agricolas con riegos
altos de supervivencia y esto provoca una reduccion en la abundancia de unas
especies y explicaila. dominancia de otras especies nativas tolerantes a este tipo
de habitat (Daily ‘et~al., 2003), esta condicion puede explicar que haya muchas
especies raras y um.menor numero de especies dominantes; también es
coherente con la abundancia de las especies que se encuentran en riesgo,
especialmente con las especies amenazadas, no obstante tres de las especies

sujetas a proteccién especialfuéron muy abundantes.

9.2 Similitud

La avifauna registrada en este“trabajo coincide con ensambles de otros estudios
realizados en cacaotales, por ello pademos hacer mencidbn de que hay
ensamblajes un tanto definidos “para las ‘plantaciones de cacao (T. cacao) al
menos en la regiéon de Tabasco y norte"de Chiapas, y se trata de especies de las
familias Psittacidae, Tyrannidae, Parulidae, Cardinalidae e Icteridae, esto incluye
a especies, como Aratinga nana, Amazona albifrons, Momotus momota,
Myiozetetes similis, Psarocolius montezuma, Setophaga ruticilla, Psilorhinus

morio, entre otras (Greenberg et al., 2000; Znajda, 2000; Ibarra, 2001).

En este contexto, se comparo la rigueza de aves entre los sities\esperando que
no hubiese diferencias por tratarse de cinco cacaotales bajo sombra, sin embargo
y a pesar de que comparten la mayoria de las especies, destaca la diferencia del
sitio 5 respecto al resto de los sitios tanto en riqueza como en abundancia:Por los
fines de este trabajo no se analizaron parametros como la altura de cada*uno de
los sitios, o la distribucion espacial de estos, sin embargo podemos mencionar
que el sitio 5 se encuentra en una zona de lomerios a 400msnm (metros sobre el
nivel del mar), mientras que la altura del resto de los sitios va de 80msnm a

200msnm. Por otra parte el sitio 5 se encuentra separado del resto de los sitios
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por entre cuatro y ocho kildbmetros, mientras que el resto de los sitios se ubican en
una'misma zona cuya separacion varia de uno a cuatro punto cinco kilbmetros; si
bien, ne’Se realiz6 un analisis al respecto se consideran condiciones que pudieran
definir la riqueza y abundancia de especies en un sitio y no solo por la separacion
entre sitios 'sivno por el tipo de habitat circundante, esto con base en Renijifo
(2001) quien seriala que la naturaleza de la matriz es relevante para la
determinacion de‘las~comunidades de aves en fragmentos de bosques tropicales

de América del sur, cendicion que pudiera presentarse en este trabajo.

Las variables estructurales de la vegetacion si fueron diferentes en el sitio 5
respecto a los demas sitios,_sobre todo en lo que respecta a los arboles de
sombra, este sitio mantiene 'un _reducido numero de arboles de sombra en
comparacion con el numero de arholes de cacao que tiene y son arboles con una
estatura media menor que los otrostsitios, sin embargo la cobertura de dosel es
mucho mayor. Las caracteristicas menciohadas se complementan para crear
condiciones unicas que influyen énla respuesta diferencial de las especies hacia
la estructura de la vegetacion, la mayoria de los arboles de sombra utilizados para
este cultivo son arboles frutales sembrados per les duefios de los predios, sin
embargo este sitio tiene pocos arboles frutales y de.sombra en general, esto por
ejemplo limita a especies que incluyen frutos en su dieta que en su mayoria son

gregarias explicando asi por una parte la poca abundancia

9.3 Estacionalidad

Algunos estudios han demostrado la afinidad de especies migratorias por
sistemas agroforestales de café y cacao (Greenberg et al., 1997a; Martinez y
DeClerck, 2010), lo que sefala la relevancia de estos sistemas™a nivel
intercontinental; jugando un papel protagonico para la permanencia de, estas
especies siempre y cuando sean sistemas de calidad (Van der Voort y Greenberg,
1995).
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En este estudio el conjunto de especies migrantes tuvo una composicion distinta a
la del-ensamble residente. Desde el punto de vista tréfico, las migrantes contienen
una sobre-representacion de especies insectivoras (de follaje, terrestres, de vuelo
y especies.que complementan su dieta con frutos) y una sub-representacion de
especies frugivaras arbdreas con respecto a las residentes. Este comportamiento
concuerda conloisugerido por Gonzélez (1993) respecto a que el forrajeo de
insectos es mMA&s Jmportante entre las especies migratorias que entre las
residentes. En contraste, la presencia de frutos en un sitio es mas importante
entre las especies residéentes, asi mismo la cobertura y densidad arborea han sido
sugeridas como variables que-permiten la permanencia de especies residentes en
un hébitat (Arriaga, 2007). No.obstante, se sabe que la sensibilidad de especies
residentes ante los cambios “enh_.su habitat limitan su presencia en habitats
transformados, Ibarra (2001) conclaye que mas de la mitad de sus registros eran
especies residentes, sus resultados €oinciden con lo encontrado en este trabajo y
difiere con una de las hipétesis_planteadas en este trabajo; también confirmamos
la importancia de los cacaotales para especies que residen de forma permanente
y migratorias que obtienen refugioSitemporal€s en sus movimientos a través del
paisaje (Estrada et al., 1997; Van Bael etal., 2007)

Se ha mencionado que el uso del habitat determina _gte algunas especies sean
raras u ocasionales en un habitat especifico, y comunes en otro. Hernandez
(2010), hace hincapié en Setophaga virens, uno de los parulidos migratorios mas
comunes que se encuentran en selva baja caducifolia, y mengiona que es raro
encontrarlo en campos de cultivo y pastizales. A pesar de estaunenciéon, en este

estudio fue reportada en dos sitios aungue con una abundancia muy.reducida.

9.4 Preferencias de habitat

A diferencia de las especies generalistas, las especialistas se alimentan y
nidifican exclusivamente en un dnico tipo de habitat como, por ejemplo, las
especies especialistas de pastizales (Vickery et al., 1999), también se “ha
mencionado son muy susceptibles a los cambios por la dependencia de recursos

muy especificos cuya disminucion, aumento o desaparicion implicara cambios en
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la rigueza y abundancia de estas especies. En este contexto, las especies EAA
representan el 35% de especies migratorias y el 10% de las especies residentes,
esto coincide con lo sugerido por Codesido (2010), que las especies migrantes se
desplazanigrandes distancias y que hacen un uso oportunista de los habitats por

lo que es dificif asociarlas con la heterogeneidad del habitat.

No obstante Torres=(2001) menciona que las especies migratorias tienden a
ocupar preferentemente) habitat perturbados y es en estos sitios donde se les
registra con las mas altassdensidades. A pesar de lo anterior y de acuerdo a
Arriaga (2007) el 14% de_das especies migratorias de este estudio fueron
consideradas especialistas desbosque, mientras que el grupo de las residentes
estuvo dominado con un 74% per especies generalistas de bosque. Se registraron
10 especies consideradas EB (Habia rubica, Myiarchus crinitus, Notharchus
hyperrhynchus, Geothlypis formasa, Pachyramphus aglaiae, Phaetornis
longuemareus, Seiurus aurocapilla, Sittasomus griseicapilus, Vireo flavifrons y
Xiphorhynchus flavigaster), estos\resultades concuerdan con lo encontrado por
Florian et al. (2010) en un estudio—en, sistemas agroforestales cafetaleros de
Costa Rica; el 37% (n=39) de los individuos de ‘estas especies se registraron en el
sitio 5 (s=7) siendo asi el mas rico y abundante en€species EB.

A pesar de que no se realizé un analisis de correlacion.€ntre la clasificacion de
preferencia de habitat con las variables de vegetacion, eabe mencionar que el
sitio 5 demostré ser el mas complejo en cuanto a cobertura de“dosel se refiere,
alcanzando casi el 98% de cobertura, por el contrario los sitios.uno y dos fueron
los que reflejaron un menor porcentaje de cobertura de dosel y a suvez en estos
sitios se registro el nUmero mas bajo de especies e individuos especialistas de
bosques, por lo que podria inferirse que una cubierta de dosel mas.ecompleja
podria favorecer a especies EB, como es el caso de Myiarchus crinitusy Vireo
flavifrons, Pachyramphus aglaiae y Notharchus hyperrrhynchus, especies que se

observaron perchados y/o forrajeando en medio del dosel.
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El bajo nUmero de especies afines con bosques conservados, registradas en las
fincas“agroforestales con cacao podrian reflejar insuficientes recursos disponibles
para albérgar un elevado numero de especies con estas preferencias de habitats,
no obstante-estas especies aun mantienen la capacidad de desplazarse a otros
elementos del _paisaje (Arriaga, 2007) en este caso, a islas agricolas para
complementar susirequerimientos, manifestando que poseen cierta elasticidad en
sus respuestas al proceso de destruccion y transformacion del hébitat natural en
comparacion con especies incapaces de utilizar estas oportunidades en el paisaje
(Estrada et al., 1997; Greenberg et al., 1997b).

Asimismo lo encontrado en_este estudio respecto a la preferencia de habitat,
enmarca la importancia de las plantaciones de cacao como un habitat que puede
ofrecer algunos de los recursos necesarios y suficientes para lograr albergar
pequefias poblaciones de especies—especialistas de bosque, por ejemplo al
Trogén caligatus y Pachyramphus.aglaiae-reportadas por Hernandez (2009) como
especies altamente dependienteS)de uns~habitat con gran cobertura vegetal

primaria y de areas cerradas.

En otro tenor, Renjifo (2001) y Wethered)y Lawes.(2003) encontraron que la
naturaleza de la matriz era muy importante en’_la determinacion de las
comunidades de aves en fragmentos de bosques tropicales de América del Sur y
Sudafrica, y aunque este estudio no corresponde a fragmentos de bosques,
representa un parche arbolado inmerso en pastizales donde predomina la
presencia de especies consideradas especialistas de areas’ abiertas, que

estuvieron presentes en todos los sitios.

Las especies generalistas fueron las mas abundantes en este estudio, lo cual
coincide con Arriaga (2007), donde la distribucion de las especies de acuerdo_con
la preferencia de habitat en fragmentos de bosque fue mayor para especies’' GB,
seguido de EB y finalmente EAA, en nuestro estudio varié la distribucion ya que
las especies EB tuvieron menor representatividad, favoreciendo la hipodtesis de
nuestro trabajo. Por su parte, las especies GB requieren de ciertas caracteristicas
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de besque pero no son especies exclusivas de este habitat por lo que son buenas
colonizadoras de varios tipos de hébitat tanto para alimentarse, buscar refugio y
nidificar”en *ambientes heterogéneos con multiples opciones, esto debido a su
agilidad para-adaptarse a los cambios lo que les permite soportar alteraciones del
entorno, como’ la reduccion de su habitat, o la falta temporal de su fuente de
alimentacion (Castafio, 1998); lo que a su vez les permite mantener poblaciones
viables en los agroecosistemas; de hecho varias de estas especies estan
consideradas como‘asOciadas a habitats antropizados (Parker et al., 1996). Los
cacaotales ofrecen una(cobertura forestal con diferentes estratos, con coberturas
heterogéneas de dosel y un elevado niumero de arboles en comparacion con otros

sistemas agricolas.

Finalmente, las aves son organismes)ecoldégicamente sensibles a los cambios del
ambiente por lo que se les ha considerado como indicadores biolégicos para
monitorear la salud de los”ecosistemas (Reynaud y Thioulouse, 2000). Asi,
mientras algunas especies son sensibles’ a‘los cambios que surgen mediante la
intervencién humana como es el caso-de aves'rapaces (Navarro y Benitez, 1995),
otras especies se benefician por estos“cambiosy como por ejemplo Dives dives,
Quiscalus mexicanus, Melanerpes aufifrons, Icterus galbula, Bubulcus ibis,
Columbina inca, Columbina talpacoti (Brawn, 2006;~ Hernandez, 2009). Tal
disminucién de unas y aumento de otras indica que algo estd cambiando en el
ambiente y dependiendo la intensidad de dichos cambios ‘sera la respuesta de las

especies (Canevari y Narosky, 1995).

9.5 Riqueza y abundancia de gremios alimentarios

La dieta de las aves puede llegar a ser muy variada y el nUmero de especies de
cada gremio dependera de su capacidad de respuesta ante las diferentes
presiones ambientales y el aprovechamiento de los recursos disponibles que haya
en las diferentes épocas del afio (Navarro y Benitez, 1995). Confirmando- |a
hipétesis, las especies que incluyen insectos en sus dietas fueron las mas

comunes con 68 especies; asi los gremios dominantes fueron, insectivoros de
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follaje; frugivoro arbéreo, insectivoro frugivoro arboreo e insectivoro saltarin, lo
quepudiera estar relacionado con la disponibilidad de insectos y frutos, sin
embarge” n6 podemos afirmar esta condiciobn ya que en este trabajo no se

cuantifico la-eantidad de recursos alimentarios.

Por otra parte,, layabundancia de los gremios Frugivoro Arbéreo e Insectivoro
Frugivoro Arboreo refleja la disponibilidad y cantidad de frutos, por lo que los
sistemas cacaoteros han favorecido la estancia de estas especies, que en su
mayoria son generalistas de bosque, un bajo nimero de especialistas de areas
abiertas y una especie especialista de bosque. Las especies frugivoras son muy
importantes en los ecosistemas porque remueven, ingieren y dispersan grandes
cantidades de semillas de los-frutos que mediante defecacién o regurgitacion,
contribuyen a ampliar la cobertura t€rritorial de la planta que les sirve de sustento
y a su vez contribuyen a la regeneracién de habitats (Gonzalez, 1993; Castafio,
1998).

Los gremios con menos especies-fueron;somnivoro, insectivoro terrestre y
carrofiero. Wilson et al. (1999) mencionan que’ las aves rapaces de bosque,
insectivoras terrestres y frugivoras grandes estan mas propensas a desaparecer
ya que son especies grandes, demandan territorieS.extensos conservados, Yy
requieren recursos alimenticios especificos. El gremio que’se alimenta de carrofia
incluye pocas especies respecto al resto de los gremios, no obstante la
importancia de estas especies para las cadenas troficas €s relevante ya que
ayudan a degradar materia organica en descomposicién y a(limpiar cadaveres
que pueden ser vectores de enfermedades, comportamiento que beneficia a la

comunidad de aves y a la poblacidon aledafa a los sitios.

La abundancia del gremio frugivoro arboreo fue por mucho, menor en el sitio 5
respecto a los cuatro sitios restantes, o que puede ser explicado por elevado
namero de arboles de cacao en comparacion con los arboles de sombra (30%), 4o
que influye en la disponibilidad de frutos para este gremio y para aquellos que
dependen de la existencia de frutos para su completa o parcial alimentacion. Lo
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anterior es consecuencia de un manejo diferente de esta plantacién con respecto
a las-demés. Fueron 18 las especies del total registrado clasificadas dentro de
este gremio; las especies mas abundantes de este gremio son Amazona albifrons,
Aratinga nana, Amazona autumnalis consideradas como especies gregarias, la
abundancia'de estas especies oscila entre 18 y 82 individuos en todos los sitios
excepto en el sitio 5, donde se reportaron nueve especies pero todas con
abundancia por debajo de lo reportado para los demas sitios, incluyendo a
Amazona albifrons (n=9),y Aratinga nana (n=8).

9.6 Estructura de la vegetacién de cacaotales bajo sombra

Cada plantacion presento valoreSyaltos de alguna de las variables analizadas, por
ejemplo el sitio 2 presentd una mayor densidad arbdérea, mayor numero de
arboles de sombra, mayor altura“promedio de las plantas de cacao y mayor
promedio de cobertura herbacea. Por su parte, el sitio 5 obtuvo la mayor
cobertura de dosel, sin embargo_presento .un reducido niumero de arboles de
sombra de baja estatura por lo que 1a altura-promedio del cacaotal fue la mas baja
respecto al resto de los sitio y asi sucesivamente)con el resto de los sitios, por lo
que cada una de los sitios aportaron-diferentes recursos haciendo diferente la

relacion de las variables sobre la riqueza de aves.

A pesar de las mdltiples variables descriptivas que hicieron diferir a un sitio
respecto a otro, estadisticamente fueron tres las variables de vegetacién que
mejor representaron estas diferencias entre los sitios: la media’de,la cobertura de
dosel que fue mayor en el sitio 5, lo que podria indicar que en ‘este sitio la
cobertura del dosel se mantuvo mas constante que en los sitios“uno, y dos, la
razon de esta condicion podria ser explicada, pese al reducido niumera’de-arboles
de sombra, al alto nimero de arboles de cacao ya que explicé el 70% del-tOtal de
arboles y esto contribuye a mantener la cobertura mas homogénea, otorgando
mayor area de proteccion para las aves contra posibles depredadores. y.
condiciones climaticas (fuertes lluvias, vientos o altas temperaturas), ya que €l

dosel funciona como una capa densa que permite mantener un microclima estable
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dentro de la plantacion. La media de la cobertura herbacea fue mayor en el sitio
dos,-seéfialando que en este sitio la incidencia del sol es mas limitada que en los
sitios unO,.tres y cinco, lo que permite una abundante cantidad de herbaceas tal
como lo sugirié Tinajero-Hernandez (2005), que en bosques con doseles abiertos
presentan un.buen desarrollo del estrato herbaceo, mientras que los bosques con

doseles cerrados'limitan el buen desarrollo de herbaceas.

En conclusidn los cinedysitios a pesar de representar un sistema agroforestal de
cacao, son diferentes entressi y cada uno mantiene una estructura y arreglo de la
vegetacion determinada principalmente por el manejo que se le confiere a cada
uno, dependiendo las necesidades de los duefios de los predios. Es probable que
cada una de los sitios aportesdiferentes recursos a las aves, influyendo en

distintas formas a la riqgueza y gremios troficos por lo que se complementan.

9.7 Estructura de la vegetacion — Riqueza de aves

Reiteradamente se ha sugerido que la estrugtlra del habitat medido a través de la
estructura y complejidad de la vegetaeion es unojde los factores ecolégicos mas
importantes que definen la estructurasde-comunidades de fauna (Gallina et al.,
1996; Garcia, 2005), y su efecto es determinante /en comunidades de aves
(Wolda, 1990). No obstante, Cueto (1996) menciona que la relevancia de esta
influencia se ve incrementada a escala local. De manera‘jmas concreta se ha
argumentado que variables como la cobertura de dosel, altura, arborea, riqueza,
densidad y diversidad vegetal, son de vital importancia<para mantener
comunidades de aves (Rotenberry, 1985; Greenberg, 1997a y b;\Bojorges y
Lépez-Mata, 2006; Saenz et al., 2007; Enriquez-Lenis et al., 2007; Pineda-Diez,
2012; Chan, 2012) lo cual concuerda con algunos de los resultados obtehidos en
este estudio, donde de las seis variables explicativas consideradas fueron, la
altura media de los arboles de sombra y la media de la cobertura herbacea ‘las

que explicaron la riqueza de aves.
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Se ha’sefalado que entre las variables predictivas de la riqueza de aves, la altura
de les arboles podria ser importante y tener un efecto sobre el numero de
especies _tanto en hébitats conservados como en aquellos que han sido
transformades (Rotenberry, 1985; Garcia et al., 1998), esto coincide con lo
encontrado enveste trabajo, donde la altura media de los arboles de sombra tienen
un efecto positivoisobre la rigueza de aves. Sin embargo, nuestros resultados
contradicen lo deserito, por Bersier y Meyer (1995) y Rodriguez-Estrella et al.
(1996), quienes no ‘encentraron correlacion entre la altura de la vegetacion y la
riqueza y abundancia de aves y sugieren que la altura es un atributo de menor

importancia en la determinacion de la riqueza de aves.

La relacion positiva en este‘.gaso, podria estar relacionada con el recurso
alimenticio de algunas especies. En este estudio se registraron siete especies del
gremio rapaz entre ellas, Buteo margirostris, Falco femoralis y Herpetotheres
cachinans, esta Ultima especie_ utilizac€ste estrato para emitir su llamado
caracteristico; no obstante estas gspecies s€ observaron a diferentes alturas pero
exclusivamente en los arboles de<sembra, /€sto coincide con lo sugerido por
Hernandez (2009) quien menciona que-el estrate’superior es el mas utilizado por
las aves del gremio rapaz ya que pueden obsefvar a sus presas, ingerir su
alimento, construir nidos, descansar y refugiarse durante, las horas mas calurosas
del dia. En este estudio se registraron cuatro especies de la familia Psittacidae,
mismas que dirigen cierta preferencia por percharse y ‘huscar alimento en los
estratos superiores, en busca de frutos carnosos que en (estos sitios sélo se
encuentran en los arboles de sombra; otras especies que utilizan los arboles de
gran altura son los zopilotes, Coragyps atratus y Cathartes aura fuerenilas unicas
especies de la familia Cathartidae, segun Hernandez (2009) estas.especies
utilizan con frecuencia los estratos superiores para secar sus plumas al sol
después de alimentarse de un cadaver. Siguiendo en el mismo contexto, la alura
de los arboles de sombra en comparacion con los arboles de cacao, pueden
atraer a especies de las familias, Picidae y Furnariidae que en este sitio fuergn

representadas por tres y dos especies respectivamente (Campephilus
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guatemalensis, Dryocopus lineatus, Melanerpes aurifrons; Synallaxis erythrotorax,
Xipherhynchus flavigaster), que integran al gremio insectivoro de corteza, en este
sentidosarboles mas altos se traducen en mayor area de forrajeo para estas
especies (Arriaga, 2007), a su vez esto coincide parcialmente con la mencion de
Johnson (20Q0),.de que areas con una cobertura mas densa y un perfil vertical de
vegetacion mas diverso, sostiene una mayor poblacion de artrépodos, recurso

importante para aves-insectivoras.

Las plantaciones mantienem un estrato arboreo intermedio homogéneo gracias a
la presencia del cultivo lo que‘puede favorecer la presencia de algunas especies.
Sin embargo la presencia de_un estrato superior condiciona la permanencia de
especies de tamafios mas grandes.y con requerimientos alimenticios diferentes a
las especies de estratos inferioresy"0)en su defecto especies que complementan
sus requerimientos de alimentacion, ‘proteccion y/o descanso en otras alturas. Por
lo anterior podria inferirse” gue, los=arboles de gran altura son utilizados
mayormente por especies de tallas medianas a grandes, sin embargo especies de
talla pequefia también los utilizan; “tal, es €l 'caso de especies de la familia

Parulidae, que fue una de las mas abundantes en’ este trabajo.

Finalmente, Hernandez (2009) registr6 tres especies- que hacen uso de los
arboles de mayor altura y que estan clasificadas en alglin.estado de conservacion
de acuerdo a la NOM-059, mismas que coinciden con“lo” encontrado en este
estudio, Pionus senilis (A), Ramphastos sulfuratus (A) y Psarog¢elius montezuma
(Pr); y se suman cuatro especies mas, Aratinga nana (Pr), Amazona albifrons (Pr),
Pteroglossus torquatus (Pr) y Campephilus guatemalensis (Pr). Lo anterior
destaca la importancia de los sistemas agroforestales como el cacao®ajo sombra
y los arboles de sombra asociados a este cultivo en el mantenimiento de_especies
cuyas poblaciones enfrentan el riesgo de disminuir debido al impacto-de~sus
hébitats.
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Saenz et al. (2007), sefala que la cobertura de dosel y la densidad arbérea son
variables que explican la rigueza de especies de aves en agropaisajes, sin
embargo en este trabajo el mejor modelo explicativo de la riqueza incluyé a la
variable altura media de arboles de sombra y se complementd con la media de la
cobertura herbacea, esta variable tiende a tener una relacion negativa con la
riqueza de especies de aves, lo que significa que en tanto sea mayor la cobertura
herbacea del sitio-menor sera la riqueza registrada. Esta relacion puede
corresponder a la facilidad de deteccibn de organismos como recursos
alimenticios para las aves,en el sitio se observé alimentarse de hormigas arrieras
aprovechando el suelo desnudo a Psilorhinus morio, Momotus momota, Quiscalus
mexicanus, se detectaron consumiendo insectos del suelo a especies como,
Turdus grayi, Hylocichla mustelina, Seiurus aurocapilla y Setophaga citrina, las
tres primeras especies mencionadas asemejan su coloracion a la de la hojarasca
e inclusive pueden pasar desapeércibido ante algin depredador. Dada las
caracteristicas ecologicas y a pesar deltamafo de la especies, Ortalis vetula fue
observada “echada” en el suelofdesnudo.sAlgunas especies mas aprovechan la
cubierta que proporciona el cultivo~y. el gmicroclima de la plantacién para
desplazarse sobre la hojarasca y el sueloydesprevisto de herbaceas, tal es el caso
de especies de la familia Columbidae.

Se ha sugerido que las aves que usan el estrato ‘arb6reo muestran menos
cambios poblacionales que las especies que se alimentan-en el suelo (Canterbury
y Blockstein, 1997), en este sentido Hernandez (2009) hace” hincapié en la
vulnerabilidad a la declinacion de Seiurus aurocapilla y la deseribe como una
especie tipica del interior de bosque que forrajea y anida en el su€lo sobre la
hojarasca y menciona que esta ave declina cuando se incrementa la{densidad de
espacios abiertos de suelos desnudos. Sin embargo esta especie se registré con
una mayor abundancia en este sitio (5) a pesar de no ser el sitio congmayor

promedio de cobertura herbacea.

56



9.8 EStructura de la vegetacion — gremios alimentarios

En repetidas ocasiones se ha mencionado el rol que juegan las caracteristicas
estructurales de la vegetacion y como estas pueden afectar la estructura y la
organizacion-de los ensambles de aves (Cody, 1985). En ambientes forestales, la
vegetacion constituye el principal hébitat en el cual la ornitofauna se alimenta
ademas de nidificar y resguardarse de depredadores. Con base en esto, Cueto
(1996) menciona” gue_la estructura de la vegetacion provee un conjunto de
oportunidades y limitaciones que determinan como y donde las aves detectan y
obtienen sus presas; y en/este contexto encontramos que no todas las variables
de vegetacion estuvieron relacionadas con los gremios y en los que si, la relacion

vario dependiendo del gremio.gue se trataba.

Aungue no se realizé un estudio sobre insectos presentes en el area de estudio,
la riqueza y abundancia de especies de aves que dependen o complementan su
dieta con este recurso nos permite suponer que los insectos son el recurso mas
diverso y estable en el sistema)de cacaotal bajo sombra; también se ha
mencionado que en los habitats con-una estructura de vegetaciéon formada por
varios estratos de cobertura se presentan prinCipalmente especies de habitos

insectivoros, frugivoros y nectarivoros (Rappole et@ls-1993).

9.8.1 Gremio insectivoro frugivoro arb6reo

En este estudio se registraron nueve de los once gremios-alimentarios reportados
por Arriaga (2007) en un paisaje antropizado del estado de(Tabasco, resultados
que superan la expectativa ya que se esperaba un menor numero/de gremios por
tratarse de un sistema agroforestal. En el gremio Insectivoro frugivore ‘arboreo se
agruparon 18 especies, que de acuerdo con el mejor modelo, la altura/media de
los arboles de sombra es una variable que afecta de manera positiva“al.nimero
de especies de este gremio, lo que significa que arboles de mayorsaltura
contribuyen a la ocurrencia de un mayor numero de especies de aves de eSte
gremio. Estos resultados no concuerdan con lo encontrado por Arriaga (2007),

donde la riqueza del gremio no se correlacion6é con ninguna variable y menciona
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que_es un resultado coherente ya que las especies de este gremio toleran un
amplio rango de condiciones, por lo que su ocurrencia no se debe a una variable
en especifico, ya que su alimentacién no se restringe a los frutos si no que su

dieta se camplementa con insectos por lo que forrajean a diferentes alturas.

Sin embargo, B@jorges y Lopez-Mata (2006) mencionan que la presencia de
arboles frutales suele.ser la variable de mayor importancia y no necesariamente el
namero de arboles y la“altura de estos, en este trabajo no se evalud la riqueza de
arboles frutales, sin embargo es probable encontrar una relacion ya que los
arboles de mayor altura son los arboles de sombra que generalmente son
sembrados por los duefios de las plantaciones y usualmente son arboles frutales,
este gremio integra insectos Y. frutos en su dieta y en los arboles de sombra
encuentran esas opciones de frutoS'y a su vez pueden perchar mientras comen
debido al dosel que proveen los arbales de sombra (Verea y solorzano, 1998). La
familia con mayor riqueza fue da_cardinalidae e icteridae, de las cuales especies
como Pheucticus ludovicianusy, ) Saltater atriceps, Saltator coerulescens,
Psarocolius montezuma y tres especies del'genero Icterus se les observd
forrajeando en arboles de mayor talla;=al igual“que Trogon caligatus y Trogon
melanocephalus, puesto que los arboles de menor. altura corresponden a las
plantas de cacao que carecen de frutos aprovechables, para estas especies. El
uso de arboles de mayor altura no es una caracteristica que define a este gremio,
no obstante algunas especies tienen cierta tendencia a ocupar estratos superiores
para su alimentacion, percha y/o descanso; sin embargo( enseste gremio se
registraron especies que se observaron mayormente forrajeando‘en el suelo o en
estratos inferiores, como Habia rubica, y Parkesia noveboracensis;‘Asi se ha
propuesto que determinados grupos de aves se restringen a un estrato, mientras
que otras investigaciones concluyen que hay especies que usan diferentes
estratos, y se ha sugerido que la distribucion vertical puede deberse a la forma en

la que estén repartidos los recursos.
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9.8.2/Gremio insectivoro de follaje

El gremio insectivoro de follaje estuvo mejor representado que el resto de los
gremios”con 24 especies que estuvieron presentes en todos los sitios con una
riqueza similar de 18 especies, excepto en el sitio 2 donde la riqueza descendio a
nueve. La ocurrencia de especies de este gremio estuvo relacionada de manera
negativa con la altura media del cacaotal y la media de la cobertura herbacea,
estos resultados nosson concordantes con lo reportado por Raman (1998), quien
encontré que la baja dénsidad arborea es la variable que afecta negativamente a
especies forrajeadoras de follaje. La altura media del cacaotal comprende la altura
tanto de los arboles de sombra como del cultivo, por lo que, lo que incluye esta
variable es la heterogeneidad.de alturas.

La relacion negativa de la altura del‘Cacaotal sugiere que entre mas altos sean los
arboles menor sera la riqueza del gremio insectivoro de follaje, estos resultados
difieren de lo encontrado por‘Altamirane=(1£996), quien menciona que las especies
que forrajean en el follaje son favorecidas por la altura de los arboles explicando
que las zonas emergentes de vegetaeion deos arboles mas altos mantienen un
reemplazo constante de recursos alimenticios, las hojas de los estratos altos o en
los que la incidencia de luz solar es({ directa y”continua constantemente se
encuentran fotosintetizando, o que no sucede en las partes inferiores (Altamirano,
1996). Lo anterior se convierte en abundante follaje .en el estrato superior
generando una mayor disponibilidad de sitios favorables para la busqueda de
alimento. En este contexto Bojorges y Lopez-Mata (2001) y(Ugalde et al. (2009)
sefialan que el estrato mas utilizado por las aves fue el superior; seguido por el
bajo y luego el estrato medio. Sin embargo esta no es una _eondicion de
comportamiento establecido, ya que las aves en si son organismos sdsceptibles a
cambios tanto espaciales como temporales, en este sentido son ‘varios los
estudios que han analizado la distribucion vertical de las especies y “aun., en
habitats similares los resultados difieren.

En 2012, Ugalde-Lezama et al., encontraron que en habitats donde la estructura

vertical y horizontal son muy homogéneos, la riqueza de las aves tiende a ser
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menor que en habitats mas heterogéneos. Esta condicibn ha explicado la
correldacion de la riqueza de especies del gremio insectivoro de follaje con la altura
media de_arboles, asumiendo que no todas las especies tienen los mismos
requerimientes de forrajeo, percha, descanso, anidacion, y arboles de diferentes
alturas que ‘se refleja en una diversidad de estratos que favorecen a diversas
especies, sin embargo en este trabajo no se presentd esa relacion En este
sentido Garcia et@l«~(1998) y Bojorges y Lopez (2001) mencionan que los habitats
alterados presentan sana estructura mas heterogénea que puede albergar un

mayor numero de individuos*que no restringen su actividad a un solo estrato.

La correlacion negativa de la_cobertura herbacea respecto a la riqueza del gremio
insectivoro de follaje nos indiea“en este caso, que a medida que aumenta la
cobertura herbacea disminuye congiderablemente la riqueza de especies de aves.
La relacion entre estas variables podria ser de forma indirecta, es decir, para
lograr un buen desarrollo de herbaceas-se“fequiere un dosel descubierto esto con
base en lo encontrado por Gallina y Folliot«(1983) sugieren que el incremento de
la produccion herbéacea responde -ajla disminucion de la cobertura de arboles lo
cual tendria un efecto negativo en las~aves de“este gremio por el contrario un
dosel cerrado limita el crecimiento de plantas«herbaceas y este fendmeno
“favorece” de manera indirecta al gremio.”Cueto y Lépez (1999) mencionan que
una disminucién en el follaje provoca la disminucion de la aves insectivoras, no
obstante, la arquitectura del follaje también resulta,”importante ya que
caracteristicas como el numero y distribucion de las hojas a |0 largo de las ramas,
la distribucién en la altura, el arreglo de las ramas entre otros, puede afectar el
comportamiento de forrajeo de este gremio, en este estudio la variable cobertura

de dosel no mostré influencia respecto a este gremio.

9.8.3 Gremio insectivoro nectarivoro
Como ya es conocido los colibries estan adaptados morfologicamente “para
alimentarse primordialmente del néctar de las flores. El néctar es una fuente de

alimento rico en energia que, sin embargo, se presenta de manera estacional, por
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lo que estas especies requieren complementar sus dietas con otro tipo de

alimento como artrépodos (Navarro y Benitez, 1995).

Este gremio-mostré una correlacion negativa con el numero de arboles de
sombra, lo que_sugiere que el incremento de la densidad de arboles de sombra
provocara unagdisminucion de la riqueza de especies de este gremio. Esto
coincide con lo encentrado por Arriaga (2007), quien menciona que en los sitios
donde se registr6 la~mayoria de especies y abundancia de este gremio la
cobertura de arboles fue relativamente rala. Este gremio estuvo representado por
cinco especies siendo Amazilia candida la mas abundante (n=31), todas especies
de la familia Trochilidae y ‘que estdn asociadas a la floracion de las plantas,
especificamente arbustos que emergen en claros dentro del bosque o en el borde
de los fragmentos, por lo que un menor numero de arboles favorece el desarrollo
de arbustos y con ello las opciones de“alimentacion permitiendo asi la ocurrencia

de un mayor numero de especies.insectivoras nectarivoras.

En otro contexto, las especies nectarivoras’ son parte fundamental de la
polinizacion, y estas especies han sido observadas tanto en selva como en
campos de cultivo y este patron puede explicafse, por un incremento en la
disponibilidad de recursos forestales en los sistemas de-uso del suelo (Waltert et
al., 2005).
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CONCLUSIONES

Sedogro conocer el ensamblaje de especies de aves que estan presente

en los Cacaotales y parte de la estructura de la vegetacion del cultivo.

La rigueza de aves fue similar entre los cacaotales, la composicion difirié
mientras‘que_la abundancia fue diferente.

Las especies deraves consideradas “generalistas de bosque” fueron las de
mayor riqueza. yyabundancia en los cacaotales sin embargo también se
registraron especialistas de bosque.

El gremio con mayor riqueza fue el insectivoro de follaje, por lo que la
altura del cacaotal y la”cobertura herbacea son variables relevantes en la
determinacion de la riqueza de los ensambles de aves asociadas a
cacaotales, condicion que ne.cumplen los sistemas productivos bajo sol.
Estos resultados muestran la‘importancia de los arboles de sombra que
son utilizados para proveer sombra’ al cultivo ya que son productores de
frutos lo que permite la permanencia.de’diversos gremios.

A razdén de que se ha sugerido_gue la permanencia de especies residentes
dependen de habitats con alta..cobertura y densidad arborea, los
cacaotales bajo sombra cumplen” con esta ) condicion asegurando la
persistencia de especies de la region.

Los modelos generados permitieron identificar caracteristicas del hébitat
que influyen de manera importante en la riqueza general y de gremios de
aves, destacando la altura de los arboles de sombra.

La variable media de la cobertura herbacea resulté ser un factor importante
para la riqueza general y la riqueza del gremio insectivoro de follaje.

Este estudio concuerda con la idea de que la avifauna presente en el
cultivo estad fuertemente influenciada por la extension y proximidad de
hébitats naturales en el paisaje, y que el potencial del cacaotal depende’en
parte del manejo de la vegetacion asociada y por tanto debe evitarse: |a
conversion de cultivos tradicionales a monocultivos u otros usos de suelo

menos compatible con la biodiversidad.
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RECOMENDACIONES

Sugerimos realizar otros estudios con mayor esfuerzo de muestreo a nivel
de eomunidad que abarquen otras plantaciones de cacao, e inclusive otros
elementos, del paisaje para conseguir un inventario mas completo de la

avifauna de lazona.

Los resultados_de este estudio pueden ser considerados como una base
para estudios posteriores en la zona, para las que recomendamos incluir
otras variables coma,. historia natural de lugar, identificacion de la
vegetacion asociada al”cultivo, fenologia de las plantas para conocer la
disponibilidad neta de recursos alimenticios, ya que en este estudio nos
restringimos a ciertas variables estructurales de la vegetacion. Sin embargo
la implementacién de otras variables incluyendo componentes aledafios a
la plantacién pudieran‘explicar mejor la riqueza y abundancia de la

comunidad de aves que se asaqcia alassplantaciones.

Con lo encontrado en este estudio, consideramos es muy importante el rol
gue juega el cultivo como habitat de“especies/de aves, no obstante conocer
la fauna en general que es favorecida por estos. sistemas agroforestales,
realzaria la importancia de estos ayudando a captar la atencion de las
organizaciones responsables de asesorar a la comunidad para rescatar y
mejorar las plantaciones mediante un manejo técnicos€specializado, que
traera diversos beneficios para los productores y la biodiversidad aunada al

cultivo.

Con lo anterior no estamos sugiriendo aumentar el area destinada.a, este
cultivo, si no, rescatar las plantaciones que han sido abandonadas, mejorar
las que ya estan activas pero que por un manejo inadecuado corren. €l

riesgo de ser convertidas en pastizales reduciendo su valor ecolégico.
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APENDICE 1

Listado general de especies de aves registradas en las cinco plantaciones, incluye los gremios: FA: Frugivoro
Arboreo; dFAInsectivoro/Frugivoro Arboreo; IC: Insectivoro de Corteza; IF: Insectivoro de Follaje; IN:
Insectivoro/Nectarivoro; IS : Insectivoro Saltarin; IT: Insectivoro Terrestre; R: Rapaz; C: Carrofiero. Preferencia de
Habitat: EAA: Especialista de Areas Abiertas; EB: Especialista de Bosque; GB: Generalista de Bosque. Pr: Sujeta

a proteccion. A: Amenazada. * Migratorios.

Familia y Espécié Abundancia _ Preferencia  _ NOM-08S- po
Gremio 1 2 3 4 5 de habitat SEMARNAT-2010

Anatidae 0

Dendrocygna autumnalis FA- 019 0 0 O EAA - 19
Cracidae

Ortalis vetula FA~ 2 14 10 18 8 GB - 52
Ardeidae

Bubulcus ibis IT 10 0 0 O EAA - 1
Cathartidae

Cathartes aura C 03 0 00 EAA - 3

Coragyps atratus C 0430 0 O EAA - 13
Accipitridae

Rostrhamus sociabilis Ry 1 00,0 0 EAA Pr 1

Buteo magnirostris R 17° 11 19 4017 EAA - 74

Buteo nitidus R 17350 00«0 GB - 1
Columbidae

Patagioenas cayennensis FA- 0 0 2 0 8 GB - 5

Patagioenas flavirostris FA 13 16 13 0 1 GB - 43

Zenaida asiatica FA 5 0 0 GB

Columbina inca FA 3 00 GB

Columbina talpacoti FA- 0 2 2 0 O EAA - 4

Leptotila verreauxi FA 0 17 14 10 11 GB - 52

Geotrygon montana FA- 0 0 0 1 O GB - 1
Strigidae

Glaucidium brasilianum R 2 GB - 10

Ciccaba virgata R 3 23 20 GB - 10
Nyctibiidae

Nyctibius griseus vV 0 1 0 0 0 GB
Trochilidae 0

Amatzilia candida IN 10 1 5 4 11 GB - 31

Amazilia tzacatl IN 00 2 10 GB - 3
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Myiarchus tuberculifer
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Familia y.Especie ) Abundancia Prefefeljcia sgla,lt\\nRor\?zT Total
Gremio 1 2 3 4 5 dehabitat 2010
Trochilidae
Amaziliafyucatanensis IN 8 4 GB 21
Phaethornis fengirostris IN 3 4 GB 16
Phaethomnis longuemareus IN 2 12 EB Pr 22
Trogonidae
Trogon melanocephalus IFA 10 15 1 GB 31
Trogon caligatus [FA 0 0 0 GB 3
Momotidae
Momotus momota IFA°~ 18 29 19 54 9 GB 129
Bucconidae
Notharchus hiperrhynchus v, 0 1 6 0 0 EB A 7
Ramphastidae
Pteroglossus torquatus FA" 2 8 7 GB Pr 26
Ramphastos sulfuratus FA - (1 18 16 GB A 42
Picidae
Melanerpes aurifrons IC 22 29_.20 27 10 GB 108
Dryocopus lineatus IC 1. 11 14 GB 35
Campephilus guatemalensis ~ 1C ".0) 0 10 GB Pr 3
Falconidae
Herpetotheres cachinans R 4 7 3 GB 16
Falco femoralis R 4 0 0 EAA A 4
Psittacidae
Aratinga nana FA 32 27 65 52 8 GB Pr 184
Pionus senilis FA 3 0 7 6 0 GB A 16
Amazona albifrons FA 81 60 82 49 9 GB Pr 281
Amazona autumnalis FA 72 19 28 18 0 GB 137
Furnariidae
Synallaxis erythrothorax IF 5 GB
Sittasomus griseicapillus IC 8 EB
Xiphorhynchus flavigaster IC EB
Tyrannidae
Oncostoma cinereigulare \Y 17 37 14 25 26 GB 119
Contopus virens * \Y 0 0 6 GB 6
Empidonax flaviventris * v 0 0 2 EAA 2
\Y 11 GB 33



Abundancia Preferencia . NOM-059-

Familia y.Especie Gremio 1 2 3 4 5 dehabitat SEMZ%I:yAT- Total

Tyrannidae

Myiarchus crinitus * v 0 2 1 5 EB

Myiarchustyrannulus \Y 4 3 1 1 GB

Pitangus stiphdratus v 6 23 9 1 0 GB - 39

Megarynchus pitangua v 3 2 2 4 0 GB - 11

Myiozetetes similis v 14 30 59 28 12 GB - 143

Tyrannus melancholieus v 0 2 0 6 O GB - 8

Tityridae

Pachyramphus aglaiae \Y 2 4 0 5 0 EB - 11

Tityra semifasciata v 12 13 22 12 0 GB - 59
Vireonidae

Vireo griseus * IF 5 1 1 3 8 GB - 18

Vireo flavifrons * IF 2 0 0 3 12 EB - 17
Corvidae

Psilorhinus morio IFA 5599 94 56 46 GB - 350
Troglodytidae

Campylorhynchus zonatus IF 9. 021, 5 0 GB - 35

Pheugopedius maculipectus IF 0, 0 W12 10 GB - 23
Polioptilidae

Polioptila caerulea * IF 8“0 4 03 GB - 15
Turdidae

Hylocichla mustelina * IT 8 45 10 15 GB - 42

Turdus grayi F 21 20 13 17 10 GB - 81
Mimidae

Dumetella carolinensis * IF 7 5 4 3 0 EAA - 19
Parulidae

Vermivora cyanoptera * IF 0o 0 0 0 2 EAA 2

Setophaga americana * IF 2 0 0 0 O GB 2

Setophaga petechia * IF 2 4 1 0 1 EAA \ 8

Setophaga pensylvanica * IF 0 0 2 0 2 EAA 4

Setophaga magnolia * IF M1 4 9 14 10 EAA - 48

Setophaga virens * IF o 0 0 1 1 EAA - 2

Setophaga dominica * IF 0 0 0 2 0 EAA

Mniotilta varia * IFA 2 7 11 1 GB - 34

Setophaga ruticilla * IF 33 27 40 49 37 GB - 186
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Abundancia Preferencia NOM-059-

Familia y.Especie Gremio 1 2 3 4 5 dehabitat SEMQ)I}(I:AT- Total
Helmitheres vermivorum * IF 7 0 1 4 8 GB - 20
Seiutus aurocapilla * IF 10 2 0 5 GB - 8
Parkesia neveboracensis * FA- 12 0 4 1 0 GB - 17
Geothlypis formosa * F 0 0 4 3 0 EB
Geothlypis trichas ¥ IF 0 5 2 0 EAA
Setophaga citrinas* IF M 13 14 7 10 GB - 55
Cardellina pusilla * IF 6 11 8 4 GB - 33
[cteria virens * IF 8 0 6 3 2 GB - 19

Thraupidae

san gﬁ,fﬂ:tzgelus FA 0 0 0 1 0 GB : 1

Thraupis abbas FA .13 0 3 0 0 GB - 16
Emberizidae

Arremonops chloronotus IFA© 0~ 0 5 0 1 GB - 6
Cardinalidae

Piranga rubra * I3 10 3 6 13 3 GB - 35

Habia rubica IFA==>0 0\/0 8 4 EB - 12

Pheucticus ludovicianus * IFA A0 0740 2 GB - 4

Saltator atriceps IFA 1,0 2316 0 GB - 40

Saltator coerulescens IFA° 79 6 (2)0 GB - 24
Icteridae

Dives dives IFA- 10 0.9 1 70 EAA - 20

Quiscalus mexicanus OMN 14 5 13 0 1 EAA - 33

Icterus spurius * FA- 0 0 3 2 0 GB - 5

Icterus galbula * IFA- 16 1 11 4 3 EAA - 35

Icterus gularis IFA- 2 17 0 5 0 GB - 24

Amblycercus holoseriseus FA~ 0 1 0 0 O GB - 1

Psarocolius montezuma IFA~ 80 107 73 42 26 GB Pr 328

Fringilidae
Euphonia affinis FA 6 8 11 2 3 GB - 30
Euphonia hirundinacea FA. 0 0 6 0 O GB - 6
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APENDICE 2

Porcentajes_de contribucion por especies a las disimilitudes entre cinco cacaotales de la region Norte de
Chiapas, obtenidos a partir del Analisis de similitud porcentual (SIMPER) con datos basados en abundancia.
S: Sitio. 1 (S1-S2);\2 (S1-S3); 3 (S1-S4); 4 (S1-S5); 5 (S2-S3); 6 (S2-S4); 7 (S2-S5); 8 (S3-S4); 9 (S3-S5); 10
(S4-S5).

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dendrocygna autumnalis 2.35 0 0 0 214 233 254 0 0 0
Ortalis vetula 158 4.03 193 109 179 266 183 221 148 270
Bubulcus ibis 012011 012 013 O 0 0 0 0 0
Cathartes aura 032 "0 0 0 030 032 034 0 0 0
Coragyps atratus 1.49 0 0 0 136 148 1.58 0 0 0
Rostrhamus sociabilis 0 010 S_0 0 009 O 0 010 010 O
Buteo magnirostris 180 202 208 226 195 172 21 203 220 247
Buteo nitidus 012 0442011013 O 0 0 0 0 0
Patagioenas cayennensis 0 0.19 0 035 0.19 0 034 019 044 037
Patagioenas flavirostris 1.80 1.62 =432. 145 459 178 186 124 128 0.3
Zenaida asiatica 073 051 0585060 020 022 0.23 0 0 0
Columbina inca 036 033 0.36 ~ 0741 0 0 0 0 0 0
Columbina talpacoti 024 0.20 0 0 038 024 025 020 0.21 0
Leptotila verreauxi 205 150 115 135 207 182 219 150 169 153
Geotrygon montana 0 0 0.12 0 0 0.12 0 0.11 0 0.14
Glaucidium brasilianum 050 050 023 026 058 045 048 040 042 0
Ciccaba virgata 049 053 049 034 049 043 0.26 ~.049 036 0.29
Nyctibius griseus 013 0 0 0 012 013 014 0 0 0
Amazilia candida 1.07 100 092 129 057 049 132 069 419 138
Amazilia tzacatl 0 019 o010 O 019 010 0 026 049 0.11
Amazilia yucatanensis 092 082 09 101 068 047 075 052 0.717 055
Phaethornis longirostris 070 060 059 064 065 063 063 055 054 0.5
Phaethornis longuemareus 054 147 051 069 143 041 055 143 154 0.56
Trogon melanocephalus 132 049 148 046 119 213 132 148 032 175
Trogon caligatus 0 0 0.29 0 0 0.29 0 0.27 0 0.33
Momotus momota 298 197 445 214 254 400 315 381 150 593

82



Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notharchus hiperrhynchus 0.11  0.61 0 0O 065 011 011 061 063 0
Pteroglossus terquatus 087 098 089 043 131 131 091 136 1.04 1.04
Ramphastos stlfuratus 014 177 173 091 178 179 084 19 178 191
Melanerpes aurifrons 211 174 248 230 195 255 276 224 179 299
Dryocopus lineatus 128 147 027 091 140 128 150 148 150 1.01
Campephilus guatemalensis 0 0 0.34 0 0 0.34 0 0.31 0 0.40
Herpetotheres cachinans 062 076 041 063 084 052 070 063 081 049
Falco femoralis 0.49 0 0 0 045 049 0.54 0 0 0
Aratinga nana 3A7T 488 4.08 343 492 402 294 478 591 588
Pionus senilis 035089 08 038 071 065 O 1.00 073 0.76
Amazona albifrons 6.86 6565 694 892 595 540 632 623 804 542
Amazona autumnalis 700 622" 687 876 257 214 223 243 301 229
Synallaxis erythrothorax 0 0 021 0.67 0 021 065 020 058 091
Sittasomus griseicapillus 0 0 0 0.95 0 0 0.92 0 0.83 1.01
Xiphorhynchus flavigaster 0 00 045 023 0 045 022 041 020 068
Oncostoma cinereigulare 3.3 197 .22 22, 32 30 30 230 225 244
Contopus virens * 0 0 0 0.84 0 0 0.78 0 0.70 0.86
Empidonax flaviventris * 0 0 0 0.23 0 0 0.22 0 020 024
Myiarchus tuberculifer 080 075 125 080 0887431 1.04 12 095 161
Myiarchus crinitus * 0 019 012 059 0.19° 012 057 03 062 067
Myiarchus tyrannulus 039 061 046 0483 036 0127011 04 044 024
Pitangus sulphuratus 25 111 074 078 234 0 275 09 092 014
Megarynchus pitangua 056 048 069 043 039 066 029 06 019 065
Myiozetetes similis 318 532 270 182 510 343 3384 49, 564 323
Tyrannus melancholicus 0.20 0 0.65 0 019 076 021 06 0 0.76
Pachyramphus aglaiae 062 026 073 034 041 082 047 05 0 0.64
Tityra semifasciata 172 200 171 138 216 189 158 23 ~242. 1.51
Vireo griseus * 060 056 077 121 019 045 095 04 085 128
Vireo flavifrons * 021 020 049 155 0 034 147 03 1.32 <167
Psilorhinus morio 629 6.04 520 528 499 603 683 59 619 585
Campylorhynchus zonatus 097 211 114 105 220 050 0.00 22 230 057
Pheugopedius maculipectus 0 116 029 128 116 029 123 12 139 143
Polioptila caerulea * 094 090 093 1.04 041 0 037 04 057 041
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Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hylocichlaimustelina * 1.05 09 134 181 077 131 184 12 163 213
Turdus grayi 238 204 231 236 204 235 224 20 161 251
Dumetella carolinensis * 102 083 088 083 074 075 053 06 043 046
Vermivora cyanoptera * 0 0 0 0.27 0 0 0.26 0 023 029
Setophaga americana * 023 021 023 026 O 0 0 0 0 0
Setophaga petechia * 059 026 017 030 051 048 060 011 021 0415
Setophaga pensylvanica * 0 023 0 025 023 0 024 023 041 026
Setophaga magnolia * 134 145 175 174 109 154 130 129 122 159
Setophaga virens * 0 0 009 0122 0 009 012 009 011 0.21
Setophaga dominica * 0 0 0.24 0 0 0.24 0 0.22 0 0.29
Mniotilta varia * 047 089 130 150 085 129 145 139 149 199
Setophaga ruticilla * 258 176" ,3.86 211 238 429 274 333 147 445
Helmitheros vermivorum * 086 078 09 124 011 043 099 045 089 1.18
Seiurus aurocapilla * 012 031 044.50.64 0.22 0 061 022 067 0.68
Parkesia noveboracensis * 143 M40 141 160 053 012 0 059 059 0.14
Geothlypis formosa * 0 0.39°__.0.31 0 039 0.3 0 062 040 0.36
Geothlypis trichas * 012 059-7083 0138051 024 0 069 052 029
Setophaga citrina * 173 166 130 169 148,133 143 125 136 122
Cardellina pusilla * 092 131 1.07 083 135415 092 135 129 112
Icteria virens * 1.01 115 1.05 47 059 033 025 072 071 0.51
Ramphocelus sanguinolentus 0 0 0.10 0 0 0.10 0 0.09 0 0.11
Thraupis abbas 115 144 113 119 042 0 0 042 047 0
Arremonops chloronotus 0 0.54 0 012 053 0 0.42° 053 060 0.13
Piranga rubra * 119 117 170 124 073 142 057 ¢133% 072 1.66
Habia rubica 0 0 079 048 0 080 047 074) 042 125
Pheucticus ludovicianus * 0 0 021 025 0 021 024 020 024 046
Saltator atriceps 011 223 179 011 224 183 0 235 230, 218
Saltator coerulescens 141 102 079 079 128 1.06 099 071 0.62 022
Dives dives 1.04 127 105 111 091 0.1 0 093 0.9410.12
Quiscalus mexicanus 162 150 15 167 141 055 0654 134 137 0943
Icterus spurius * 0 033 02 0 033 021 0 048 034 024
Icterus galbula * 178 161 17 199 112 050 045 113 127 0.83
Icterus gularis 190 020 06 023 172 189 197 048 0 060
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Especies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ath holoseriseus
Psarocc@"ezuma

Euphonia afﬁL

a

0 01 0 0 010 0 0 010 0.1 0
603 618 489 672 673 765 1016 544 6.08 3.34
1.07 139 075 091 149 092 107 120 132 059

0 0 069 0 0 069 0 064 0 082
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APENDICE 3

Porcentajes_de contribucion por especies a las disimilitudes entre cinco cacaotales de la region Norte de
Chiapas, obtenidos a partir del Analisis de similitud porcentual (SIMPER) con datos basados en presencia-
ausencia. S: Sitio, ' (S1-S2); 2 (S1-S3); 3 (S1-S4); 4 (S1-S5); 5 (S2-S3); 6 (S2-S4); 7 (S2-S5); 8 (S3-S4); 9
(S3-S5); 10 (S4-S5).

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dendrocygna autumnalis 0186 0 0 0 084 085 085 0 0 0
Ortalis vetula 236 »154 137 165 221 227 215 165 171 1.84
Bubulcus ibis 0427 041 039 04 0 0 0 0 0 0
Cathartes aura 0.76 0 0 0 076 076 075 0 0 0
Coragyps atratus 1.57 0 0 0 155 156 1.53 0 0 0
Rostrhamus sociabilis 0 0.35 0 0 035 0 0 034 032 0
Buteo magnirostris 207 185 243 173 205 208 204 209 182 22
Buteo nitidus 04 (039> 0377037 0 0 0 0 0 0
Patagioenas cayennensis 0 0.35 0 074 035 0 078 034 091 0.78
Patagioenas flavirostris 211 2.02==1.84 1874204 284 266 199 189 0.36
Zenaida asiatica 075 042 04~ 041 1038 038 038 0 0 0
Columbina inca 083 081 0.76 #7077 0 0 0 0 0 0
Columbina talpacoti 043 0.35 0 0 0717 043 042 034 032 0
Leptotila verreauxi 298 211 275 226 201 168/.19 193 18 1.9
Geotrygon montana 0 0 0.36 0 0 0380, 037 0 0.38
Glaucidium brasilianum 178 144 076 077 182 158 156 1.03 0.96 0
Ciccaba virgata 1.02 119 095 07 098 075 04409 065 041
Nyctibius griseus 0.44 0 0 0 043 044 044 "0 0 0
Amazilia candida 271 237 208 177 131 169 24 176 205 215
Amazilia tzacatl 0 047 0.36 0 048 038 0 074 043 0.38
Amazilia yucatanensis 226 212 233 212 188 125 169 154 169 1.16
Phaethornis longirostris 134 147 123 102 148 132 107 142 117 (N06
Phaethornis longuemareus 075 174 097 097 177 107 105 176 167 128
Trogon melanocephalus 173 133 204 131 133 221 136 224 061 231
Trogon caligatus 0 0 0.7 0 0 075 0 0.72 0 0.74
Momotus momota 191 18 15 179 164 128 177 093 152 1.33
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Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notharchusshiperrhynchus 038 1.14 0 0 133 038 038 111 1.05 0

Pteroglossus torquatus 175 093 092 09% 178 181 18 113 1.09 124
Ramphastos sulfiratus 042 235 251 153 247 288 151 181 196 225
Melanerpes aurifrons 109 133 124 192 114 112 202 132 185 203
Dryocopus lineatus 209 266 064 124 205 208 205 259 218 132
Campephilus guatemalensis 0 0 0.75 0 0 0.81 0 0.77 0 0.8
Herpetotheres cachinans 175 148 128 147 154 144 16 09 117 111
Falco femoralis 079 0 0 0 078 0.79 0.78 0 0 0

Aratinga nana 1,59~ 0.76 097 227 127 145 226 041 238 249
Pionus senilis 04 437 126 037 122 119 0 163 111 1.18
Amazona albifrons 1.09 (082 127 217 041 114 239 085 226 229
Amazona autumnalis 183 162 _173 3.06 191 2 246 185 249 238
Synallaxis erythrothorax 0 0 034 042 0 036 045 035 041 0.73
Sittasomus griseicapillus 0 0 0 1.13 0 0 1.2 0 1.09 1.2
Xiphorhynchus flavigaster 0 0 1.46 \0.35 0 158 037 151 034 1.64
Oncostoma cinereigulare 138 205/ 14 @12, 21 102 041 201 193 0.74
Contopus virens * 0 0 0 1.13 0 0 1.19 0 1.09 119
Empidonax flaviventris * 0 0 0 0.35 0 0 0.37 0 034 037
Myiarchus tuberculifer 0 189 212¢ 169 205 207 204 2 182 212
Myiarchus crinitus * 0 038 039 ,144 038,042 152 069 148 1.63
Myiarchus tyrannulus 079 135 097 097 09 042~ 04 112 107 074
Pitangus sulphuratus 225 178 126 11 216 239 243 154 135 04
Megarynchus pitangua 114 1.08 155 082 074 154 “044 144 034 139
Myiozetetes similis 181 135 142 201 184 19 2072155 191 209
Tyrannus melancholicus 0.35 0 1.07 0 034 13 034 .1 0 113
Pachyramphus aglaiae 174 041 098 039 163 181 163 0.77 0 0.8
Tityra semifasciata 207 204 19 187 208 206 197 211 ¢254 163
Vireo griseus * 1.06 1 1 215 064 073 236 065 246 )235
Vireo flavifrons * 037 036 094 193 0 079 203 075 1.86( 204
Psilorhinus morio 086 084 1.02 1.01 0 041 037 039 034 07
Campylorhynchus zonatus 198 203 18 184 238 076 0 216 216 0.75
Pheugopedius maculipectus 0 203 047 191 206 051 202 197 187 203
Polioptila caerulea * 209 203 193 194 117 0 115 113 152 1.16
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Especies

Hylociehla mustelina *
Turdus grayi

Dumetella carolinensis *
Vermivora cyanoptera *
Setophaga americana *
Setophaga petechia *
Setophaga pensylvanica *
Setophaga magnolia *
Setophaga virens *
Setophaga dominica *
Mniotilta varia *
Setophaga ruticilla *
Helmitheros vermivorum *
Seiurus aurocapilla *
Parkesia noveboracensis *
Geothlypis formosa *
Geothlypis trichas *
Setophaga citrina *
Cardellina pusilla *

Icteria virens *
Ramphocelus sanguinolentus
Thraupis abbas
Arremonops chloronotus
Piranga rubra *

Habia rubica

Pheucticus ludovicianus *
Saltator atriceps

Saltator coerulescens
Dives dives

Quiscalus mexicanus
Icterus spurius *

Icterus galbula *

Icterus gularis

2.05
1.63
1.83

0.4
1.09

1.81

1.04
1.47
2.14
0.4
2.16

0.4
2.1

1.56
1.64

0.37

2.08

0.37

1.78

1.53

2.79

2.35
2.05

2

1.86
1.76

0.39
0.68
0.38

1.61

0.39
207
0.65
2.07
0353
068
2.05
1.95
1.84

0.77
1.1
2.02

243
1.73
1.87
1.77
0.43
1.96
0.36

3
1.91
1.69

1.7

0.37
0.34

2.14
0.36
0.39

1.9
0.71
1.94
0.37
1.97
0.76
0.68
1:03

19
1.73
0.36
0.34

1.92
0.7
0.34
249
1.55
1.51
3.02
0.35
2.05
1.52

4
1.94
1.92
1.56
0.4
0.37
0.66
0.69
2.01
0.34

2.19
0.37
1.93
1.92
2.01

0.37
1.95
1.68
1.69

0.34
0.34
1.93
0.7
0.34
0.34
1.47
1.42
2.82

2.19
0.34

5
1.46
1.94
1.19

1.09
0.39
1.99

1.5
1.3
0.32
0.32
0.83
0.35
0.35
1.89

117

05
1.11
1.69

2.57
1.29
1.48
2.32
0.44
0.32
2.02

6
2.01
1.91
1.32

0.87

2.83
0.38
0.42
2.04
1.48
1.15

0.43
0.82
0.42
1.98
2.06
1.13
0.38

2.02
0.75
0.36
2.83
1.04
0.38
0.83
0.38
1.34
2.06

7
2.35
2.03
0.76
0.41

1.1
0.72
2.32
0.36

241
1.31
2.01
2.03

1.96
1.86
0.81

0:36
1.46
0.73
0.36

0.79

1.07

0.69
2.01

8
1.93
1.91

1.2

0.37
0.37
2.02
0.37
0.4
1.96
0.42
1.24
0.31
1.04
0.98
0.67
1.82
1.97
1.59
0.37
0.48
1.07
1.95
0.72
035
1.79
0.99
1.53
2.39
0.71
2.1
1.47

2.08
1.87
0.61
0.38

0.65
0.9
1.89
0.33

1.99

1.84
1.85
0.75
0.32
0.32
1.74
1.84
1.38

0.46
1.16
1.64
0.68
0.33
2134
0.73
135
2.19
0.4
2.12

10
2.07
2.04
0.85
0.41

0.41
0.73
1.8
0.68
0.41
2.059
0.45
2.03
2.03
0.42
0.81
0.41
1.97
2.04
1.49
0.38

0.36
2.01
1.21
0.66
2.79
0.38
0.37
041
0.37
1.31
1.52
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Especies

Am%holoseriseus
*
Psarocoli %uma
Euphonia affi

Euphonia hirundin

0 0.43 0 0 044 0 0 042 04 0
0 0.49 0 047 05 0 05 048 08 05

208 194 172 174 205 207 205 168 158 1.29

o
o
e
=
N
o

0 079 0 076 O 0.78
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