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Resumen

Para definir la vegetacion y estructura del hébitat con relacién a la presencia de aves y presas de
agosto 2018 a enero 2019 se llevo acabo el seguimiento de aves, vegetacion e insectos, empleando
recuento en puntos con radio fijo; busqueda intensiva; corte y sacudida de ramas, lineas de
Canfield, cuadrantes con punto central y el vecino mas cercano. Se determiné frecuencia de
observacion (FO) e indice de abundancia relativa (IAR). Para determinar diferencias y conocer si
lo registrado es lo esperado se desarrollaron analisis de kruskal wallis y X2. Para evaluar asociacion
entre el habitat y vegetacion en relacion con la presencia de aves e insectos se aplicd un anélisis de
regresion Poisson (ARP). Para conocer el grado de inercia entre habitat y vegetacidn en respuesta
a la presencia de aves e insectos se desarrollaron anélisis de correspondencia canénica (ACC). La
FO sefala valores altos para: Aves Melanerpes aurifrons, Cyanocorax morio y Empidonax sp.;
vegetacion Poaceae, Selaginellaceae y Verbenaceae; insectos Plecia nearctica y Chauliognathus
pensylvanicus. El IAR sefiala valores altos para: vegetacion Poaceae, Selaginellaceae y
Verbenaceae; insectos Plecia nearctica y Chauliognathus pensylvanicus. Kruskal wallis sin
diferencias y X2 que lo registrado es lo esperado. El ARP sugiere un AIC= 283.65; 219.4; 240.38.
El ACC evidencia una inercia de: 66.26%; 78.54%; 93.89% y 84.62%. La vegetacion y estructura
del habitat son factores determinantes en la abundancia de aves, disponen del stock alimenticio que
garantiza la conservacion y equilibrio ecolégico de los sistemas agroforestales.
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Introduccion

A nivel mundial se registran un total de 10 500 especies de aves (Navarro-Sigiienza et al., 2014).
Sin embargo, debido a una serie de acciones antropicas se presentan efectos negativos crecientes
que colocan en riesgo la supervivencia de ecosistemas y el habitat de varios organismos (Ramirez-
Albores, 2009; Vazquez-Perez et al., 2009). Tales acciones han ocasionado la extincion de varias
especies de aves y muchas de ellas se encuentran amenazadas (Cruz y Lauro, 2006).

México registra un total de 1076 especies de aves, de las cuales 102 son endémicas (Valencia-Trejo
etal., 2014). Asimismo, la causa de una serie de eventos antropicos se ha deteriorado drasticamente
su ambiente natural poniendo en punto critico su supervivencia (Almazan-Nufiez et al., 2009). La
abundancia y distribucion de aves es un reflejo de los componentes historicos y ecoldgicos. Dentro
de los factores ecologicos se destaca la estructura del habitat y recurso alimenticio (Cuento, 2006).

La vegetacion que define la diversidad avifaunistica se ve transformada en base a una escala
espacial integrada a nivel de habitat y paisaje y una escala temporal que determina el acervo
alimenticio (Buitron-Jurado y Tobar, 2007). Sin embargo, la percepcion de como dicho disturbio
espacio temporal aqueja a diferentes organismos es aun incipiente (Naranjo y Ulloa, 1997).

A pesar de tener estudios sobre el movimiento horizontal de algunas aves en busca de mejores
escenarios alimenticios y movimientos verticales de ciertos estratos, los estudios de estas
fluctuaciones son muy limitados (Rangel-Salazar et al., 2009). El nimero de especies que habiten
cierta region va a depender de tres factores importantes: disponibilidad de alimento, &reas de
nidacién y depredacion a la que pudieran verse expuestas (Serial y Grigera, 2005).

Por su parte los sistemas agroforestales son una alternativa que favorece a la disponibilidad de
habitat para diferentes especies (Abouhamad et al., 2017). Teniendo un principio conservacionista,
bajo un enfoque sostenible (Tzuc-Martinez et al., 2017; Garcia, 2018). La estructura de estos
sistemas esta integrada por componentes (herbaceo, arbéreo y arbustivo) verticales y horizontales
que simulan un ambiente natural favoreciente a la conservacion de especies faunisticas.

En donde las aves pudieran encontrar un nicho trofico que le garantice su supervivencia (Castillo
y Calderon, 2017; Lépez-Ferrer et al., 2017). Un sistema agroforestal de café inmerso en bosque
mesofilo de montafia (BMM), se ubica en el Municipio de Huatusco, Veracruz. Dicho sistema esta
conformado por diferentes especies arboreas en el cual podrian habitar una gran diversidad de aves.

No obstante, a pesar de la importancia que representa este sistema en funcién de la conservacion
de especies, hasta el momento no se tienen estudios realizados en donde se aborde esta tematica.
El objetivo de este trabajo fue definir la relacion en la presencia de aves e insectos presa con la
vegetacion y estructura del habitat.

Materiales y métodos
Area de estudio. Se ubica entre las coordenadas geograficas 19° 09” de latitud norte y 96° 57° de
longitud oeste a una altitud de 1 933 msnm, perteneciente al municipio de Huatusco, Veracruz,

México. Para dicho estudio se consideraron tres condiciones a evaluar: café tradicional (CT);
potrero (PT) y bosque meséfilo de montafia (BMM) en una superficie total de 32.42 ha.
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Muestreo y toma de datos. En cada condicion evaluada se aplicd un muestreo sistematico a
conveniencia con distancias lineales de 150 m entre cada punto. El seguimiento de aves se realizé
mensualmente de agosto 2018 a enero 2019 empleando recuento en puntos con radio fijo y
busqueda intensiva (Ponce et al., 2012; Alonso et al., 2017).

Paralelamente se aplicaron lineas de Canfield para determinar las variables del habitat (Bueno et
al., 2015) cuadrantes con punto central para vegetacion herbéacea y el vecino mas cercano para
vegetacion arborea (Mora et al., 2019). Aunado al recuento en puntos con radio fijo se empleo
corte y sacudida de ramas, esta metodologia consistio en que el investigador al ubicar a un ave
alimentandose coloco una bolsa de plastico sobre la rama en la cual se encontraba el ave y sacudio
para colectar a los insectos de los que potencialmente se pudiera estar alimentando esta ave.

Anélisis de datos. Se determind frecuencia de observacién (FO) para aves, vegetacion e insectos.
indice de abundancia relativa para vegetacion e insectos. Con el fin de evaluar diferencias
significativas en la vegetacion e insectos se aplico analisis de Kruskal wallis y X2 para determinar
si lo registrado es lo potencialmente presente. Para determinar la posible asociacion entre variables
del habitat que determinan la presencia de aves e insectos.

Se aplicaron analisis de regresion Poisson (ARP), mediante procedimiento de seleccion de
variables polindGmica Stepwise, el ajuste de los modelos se realizé con el criterio del minimo Akaike
en R.13.0 (Akaike, 1969). Con la finalidad de determinar el grado de asociacion entre la abundancia
de aves e insectos determinados por las variables del habitat y vegetacion se aplicaron analisis de
asociacion mediante correspondencia canonica en el software estadistico XLSTAT version 2018.7.

Resultados y discusion

Se describieron un total de 495 ejemplares de aves distribuidos en 10 ordenes, 19 familias, 42
géneros y 51 especies, 1 741 ejemplares de vegetacion agrupados en 38 familias (Figura 1) y 165
insectos, repartidos en 9 ordenes, 40 familias, 51 géneros y 53 especies (Figura 2).
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Figura 1. Familias vegetales registradas en las tres condiciones de estudio.
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Figura 2. Especies de insectos registrados mediante corte y sacudida en las tres condiciones.

La FO establece valores altos para: Melanerpes aurifrons (8.31%); Cyanocorax morio (7.70%;
Figura 3); Poaceae (61.49%; Figura 4) y Plecia nearctica (8.41%; Figura 5).
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e las aves reglstradas en las condiciones evaluadas.
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Figura 4. Frecuencia de observacion de las familias de vegetacion registradas.
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Figura 5. Frecuencia de observacion de las especies de insectos registrados.
El IAR sefiala que la vegetacion de mayor abundancia fue Poaceae (0.61). Por su parte los insectos

mas abundantes fueron: CT= Chauliognathus pensylvanicus (0.1); PT= Plecia nearctica (0.25);
BMM= Lygaeidae mendax (0.2) y CT-PT-BMM= Plecia nearctica (0.084) (Figura 6).
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Figura 6. Indice de abundancia relativa de las especies de insectos registrados.

Kruskal wallis evidencia similitud en la vegetacion evaluada (p= 0.7961) y diferencias en el
registro de insectos (p=0.0321"). X2 establece que la vegetacion (p= 0.8452) e insectos (p= 0.2392)
registrados son los que predominan en las condiciones evaluadas. La regresion Poisson evidencia
que solo siete variables presentan un efecto sobre la abundancia de aves y 10 en la presencia de

insectos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Regresion Poisson para las variables del habitat y vegetacion que determinan la
abundancia de aves e insectos.

Coefficients Estimate Std. Error  Z Value Pr(>|z|) Significancia
Variables que determinan la abundancia de aves

(Intercept) 1.318439 0.04456 29.588 < 2e-16 faleied
Cuerpo de agua -0.004905  0.255097 -2.53 0.01195 *
Cobertura arbdrea -0.004905  0.001631  -3.008 0.00287 *x
Cobertura herbacea -0.006758  0.002766  -2.444 0.01515 *
Distancia 0.039078 0.013872 2.817 0.00519 *x
Melastomataceae -0.208431 0.103539  -2.013 0.04505 *
Poaceae 0.006529 0.003104 2.103 0.03631 *
Solanaceae -0.260134  0.126041  -2.064 0.03993 *

Variables que determinan la abundancia de insectos

(Intercept) 11.3399659 2.2316807 5.081  0.0000222 falaied
Altura de fuste limpio 0.3241767 0.1332116  2.434 0.021588 *
Altingiaceae 4.2039426 2.00778 2.094 0.045452 *
Altura -0.0016319 0.0006404  -2.548  0.016596 *
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Coefficients Estimate Std. Error  Z Value Pr(>|z|) Significancia
Altura (cm) 0.0206169 0.0049136  4.196 0.000248 falaled
Altura arbdrea -0.5102171 0.1612225 -3.165  0.003723 *x
Altura promedio 0.0419453 0.0097174  4.316 0.000179 falaied

Cobertura arbdrea 0.0484761 0.0175949  2.755 0.010197 *

Cobertura vegetal Arborea -0.0855678 0.0226578  -3.777  0.000763 ikl
Cobertura vegetal Arbustiva  -0.0801637 0.0221586 -3.618  0.001159 *x
Cobertura vegetal herbacea  -0.0847409 0.0215242  -3.937  0.000497 ikl

Caodigos de significancia= 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 ‘*> 0.05 ‘> 0.1 <’ 1.

El ACC establece una inercia acumulada en sus dos primeros ejes del 84.62% para aves (Figura 7)
y de 87.98% para insectos (Figura 8). En las figuras, se evidencia como las especies de aves e
insectos tienen preferencia por ciertas variables de habitat y vegetacion.

Las tendencias registradas para las variables del habitat y vegetacion que determinan la abundancia
de aves e insectos concuerdan con lo sefialado por Sanchez et al. (2016) quienes evaluaron la
estructura arbdrea de un sistema agroforestal (SAF) en Tabasco, México; en dicho estudio sefialan
que las familias de vegetacion mas representativas son Fabaceae, Verbenaceae, Moraceae, entre
otros, tal como se registro en el presente en el cual se detectaron aves asociadas al estrato arbéreo
(con familias de este tipo) alimentandose de insectos, en su mayoria del orden coledptera y araneae
(algunos considerados plaga), se concuerda con Caprio et al. (2015); Figueroa-Sandoval et al.
(2019) quienes sefialan como la estructura arborea es un elemento clave en la abundancia de
insectos (particularmente cardbidos y arafias) que fijan el stock alimenticio de las aves, de acuerdo
con Saavedra et al. (2015) este estrato dispone de gran cantidad de coledpteros (particularmente de
la familia Scarabaeidae).
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Figura 7. Variables del habitat y vegetacion que determinan la presencia de aves.
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Figura 8. Variables del habitat y vegetacidn que determinan la presencia de insectos.

Lo anterior, podria relacionarse con la incidencia solar sobre el dosel, esto debido a que los insectos
presentan la caracteristica de ser ectotermos por lo cual requieren de calor para cubrir sus
requerimientos minimos; no obstante patrones de segregacion, adaptacion y utilizacion de nichos
han ocasionado que ciertos insectos al igual que algunas aves se dispongan en el estrato bajo
exhibiendo patrones de coexistencia trofica que permiten una adecuacion en el reparto de los
recursos.

Se observo como especies migratorias de pequefio tamafio se alimentaban sobre la cubierta vegetal
del estrato bajo (herbaceas y arbustivas) colectando insectos del orden araneae, coledptera e
himenoptera; de esta forma se puede inferir como la estructura del hébitat determina el acervo
alimenticio de la avifauna, tal como lo describen Schaub et al. (2010); Bosco et al. (2019); Bucher
et al. (2019) quienes sefialan como el estrato bajo dispone de escarabajos y arafias que alimentan a
las aves permitiendo un equilibrio en la abundancia de insectos.

En el mismo tenor Morales et al. (2008); Tarjuelo et al. (2017) evidencian patrones de segregacion
ecoldgica basada en la estructura vegetal haciendo que ciertas aves utilicen el estrato mas bajo para
adquirir alimento favoreciendo la coexistencia trofica entre especies; tal como se expone en el
analisis de regresion visualizandose individuos de Molothrus aeneus quienes se alimentaban en la
cobertura herbacea del PT consumiendo insectos del orden lepidoptera y coledptera.

Se coincide con Ortega-Rivera et al. (2019) quienes sefialan como la apertura de dosel en zonas
perturbadas permiten mayor radiacion que incrementa la incidencia de insectos que podrian
tornarse plaga, pero son regulados por aves y otros grupos taxondmicos (reptiles y anfibios) que
mantienen la sanidad vegetal de los ecosistemas.

No obstante, dicho equilibrio no solo se refleja entre las aves sino también por la presencia de

insectos paracitos que controlan la incidencia de organismos perjudiciales para la produccién
agricola; de esta forma se registraron cuatro insectos parasitos en CT y uno en PT que se
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alimentaban de insectos que podrian ser perjudiciales para ciertas especies forestales, cumpliendo
el papel de control bioldgico; se concuerda con Thomson y Hoffmann (2009) quienes sefialan que
areas no cultivadas.

Favorecen a una mayor diversidad de artropodos que alimentan a diferentes grupos taxonémicos
(aves, reptiles, anfibios, insectos parasitos, entre otros) dando un equilibrio en la incidencia de
insectos para los diferentes estratos; asi Traba et al. (2008); Puig-Montserrat et al. (2017) sefialan
como la estructura vegetal multiestrato en cultivos organicos al igual que los SAFs permite una
adecuada distribucion de recursos exhibiendo patrones de coexistencia. En donde las aves disponen
de diferentes nichos de utilizacion en sustratos y estratos horizontales y verticales creando
condiciones propicias para una mayor diversidad de artropodos que cumplen el rol de polinizadores
y sirven de alimento para la avifauna y otros grupos taxonémicos.

Con forme a esto podemos inferir como los SAFs bien disefiados coadyuvan a la conservacion
avifaunistica otorgando nichos de alimentacion, refugio, sitios de anidacion, areas de descanso,
entre otros; asi mismo, estas retribuyen a tales beneficios desarrollando funciones ambientales que
mantienen el equilibrio ambiental bajo condiciones Optimas exponiendo mejores tazas de
produccidn para los productores. Las diferencias en la estructura vegetal evaluada (CT, PT, BMM)
presentan un efecto sobre la abundancia de algunas especies de aves, esto concuerda con Arteaga
(2018) quien sefala que la estructura y composicion vegetal determina la abundancia de aves.

En un sistema agroforestal de pino; asi la heterogeneidad vegetal es un factor determinante en la
abundancia y distribucién de las especies por ello la condicién de CT con més estratos hospedo un
mayor namero de individuos por especie de aves en comparacién con PT y BMM, este ultimo se
debe a que el presente estudio solo considero la evaluacion de aves del estrato bajo y medio
teniendo en consideracidn que el mayor nimero de especies en bosques maduros se disponen en el
estrato superior.

Ciertos autores sefialan que la abundancia de especies es mayor en areas perturbadas en
comparacion con zonas conservadas, no obstante, el hecho de que un bosque perturbado soporte
un mayor namero de individuos no implica que sea de mayor importancia para la conservacion; de
tal forma Van Horne (1983); McArthur et al. (2019); Roberts y King (2019) sefialan que la
densidad de individuos por si sola no debe ligarse positivamente con la calidad del habitat; es
necesario, contemplar otros factores como la composicion, estructura y dinamica poblacional,
sefiala que entre la diversidad de héabitats y diversidad faunistica, no siempre existe una relacién
positiva, ya que ésta depende del nimero de especies generalistas y especialistas, puntualiza la
probabilidad de que habitats mas conservados originen un mayor numero de individuos y que por
efectos territoriales (competencia y segregacion por los recursos).

El exceso de estos se dispone en habitats de menor calidad y sitios con efecto de borde, aunque la
abundancia y densidad por si solas no determinan la calidad ambiental, cuando se relacionan con
las caracteristicas de la vegetacion permiten generar proyecciones de respuesta sobre las
poblaciones de aves convirtiéndose en un instrumento importante para el manejo de habitat y de
las poblaciones que lo utilizan (sean estas especialistas o generalistas). De esta forma Duran y
Kattan (2005) sefialan que bosques perturbados con vegetacion secundaria como CT y PT rodeados
de bosque maduro (BMM) no necesariamente presentan un efecto negativo sobre las comunidades
de aves y sus procesos ecoldgicos (competencia, segregacion, entre otros), por ello las especies
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generalistas también deben ser objeto de conservacion ya que estas aportan a la diversidad general
y presentan una mayor capacidad de respuesta a factores de perturbacién en comparaciéon con
especies raras y especialistas.

Desde el punto de vista ecoldgico las tres condiciones evaluadas (CT, PT, BMM) resultan
importantes en la conservacion de este grupo taxondmico. En este contexto las abundancias de aves
registradas en cada condicion no deben contemplarse como un indicador de la calidad ambiental,
su interpretacion ecoldgica debe estar asociada a diferentes factores poblacionales y del habitat
para inferir la calidad de estos sistemas productivos.

Este estudio aporta informacion relevante sobre los SAFs y bosque conservado (BMM) en relacién
a la abundancia de aves y su recurso alimenticio (insectos) para esta region particular de Huatusco,
Veracruz, Meéxico; sin embargo, para disefiar mejores planes de manejo agroforestal y de
mejoramiento del habitat, son necesarios estudios especificos que permitan conocer las
implicaciones que presentan estos sistemas sobre los pardmetros poblacionales de la avifauna como
indicadores de calidad ambiental que permitan la conservacion de este y otros grupos taxonémicos.

Conclusiones

Se logro definir la vegetacion y estructura del habitat en relacion con la presencia de aves e insectos
presa. Dichos factores son determinantes en la abundancia de aves y disponen del stock alimenticio
garantizando la conservacion y equilibrio ambiental de los sistemas agroforestales. Este trabajo es
uno de los primeros antecedentes para futuros trabajos en donde se aborde la tematica sobre
vegetacion y uso de hébitat que determina el acervo alimenticio y coexistencia avifaunistica.
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