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Resumen

El crecimiento de la frontera agricola-pecuaria ha dado como resultado que se acelere
la deforestacion y la fragmentacion de selvas, bosques y otras asociaciones vegetales.
Estos cambios ambientales no pasan desapercibidos para las comunidades faunisticas
presentes, como las aves. Una manera confiable de conocer las posibles afectaciones
antropogénicas en los ecosistemas es a traves del andlisis de los gremios tréficos
aviares, ya que los cambios en la estructura y composicion de la vegetacion
condicionan la presencia de los distintos gremios troficos. El propdsito del presente
estudio fue analizar las variaciones en la riqueza, abundancia y composicion de los
gremios tréficos aviares en tres diferentes condiciones de cobertura vegetal (selva con
regeneracion SCR, ecotonos ECO, y un poblado POB), en una region de la selva
Lacandona, Chiapas, México. El muestreo se realiz6 durante cuatro meses del 2020,
donde se recorrieron seis transectos de aproximadamente 2 km de longitud cada uno.
En total registramos 6526 individuos, pertenecientes a 201 especies de aves. EI ECO
presentd la mayor riqueza de aves con 155 especies, seguido por la SCR (104
especies) y el POB (101 especies). Sin embargo, la abundancia de individuos fue
mayor en el POB (2661 individuos) con respecto a los otros dos sitos. Las
comunidades avifaunisticas del POB y del ECO fueron mas parecidas entre si. El
namero de gremios tréficos fue mayor en el ECO. En general, los insectivoros tuvieron
una buena representatividad en la SCR. Los granivoros y frugivoros estuvieron
relacionados con los espacios abiertos (POB) y semiabiertos (ECO). Los nectarivoros
se observaron con mayor frecuencia en el POB. La deforestacion y la fragmentacion
reducen el espacio fisico de los ecosistemas y también alteran la disponibilidad de
alimento para las aves, lo que influye en la composicion de los gremios tréficos.

Palabras claves: Asociaciones vegetales; avifauna; conservacion; recursos

alimenticios; selva Lacandona
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INTRODUCCION

En décadas recientes el ser humano ha modificado con mayor intensidad y
velocidad la estructura, la composicion y la extension de los bosques, selvas y otras
asociaciones vegetales. Dichas alteraciones ambientales son atribuidas a la ampliacion
de la frontera agricola-pecuaria (Raman et al. 1998). Quiz4 uno de los ejemplos mas
evidentes de la pérdida, simplificacién estructural y composicional de la vegetacion, sea
el caso de la selva Lacandona. La selva Lacandona presenta severas transformaciones
antropogénicas y un alto grado de fragmentacion paisajistica (Fernandez-Montes de
Oca et al. 2015, Gonzalez y Pérez 2015), pese a su relevancia bioldgica, ecoldgica y
social (De la Maza 2015). La selva Lacandona, ubicada en el sureste del Estado de
Chiapas, cuenta con una superficie cercana a 1.3 millones de ha de bosque tropical
lluvioso (Calleros y Brauer 1983). Sin embargo, a principios de la década de 1980 se
perdio casi el 50 % (584 mil ha) de la cobertura selvéatica Lacandona (Challenger y
Caballero 1998) y en los afos subsiguientes se deforestaron 142 mil ha adicionales (11
%,; Stegen et al. 2009). En la actualidad, se pretende revertir esta situacion con

diversos programas sociales (Gonzalez y Pérez 2015).

Cambios drésticos en la vegetacion suelen tener fuertes repercusiones en los
grupos faunisticos presentes, debido a la simplificacién estructural y composicional de
la vegetacion (Brotons et al. 2004). De los diversos grupos taxondémicos afectados,
probablemente las aves sean el grupo mas vulnerable (Simberloff 1994, Warkentin et
al. 1995), debido a su alta sensibilidad hacia con su medio (Sekercioglu 2002). La
vegetacion no solo proporciona a las aves una amplia variedad de sitios donde
alimentarse (Whelan 2001, Manninig et al. 2004), también brinda las condiciones
necesarias para la reproduccion, resguardo ante condiciones ambientales adversas o
como refugio de posibles depredadores (MacArthur y MacArthur 1961, Rotenberry y
Wiens 1980, Sekercioglu et al. 2007).

Desde hace algunas décadas, se ha discutido la respuesta de la avifauna a la
simplificacion estructural y composicional de la vegetacion en los tropicos (Raman y
Sukumar 2002). Los resultados de estas investigaciones sugieren que, si se alteran las

asociaciones vegetales consecuentemente se alterara la disponibilidad de recursos
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utilizados por las aves, particularmente los alimenticios (Holmes y Recher 1986).
Ademas, los mecanismos de parasitismo, depredacion y competencia también sufriran
modificaciones (MacGarigal y McComb 1995). Lo anterior repercute directamente en la
estructura, composicion y funcionalidad de las comunidades de aves en los
ecosistemas (Cody 1981, Brotons et al. 2004).

Una manera confiable de conocer las posibles afectaciones antropogénicas en
los ecosistemas es a través del andlisis de los gremios tréficos (Pearman 2002, Dunn
2004, Gray et al. 2007). El primer ecélogo en definir formalmente el concepto de
“gremio” fue Root (1967, p. 335): “un grupo de especies que explotan la misma clase
de recursos ambientales en una manera similar”. Donde los recursos ambientales
hacen referencia a: alimento, refugio, sitios de anidamiento e inclusive de habitat
(Kornan y Kropil, 2014). Desde la perspectiva de Root, el agrupamiento de especies
esta basado en las interacciones competitivas simpatricas que se producen al compartir
un mismo recurso (Wiens 1989), cumpliendo posteriormente con una funcion ecoldgica
(Duffy 2002).

Por lo tanto, los gremios troficos (GT de aqui en adelante) estan conformados
por un conjunto de especies que comparten o explotan el mismo recurso alimentario y
lo obtienen de una manera similar (Burns 1989, Holmes 1990, Karr et al. 1990,
MacNally 1994). Las aves se alimentan de una amplia gama de recursos y
dependiendo de la seleccion de estos recursos, se pueden catalogar a las especies
dentro de uno o mas GT (Karr et al. 1990). El término gremio ha generado controversia
desde que fue propuesto formalmente por Root, ya que con frecuencia es empleado en
diferentes contextos, comunmente se realizan fusiones arbitrarias de los GT (Jaksic
1981, Simberloff y Dayan 1991), o se utiliza como sinonimia de otros conceptos que no
estan necesariamente relacionados entre si (Gitay y Noble 1997). Por ejemplo, el uso
indistinto entre gremio y grupo funcional (Steneck 2001). Gremio hace referencia al
recurso que puede ser explotado por un conjunto de especies de forma similar,
mientras que grupo funcional se centra en el papel ecolégico que fue realizado por las
especies después de consumir su alimento (Blondel 2003). Dentro de las funciones

ecologicas mas importantes efectuadas por la avifauna se encuentran: la dispersion de
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semillas, control de plagas, reciclaje de materia orgénica polinizacion, y otras funciones
vitales para el funcionamiento de los ecosistemas (Blondel 2003, Neuschulz et al.
2012).

Otro gran desafio para el andlisis de los GT ha sido la clasificacion de las
especies (Gonzalez-Salazar et al. 2014). En algunos estudios el Unico criterio para
agrupar a las especies en GT ha sido con base en la literatura disponible, y no en las
observaciones en campo. O bien, se clasifican las especies con base en la fuente
principal de energia (e. g. insectivoro) sin tomar en cuenta la estrategia utilizada para
acceder al recurso alimentico en cuestion (e. g. limpiadores de corteza, recolector del
suelo, recolector del dosel; Blondel 2003, Gonzalez-Salazar et al. 2014). Para reducir la
subjetividad al analizar los GT se debe optar por estudios a posteriori, donde la
categorizacion de las especies ocurra con observaciones en el campo y no

necesariamente en la literatura (a priori; Jaksic 1981).

Clasificar a una especie (0 a un grupo de especies) dentro de un GT y
considerarla como exclusiva también es un error recurrente (Hawkins y MacMahon
1989, Santamaria-Rivero et al. 2016). Por ejemplo, una especie puede estar en dos 0
mas habitats y en cada hébitat desarrollar comportamientos alimenticios diferentes o
alimentarse de recursos diferentes (O’Connell et al. 2000). Las aves cuentan con una
amplia plasticidad alimentaria (y de comportamientos alimenticios asociados) y esta
plasticidad alimentaria puede ser la clave para que algunas especies de aves se
encuentren presentes en sitios perturbados y no perturbados (Jhons 1985), aunque
esto ultimo no pueda cumplirse con las especies de dietas mas especificas (Jhons
1991). A demas, se debe de considerar que, un individuo puede cambiar de GT durante
las diferentes estaciones del afio (MacNally 1983, 1994, Poulin et al. 1992, et al. 1993),
0 puede buscar alimento fuera de su habitat habitual como una respuesta a cambios en
su entorno (Karr 1976, Foster 1977). Visto de otro modo, la mayoria de las especies de
aves presentan algun grado de oportunismo en cuestiones alimentarias (Coward 1985,
Dial y Vaughan 1987).

Fuera de las controversias, los GT son ampliamente utilizados cuando se

pretende conocer la respuesta de la avifauna ante una perturbacion ambiental,

Pagina | 5



relacionada con actividades humanas (Blankerpoor 1991, Keller et al. 2003, Gray et al.
2007, Pineda-Diez et al. 2012). Utilizar los GT conlleva ciertas ventajas como: 1) no es
necesario que se compartan especies entre los sitos estudiados, ya que los GT
contemplan a un conjunto de especies y no a una sola especie (Terborgh y Robison
1986), 2) las distancias taxondmicas de las especies en los GT son poco relevantes
(Recher y Davis 1998), 3) son considerados como dinamicos, la presencia de los GT
fluctuara a medida que fluctte la disponibilidad del recurso dominante (Bailey et al.
2004) y de las capacidades de las especies para acceder a los recursos (Gokula 'y
Vijayan 2000), y 4) a partir de los GT se pueden establecer estrategias de conservacion
para aquellas especies con mayor probabilidad de extincion (Loyn 2002, Olivier y van
Aarde 2016).

La complejidad estructural del habitat y la abundancia de recursos alimenticios
asociados a estas condiciones, son considerados los factores ecolégicos mas
determinantes de la estructura de las comunidades avifaunisticas (Wolda 1990). La
disponibilidad de alimento esté sujeta a una escala espacio-temporal (Wiens y
Rotenberry 1981). La escala espacial esta determinada por la estructura y composicion
del habitat, la cual reflejara la cantidad y disponibilidad de los recursos alimenticios.
Mientras que, la escala temporal estad basada en las estaciones del afio. En los meses
de estiaje el crecimiento de la fruta en los arboles se vuelve mas comun y en los meses
de lluvia se propician las condiciones necesarias para que los artropodos predominen,

al menos en la region tropical (Poulin et al. 1992).

Pese a su relevancia en el campo de la ecologia de comunidades y la ecologia
funcional, las investigaciones en torno a los GT aviares han tenido mayor énfasis en
afos recientes (Dale et al. 2000, Watson et al. 2004, Hodgson et al. 2007). Sin
embargo, la mayoria de los resultados que se han obtenido en la region pantropical,
sugieren que después de un evento en el cual se modificé considerablemente un
determinado habitat, la complejidad estructural de la vegetacion, la cantidad de luz, la
humedad del ambiente y la distribucién de los recursos asociados también sufrieron
modificaciones. Estas modificaciones condicionan la presencia de los GT del interior

del bosque como los insectivoros limpiadores de corteza, los insectivoros del
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sotobosque, los insectivoros del dosel, y los insectivoros y frugivoros recolectores del
suelo (Rosenberg 1993, O’'Connell et al. 2000, Barlow et al. 2002), debido a que estan
estrechamente relacionados con sitios no perturbados (Watson et al. 2004, Mulwa et al.
2012, Ferger et al. 2014). Por el contrario, los gremios generalistas y poco
especializados como los omnivoros, granivoros, insectivoros cribadores, insectivoros
cazadores por encima del dosel (atrapamoscas), y pequeiios frugivoros recolectores
del dosel, cuentan con la capacidad de estar presentes en dos sitios 0 mas que difieren
sustancialmente en su estructura y composicion vegetal. No obstante, se adaptan
facultativamente al recurso con mayor disponibilidad (O’Connell et al. 2000) o se
desplazan por grandes superficies en busqueda de su alimento (Eshiamwata et al.
2006).

Debido a que las especies especialistas estan limitadas a un conjunto de
factores y no cuentan con la plasticidad alimentaria para explorar y colonizar nuevos
habitats, se espera que sean extirpadas localmente (Prosser y Brooks 1998, Lim y
Sodhi 2004). Mientras que, las especies que componen a los GT generalistas y poco
especializados en la busqueda y captura de su alimento, seran favorecidos con la
simplificacion estructural y composicional de la vegetacion (Vazquez y Simberloff 2002,
Gray et al. 2007). Al parecer, el éxito de captura que tengan las especies de aves
dependera del lugar en la vegetacién en el que se alimenten, la disponibilidad de
alimento en estos sitios, de su morfometria y de las estrategias de alimentacion
potencialmente utilizables por ellas (Gill 1990, Ricklefs 1990). Otros factores pueden
influir en la respuesta de las aves a la alteracion del habitat son: su ecologia, historia
evolutiva (Bennet y Owens 2002), masa corporal, tamafios poblacionales, distribucion
geografica (Leyequien et al. 2014) e intensidad del fenémeno (p. €j. superficie
deforestada, reemplazo parcial de la vegetacion, superficie consumida por incendios

forestales; Pearman 2002).

Ante la constante pérdida de cobertura vegetal en la selva Lacandona y lo que
podria significar para el mantenimiento y continuidad de las comunidades
avifaunisticas, resulta crucial comprender cuales son las posibles repercusiones para

este grupo faunistico, analizando para ello la respuesta de los GT aviares. Una vez

Pagina | 7



realizado lo anterior, se podré vislumbrar el impacto de la degradacion ambiental
(Raman et al. 1998). Después de consultar la literatura disponible entorno a los GT y de
la probleméatica ambiental suscitada en la selva Lacandona, formulé dos preguntas de
investigacion: 1) ¢ Cémo son las Cual es la respuesta de las comunidades
avifaunisticas y de los gremios tréficos aviares en tres diferentes tipos de cobertura
vegetal selvatica chiapaneca? y 2) ¢ La complejidad estructural de las asociaciones
vegetales repercute en la riqueza, abundancia y composicion de los gremios tréficos en
el sureste de Chiapas? El propdsito general del presente estudio fue describir las
variaciones en el nimero, abundancia y composicion de los gremios tréficos aviares en
tres diferentes coberturas vegetales, en un sector de la selva Lacandona, Chiapas,
México. Los objetivos particulares fueron: 1) Describir la riqueza, abundancia y
composicion de las comunidades de aves en una selva con regeneracion, el ecotono
selvatico y dentro del ejido “Reforma Agraria”, municipio de Marqués de Comillas,
Chiapas y 2) analizar y comparar las variaciones en la rigueza, abundancia y
composiciéon de los gremios tréficos aviares en las tres condiciones ambientales

seleccionadas.

Para cumplir con los objetivos planteados, seleccioné tres condiciones
ambientales, con base en la estratificacion de la vegetacion, las asociaciones
vegetales, seguridad personal y por recomendaciones de la asamblea ejidal de

Reforma Agraria:

1) El fragmento de selva con regeneracion (SCR) es una reserva ejidal con casi
1500 ha de selva alta perennifolia, destinadas voluntariamente a la conservacion de la
Guacamaya Roja (Ara macao) y el Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus) desde
hace mas de 10 afios. Actualmente, esta prohibida la caza de animales y la tala con
fines comerciales. Sin embargo, hace mas de 20 afios, esta zona fue impactada por la
tala clandestina y en menor medida, la tala comercial (R. Ramirez, comunicacion
personal). En la SCR se diferenciaron cuatro estratos de la vegetacion: a) herbaceo (de
0 a 1.20 m de altura) con representacion de las familias Hymenophyllaceae (e. g.
Trichomanes spp), Arecaceae (e. g. Camaedorea spp), Hypodematiaceae (e. g.

Didymochlaena spp), Cyclanthaceae (e. g. Aspelundia spp), entre otras familias. b)
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Arbustivo (hasta los 2.5 m de altura) integrado por las familias Piperaceae (e. g. Piper
spp), Arecaceae (e. g. Astrocaryum spp), Heliconiaceae (e. g. Heliconia spp), entre
otros arbustos. c) Arbéreo inferior (hasta los 8 m de altura) con presencia de las
familias Lauraceae (e. g. Licaria spp), Araliaceae (e. g. Dendropanax spp), Burseraceae
(e. g. Bursera spp). Y d) estrato emergente (hasta 25 m de altura) conformado por
Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Bursera simaruba, Dialium guianense, Ceiba
pentandra, entre otras especies de arboles emergentes. En la SCR se recorrieron dos

transectos con una longitud de 2.09 y 2.17 km, respectivamente (Figura 1).

2) Ecotonos (ECO): la carretera que va de Chajul a Pico de Oro divide la SCR de
las areas antropogénicas (potreros y tierras de cultivo abandonadas). Hace
aproximadamente 15 afios se finalizé la construccion de esta carretera, por lo que su
origen es relativamente reciente. Los estratos de la vegetacion fueron similares a los de
la SCR. Sin embargo, en la parte contraria la vegetacion ha sido alterada casi en su
totalidad. La poca cobertura vegetal de las areas antropogénicas provenia de cercas
vivas y arboles dispersos, principalmente de Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia,
Cecropia spp, Cedrela odorata, y Manilkara zapota. El estrato herbaceo estuvo
dominado por Arundinella spp, Panicum maximum, Megathyrsus maximus, Cynodon
spp, Y Sporobolus spp, entre otras herbaceas. Los dos transectos se ubicaron en las
afueras del poblado, sobre la carretera, con direccion de norte a sur y viceversa.
Ambos transectos tuvieron una longitud de 2.2 km.

3) Poblado (POB): el ejido Reforma Agraria fue establecido a principios de la
década de 1980, para ello se removi6 la vegetacién original casi en su totalidad (R.
Ramirez, comunicacion personal). Posteriormente, se privilegio el crecimiento de
arboles tipo sombra, frutales y de ornato. Dentro del POB se pueden diferenciar tres
estratos: a) herbaceo compuesto principalmente por Panicum maximum, Arundinella
spp Yy Megathyrsus maximus. Las malezas que crecen sobre los patios de las casas y
sobre las parcelas adyacentes son podadas mensualmente. b) arbustivo el cual estaba
conformado por una gran variedad de plantas ornamentales de hasta 2.5 m de altura,
algunas de ellas exdéticas (e. g. Cordyline fruticosa, Geranium spp, Etlingera elatior,

Hibiscus spp) y otras especies nativas (Lockhartia oerstedii, Dahlia spp, Petrea
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volubilis). Mientras que, c) el estrato arbéreo inferior estuvo representado por arboles
frutales (Mangifera indica, Manilkara zapota, Persea americana, Psidium guajava,
Pouteria sapota, Byrsonima crassifolia, Nephelium lappaceum, Theobroma cacao, entre
otras especies de arboles). También se observaron arboles que pertenecian al estrato
emergente (e. g. Dialium guianense), no obstante, correspondian a la vegetacion
riberefa, arboles dispersos, muertos, o en las afueras del ejido. Los transectos dentro
del POB tuvieron una longitud de 1.5y 1.7 km, respectivamente. La distancia inferior en
los transectos en esta condicion se debid a que es un ejido relativamente pequefio, con

apenas 20 ha de superficie construida (INEGI, 2015).

Con base en la revision de literatura y por experiencias laborales previas predije que:

- La composicién, estructura y abundancia de las especies que integran a

los GT son diferentes en las tres condiciones ambientales seleccionadas.

- Enla SCR se espera que los GT estén compuestos en su mayoria por
especies con sensibilidad media y alta a los cambios ambientales. Ademas,
supuse que los GT considerados como especialistas en la manera en que
buscan y capturan su alimento (e. g. carnivoros, frugivoros terrestres,
insectivoros del dosel, insectivoros limpiadores de corteza, nectarivoros) se
encuentren restringidos al interior de la selva (Seckercioglu 2002, et al. 2012,
Leyequien et al. 2014).

- En el ECO se espera una representacion mixta de los GT. Por un lado, en
las areas abiertas, los granivoros, carrofieros e insectivoros que se alimentan
sobre el dosel tendrian una buena representacion. Mientras que, del lado de la
selva supuse que los GT permanecerian constantes, aunque compuestos por
especies con sensibilidad media y/o baja a los cambios ambientales (Sekercioglu
et al. 2002, Pineda-Diez et al. 2012).

- En el POB asumo que los granivoros, carrofieros, omnivoros e

insectivoros que se alimentan debajo y sobre el dosel se encuentran bien
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representados por especies con baja sensibilidad a los cambios ambientales
(Gray et al. 2007).

- La mayor representatividad de los GT ocurre en los ecotonos selvaticos
(ECO), debido a que en estos sitios coexisten comunidades de aves selvaticas
con cierta tolerancia a los cambios en el entorno y comunidades de aves
caracteristicas de zonas abiertas. Ademas, la heterogeneidad paisajistica
repercute positivamente en la disponibilidad de alimento para ambas
comunidades avifaunisticas (Sekercioglu et al. 2002). En la SCR y en el POB
esperaria una menor representatividad de GT, en comparacion con el ECO.
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RESUMEN. Los bosques, selvas y otras asociaciones vegetales han sufrido un proceso de degradacion
ambiental, atribuido a la deforestacion y a la fragmentacion del paisaje y con el objetivo de ampliar la
frontera agricola-pecuaria. Estos cambios ambientales no pasan desapercibidos para las comunidades
faunisticas presentes, como las aves. Una manera confiable de conocer las posibles afectaciones
antropogénicas en los ecosistemas es a través del analisis de los gremios tréficos aviares, ya que los
cambios en la estructura de la vegetacion condicionan la presencia de los distintos gremios tréficos. El
propésito del presente estudio fue analizar las variaciones en la riqueza, abundancia y composicion de los
gremios troficos aviares en tres diferentes condiciones de cobertura vegetal (selva con regeneracién SCR,
ecotonos ECO, y un poblado POB), en una region de la selva Lacandona, Chiapas, México. EI muestreo
se realizo durante cuatro meses del 2020 donde se recorrieron seis transectos de aproximadamente 2 km
de longitud cada uno. Se registraron en total 6190 individuos de 201 especies de aves. El ECO presentd la
mayor riqueza de aves con 155 especies, seguido por la SCR (104 especies) y finalmente, el POB (101
especies). Sin embargo, la abundancia de individuos fue mayor en el POB (2661 individuos) con respecto
a los otros dos sitos. La mayor semejanza de las comunidades avifaunisticas ocurrio entre el poblado y el
ecotono (53%). El mayor nimero de gremios tréficos también se registr6 en el ECO (15). En general, los

insectivoros tuvieron una buena representatividad, particularmente en la SCR. Por el contrario, los
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granivoros estuvieron relacionados con los espacios abiertos y semiabiertos, desprovistos de vegetacion
arborea (POB y ECO). Los frugivoros tuvieron mayor nimero de especies en el ECO, pero fueron méas
abundantes en el POB. Mientras que, los nectarivoros se observaron con mayor frecuencia en el POB. La
deforestacion y la fragmentacion reducen el espacio fisico de los ecosistemas y también alteran la
disponibilidad de alimento para las aves. Lo anterior, se vera reflejado en la presencia-ausencia de los

diferentes gremios troficos y en las funciones ecolégicas que son capaces de realizar.

Palabras claves: Asociaciones vegetales; avifauna; conservacion; recursos alimenticios; selva Lacandona

ABSTRACT. Recently many forests, tropical rain forest, and other plant associations have suffered a
process of environmental degradation, attributed to deforestation and landscape fragmentation, with the
aim of expanding the agricultural-livestock frontier. These environmental changes have a measurable
impact on the fauna communities present, such as birds. A reliable way of documenting the possible
anthropogenic effects on ecosystems, is through the analysis of the avian trophic guilds since changes in
the structure of the vegetation impacts the different trophic guilds. The purpose of this study was to
analyze the variations in richness, abundance, and composition of the avian trophic guilds in three
different conditions of vegetation cover (rain forest with regeneration SCR, ecotones ECO, and a village
POB), located at Lacandon rain forest region, in Chiapas, Mexico. The sampling was carried out along six
transects of approximately 2 km in length for about four months in 2020. A total of 6190 individuals from
201 species of birds were recorded. The ECO presented the highest richness of birds with 155 species,
followed by SCR (104 species) and finally, POB (101 species). However, the abundance of individuals
was higher in the POB (2661 individuals) with respect to the other two sites. The greatest similarity of
bird communities occurred between the village and the ecotone (53%). The highest number of trophic
guilds was also registered in ECO (15). In general, the insectivores were widely represented, particularly
in SCR. As predicted granivores were related to open and semi-open spaces, devoid of arboreal
vegetation (POB and ECO). The frugivores had greater diversity in ECO but were more abundant in
POB. Nectarivores were observed more frequently in POB. As expected, deforestation and fragmentation
reduce the physical space of ecosystems and modify the availability of food for birds. This will be

reflected in the presence-absence of the different trophic guilds.

Keywords: Vegetable associations; avifauna; conservation; food resources; Lacandon rain forest
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INTRODUCCION

Los bosques, selvas, y otras asociaciones vegetales han presentado un proceso de degradacion ambiental,
atribuido a la deforestacion y a la fragmentacion del paisaje, y con el objetivo de ampliar la frontera
agricola-pecuaria (Raman et al., 1998; Hansen et al., 2013). En México se pierden y/o degradan hasta
200, 000 ha de selvas y bosques anualmente (Hansen et al., 2013), sobrepasando en cinco veces el
promedio mundial anual (0.5%; FAO, 2011). Un ejemplo de lo anterior es la selva Lacandona, ubicada en
el estado de Chiapas, México. Esta selva alta perennifolia presenta severas transformaciones
antropogenicas y un alto grado de fragmentacion a nivel paisajistico (Ferndndez-Montes de Oca et al.,
2015). A comienzos de los afios 80’s se removio casi el 50% (584 mil ha) de la cobertura selvatica
Lacandona (Challenger & Caballero, 1998) y en los afios subsiguientes se deforestaron otras 142 mil ha
(11%; Stegen et al., 2009). En la actualidad, se pretende revertir esta situacion con diversos programas
sociales (Gonzalez & Pérez, 2015). De cualquier manera, cambios drasticos de la vegetacion originados
por la deforestacién y la fragmentacion modifican las comunidades faunisticas presentes, especialmente
las aves (Warkentin et al., 1995).

Desde hace algunas décadas, se ha discutido como varia la diversidad de la avifauna a través de los
cambios estructurales y composicionales de la vegetacion tropical y sus consecuencias (Raman &
Sukumar, 2002). Los resultados de estas investigaciones sugieren que, si se alteran las asociaciones
vegetales consecuentemente se modificara la disponibilidad de recursos utilizados por las aves,
particularmente los alimenticios (Holmes & Recher, 1986), asi como los mecanismos de parasitismo,
depredacion y competencia (MacGarigal & McComb, 1995). Lo anterior repercute directamente en la
estructura, composicion, interacciones y funcionalidad de las comunidades aviares en los ecosistemas
(Brotons et al., 2004).

Una manera de evaluar los posibles efectos de las actividades antropogénicas en los ecosistemas es a
través del analisis de los gremios tréficos (Pearman, 2002; Gray et al., 2007). El concepto de “gremio” es
definido como: “un grupo de especies que explotan la misma clase de recursos ambientales en una forma
similar” (Root 1967). Los recursos ambientales a los que hizo referencia Root son: alimento, refugio,
sitios de anidamiento e inclusive de habitat (Kornan & Kropil, 2014). Por lo tanto, los gremios troficos
(GT’s) estan integrados por un grupo de especies que comparten o explotan un recurso alimenticio en

comun y lo obtienen de una manera similar (Holmes, 1990; Karr et al., 1990; MacNally, 1994).

Los GT’s son frecuentemente utilizados para analizar la respuesta de la avifauna ante una perturbacion
ambiental, relacionada con actividades humanas (Gray et al., 2007; Pineda-Diez et al., 2012). Utilizar los

GT’s en cuestiones ecoldgicas conlleva ciertas ventajas como: 1) no es necesario que se compartan
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especies entre los sitios seleccionados (Terborgh & Robinson, 1986), 2) las distancias taxonémicas de las
especies en los GT’s son poco relevantes (Recher & Davis, 1998), 3) son considerados dinamicos, la
presencia de los GT’s fluctuara a medida que fluctte la disponibilidad del recurso alimentario dominante
(Bailey et al., 2004) y, 4) con base en los GT’s se pueden establecer estrategias de conservacion para la
avifauna con mayor probabilidad de extincién (Oliver & Van Aarde, 2016). Por su parte, la disponibilidad
del alimento depende de la escala espacio-temporal (Wiens & Rotenberry, 1981). La escala espacial esta
representada por la complejidad estructural (nimero de asociaciones vegetales) y refleja la cantidad y
disponibilidad de recursos alimenticios. La escala temporal esta determinada por las estaciones del afio,
las cuales dictaminan las tasas de crecimiento y reproduccién de las plantas y artrépodos (Poulin et al.,
1992).

Pese a su relevancia en el campo de la ecologia de comunidades y la ecologia funcional, las
investigaciones en torno a los gremios troficos aviares han tenido mayor énfasis en afios recientes (Dale et
al., 2000; Watson et al., 2004; Hodgson et al., 2007). Asimismo, la controversia en torno a este concepto
también ha ido en aumento (Gonzalez-Salazar et al., 2014). En algunas investigaciones se suele agrupar a
las especies bajo un dnico criterio: la fuente principal de energia (e. g. frugivoros), dejando de lado la
manera en cOmo se obtiene el recurso (e. g. recolector sobre el suelo o en el dosel). O bien, son agrupados
con base en la literatura disponible y no en las observaciones directas en campo (Blondel, 2003;
Gonzalez-Salazar et al., 2014). Para reducir la subjetividad al analizar los GT’s se debe optar por estudios
a posteriori, donde la categorizacion de las especies se realiza con base en las observaciones del campo y
no necesariamente, en la literatura (a priori; Jaksic, 1981). El propoésito del presente estudio fue analizar
las variaciones en la riqueza, abundancia y composicién de los gremios troficos aviares en tres diferentes
condiciones de cobertura vegetal, en una region de la selva Lacandona, Chiapas, México. Ademas,
hipotetizamos que el nimero de GT’s sera mayor en los ecotonos selvaticos (ECO), debido a que en estos
sitios coexisten comunidades de aves selvaticas con cierta tolerancia a los cambios en el entorno y
comunidades de aves caracteristicas de zonas abiertas. Asi como la alta disponibilidad de alimento a
consecuencia de la heterogeneidad paisajistica (Sekercioglu et al., 2002). Ademas, los frugivoros que se
alimentan en el suelo o en la parte inferior de los arboles, los insectivoros de corteza, del dosel inferior,
medio y alto, y los nectarivoros estaran restringidos al interior del bosque y disminuira su presencia
conforme se simplifique el nimero de estratos de la vegetacion (Arriaga-Weiss et al., 2008; Leyequién et
al., 2014). Por el contrario, los granivoros, omnivoros, carrofieros, frugivoros de tamafio corporal
pequefio, e insectivoros cribadores, seran dominantes en sitios estructuralmente simplificados (Barlow et
al., 2002, Donoso et al., 2004; Pineda-Diez et al., 2012).
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio. El estudio se realizé en el ejido “Reforma Agraria” (16° 15° 18” Ny 90° 51" 33.7” O),
municipio de Marqués de Comillas, Chiapas (Fig. 1). El ejido Reforma Agraria se ubica dentro de la selva
Lacandona, pero esté fuera del poligono de la Reserva de la Biosfera de Montes Azules (REBIMA;
Marquez, 2002). El clima predominante de la region es calido y himedo, con abundantes lluvias en
primavera-verano (Am(f); ~87 %) y en menor medida, calido subhumedo con lluvias en verano (Awo0;
~13 %). La precipitacion pluvial oscila entre los 1500 y 3500 mm por afio. Las lluvias se concentran en
dos cuencas: Lacantin y Chixoy, las cuales pertenecen a la region hidrol6gica Grijalva-Usumacinta. La
temperatura promedio en primavera-verano es de 32° C y en otofio-invierno es de 28° C. Por su parte, la
vegetacion dominante es la selva alta perennifolia (~73 %), el resto de la cobertura vegetal esté repartida
entre selva mediana perennifolia, acahuales, potreros, zonas agricolas y asentamientos humanos (~ 27 %;
INEGI, 2015).

Disefio del muestreo. Tres condiciones ambientales fueron seleccionadas con base en las asociaciones
vegetales, numero de estratos de la vegetacion, accesibilidad a los sitios, seguridad personal y por
recomendaciones de la asamblea ejidal: 1) El fragmento de selva con regeneracion (SCR) es una reserva
ejidal con aproximadamente 1500 ha de selva alta perennifolia, destinadas voluntariamente a la
conservacion de la Guacamaya Roja (Ara macao) y del Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus)
desde aproximadamente 10 afios. Actualmente, esta estrictamente prohibida la caza de animales y la tala
con fines comerciales. Sin embargo, hace mas de 20 afios fue impactada por tala clandestina y en menor
medida por tala comercial (R. Ramirez, comunicacién personal). En la SCR se diferenciaron cuatros
estratos de la vegetacion A) herbaceo (de 0 a 1.20 m de altura) con representacién de las familias
Hymenophyllaceae (e. g. Trichomanes), Arecaceae (e. g. Camaedorea), Hypodematiaceae (e. g.
Didymochlaena), Cyclanthaceae (e. g. Aspelundia), entre otras. B) arbustivo (hasta los 2.5 m de altura)
integrado por las familias Piperaceae (e. g. Piper), Arecaceae (e. g. Astrocaryum), Heliconiaceae (e. g.
Heliconia), entre otros arbustos. C) arbéreo inferior (hasta los 8 m de altura) con presencia de las familias
Lauraceae (e. g. Licaria), Araliaceae (e. g. Dendropanax arboreus), Burseraceae (e. g. Bursera
simaruba). Y, por ultimo, el D) estrato emergente (hasta 25 m de altura) conformado por Cedrela
odorata, Swietenia macrophylla, Bursera simaruba, Dialium guianense, Ceiba pentandra, entre otras
especies de arboles emergentes. Algunos arboles presentaban con una altura superior a los 25 m (e. g.
Brosimum alicastrum), no obstante, fueron minoria y se encontraban dispersos por la zona. En este sitio

se recorrieron dos transectos con una longitud de 2.09 y 2.17 km, respectivamente.

2) Ecotono (ECO): la carretera que va de Chajul-Pico de Oro divide la SCR de las areas antropogénicas

(potreros y tierras de cultivo abandonadas). Hace aproximadamente 15 afios se finalizo la construccion de
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esta carretera, por lo que su origen es relativamente reciente. Los estratos de la vegetacion fueron
similares a los de la SCR, sin embargo, en la parte contraria la vegetacion ha sido alterada casi en su
totalidad. La poca cobertura vegetal de las &reas antropogénicas provenia de cercas vivas y arboles
dispersos, principalmente de Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Cecropia spp, Cedrela odorata, y
Manilkara zapota. El estrato herbaceo estuvo dominado por Arundinella spp, Panicum maximum,
Megathyrsus maximus, Cynodon spp, y Sporobolus spp, entre otras herbaceas. Los dos transectos se
ubicaron en las afueras del poblado, sobre la carretera con direccion de norte a sur y viceversa. Ambos

transectos tuvieron una longitud de 2.2 km.

3) Poblado (POB): el ejido Reforma Agraria fue establecido a principios de los afios 80’s, para ello se
removio la vegetacion original casi en su totalidad (R. Ramirez, comunicacion personal). Posteriormente,
se privilegio el crecimiento de arboles tipo sombra, frutales y de ornato. Dentro del POB se pueden
diferenciar tres estratos: a) herbaceo compuesto principalmente por Panicum maximum, Arundinella spp y
Megathyrsus maximus. Cabe sefialar que, mensualmente se podan todas las malezas que crecen sobre los
patios de las casas y sobre las parcelas adyacentes. b) arbustivo el cual estaba conformado por una gran
variedad de plantas ornamentales de hasta 2.5 m de altura, algunas de ellas exéticas (e. g. Cordyline
fruticosa, Geranium spp, Etlingera elatior, Hibiscus spp) y otras especies nativas (Lockhartia oerstedii,
Dahlia spp, Petrea volubilis). Mientras que, c) el estrato arboéreo inferior estuvo representado por arboles
frutales (Mangifera indica, Manilkara zapota, Persea americana, Psidium guajava, Pouteria sapota,
Byrsonima crassifolia, Nephelium lappaceum, Theobroma cacao, entre otras especies). También se
observaron arboles que pertenecian al estrato emergente (e. g. Dialium guianense), no obstante,
correspondian a la vegetacion riberefia, arboles dispersos, muertos, o en las afueras del ejido. Los
transectos dentro del POB tuvieron una longitud de 1.5y 1.7 km, respectivamente. La distancia inferior
en los transectos en esta condicion se debi6 a que es un ejido relativamente pequefio, con apenas 20 ha de
superficie (INEGI, 2015).

Los muestreos se llevaron a cabo en marzo, junio, julio y agosto del 2020. Por situaciones extraordinarias,
no se visitaron los transectos en abril y mayo (2020). En cada condicién se establecieron dos transectos,
cada uno fue visitado aleatoriamente dos veces por mes. La duracién mensual en el campo fue de doce

dias, teniendo un total de 48 dias de monitoreo para el 2020.

Muestreo de aves. Se recorrieron los seis transectos para identificar a la avifauna presente, empleando la
técnica de busqueda intensiva o busqueda Ad Libitum (Ralph et al., 1996). Los muestreo de aves se
iniciaron al amanecer y se concluyeron aproximadamente tres horas después. Al detectarse un ave durante
los transectos, se registré la hora, especie, nimero de individuos, posicion, altura del ave (respecto al

suelo), sustrato, y su comportamiento al momento de ser observado, dentro de un radio de 50 m. Si el
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comportamiento era de tipo alimentario, se determind el GT del ave con base en la seleccion del alimento

que consumia en ese momento.

Los GT’s y sustratos basados en la propuesta de Gonzalez-Salazar et al. (2014): carnivoros (captura en el
aire “CRNc”, captura en los arboles “CRNca”, captura en el suelo “CRNcs”, nocturno “CRNnn”, captura
en agua dulce “CRNaa”), frugivoros (del suelo al estrato inferior “FRGsei”, estrato medio y superior
“FRGes”), granivoros (recolector del suelo y maleza “GRNsm”, recolector del estrato inferior al estrato
superior “GRNeis”), insectivoros (captura por encima del dosel “INSed”, captura debajo del dosel
“INSdd”, excavador “INSex”, captura sobre la corteza “INSlc”, captura sobre el suelo “INSgl”, captura
del estrato inferior “INSei”, captura del estrato medio “INSem”, captura del estrato superior “INSes”,
nocturno “INSnn”, nectarivoros “NCT”, carrofieros “CRN”, herbivoros “HRBs”, y omnivoros
(forrajeo sobre los arboles “OMNfa”, forrajeo sobre el suelo “OMNf{s”). Las especies que no fueron
contempladas por Gonzélez-Salazar et al. (2014; mayoritariamente especies acuaticas) fueron obtenidas
del estudio de Gonzalez-Garcia (1993).

Los sustratos considerados fueron: agua, aire, corteza, flor(es), hoja(s), rama primaria, rama secundaria,
rama terciaria, suelo, sustrato artificial (e. g. concreto), liana, madera muerta y pasto. Cabe sefialar que
tanto el gremio “INSem”, como los ltimos cuatro sustratos no estuvieron contemplados por Gonzélez-
Salazar et al. (2014). No obstante, algunas especies de aves hicieron uso de estos sustratos y GT, por lo
que fueron incluidos en este estudio. Los registros de las golondrinas (Hirundinidae) y vencejos
(Apodidae) que conformaron mayoritariamente los “INSed” fueron excluidos de los analisis de GT’s,
debido a que no se tuvo la certeza del sitio en donde obtuvieron su alimento. Estas aves presentan una
gran movilidad al alimentarse y algunos de ellos (e. g. Streptoprocne zonaris) estaban presentes en las

tres condiciones ambientales casi al mismo tiempo, dificultando su ubicacién.

La posicion de la avifauna en la columna de la vegetacion se determind midiendo la altura de la planta y
la atura en la que se encontraba el individuo en cuestion. Se consideraron cuatro estratos: estrato “0”
correspondio al suelo, hojarasca o pasto, “1” al estrato superior, “2” al estrato medio, “3” estrato inferior
de la vegetacion y “4” en la columna de aire. Las mediciones se realizaron con ayuda de un telémetro
Bushnell (YYardage PRO-SPORT 450).

Muestreo de vegetacion. En paralelo a los transectos avifaunisticos, se realiz6 un inventario de la
vegetacion, con el objetivo de conocer la fisionomia de las asociaciones vegetales. En cada condicion se
establecieron seis puntos (n= 18), de 25 m2. Los puntos se ubicaron 50 m después de comenzar los
transectos para las aves, a la mitad del transecto y 50 m antes de concluir el recorrido. Todos los puntos

fueron georreferenciados, registrando especie del &rbol, altura del arbol (m), DAP del arbol (> 5), area
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basal del arbol, densidad de arboles (nimero de arboles/25m?), nimero de estratos y la cobertura de
sombra en el area seleccionada. Una vez obtenidos los datos en los puntos de vegetacion, se calculd el

indice de diversidad de Shannon. La medicion de la vegetacion se realizé en junio del 2020.

Datos anemomeétricos. La temperatura, humedad relativa, humedad absoluta, punto de rocio, e intensidad
luminosa, se tomaron cada 60 segundos empleando un recolector de datos Hobo (modelo H08-004-02).
La velocidad del viento, direccion del viento y temperatura ambiental, fueron obtenidos con un
anemometro digital y por medio de la aplicacion Physics Toolbox Suite se registro la intensidad luminosa
y los decibeles en el entorno. Por Gltimo, el porcentaje de la cobertura de nubosidad se estim6 de manera
visual, en donde se dividio el cielo en ocho partes (12.5 % cada una) y se sumaron las partes que
presentaban algun tipo de nubosidad.

Analisis de datos. Comunidades avifaunisticas. El esfuerzo de muestreo en cada condicion fue evaluado
con base en las curvas de acumulacion de especies (Gotelli & Colwell, 2001). Para ello, se empled el
estimador de riqueza “Chao 2”, el cual esta basado en la incidencia de las especies en una muestra
(presencia-ausencia; Espinosa 2003). Las curvas fueron elaboradas con el programa EstimateS (version
8.2; Colwell & Elsensohn, 2014). Mientras que, con las curvas de rango-abundancia (o curvas de
Whittaker) se compararon la estructura (dominancia) de las comunidades avifaunisticas en cada
condicidn. Las abundancias de las especies fueron transformadas a su logaritmo (log), para linealizar los
datos (Magurran, 1998). La abundancia relativa de las especies se calcul6 dividiendo el nimero total de
las observaciones de cada especie entre el nimero total de observaciones de la especie mas abundante, y
multiplicando el resultado por 100 (Magurran, 1998). Una vez obtenido el porcentaje, se ubicé dentro de
alguna categoria de Penttingill (1969): rara (1-9.9 %), no comun (10-30.9 %), moderadamente comdn
(31-64.9 %), comUn (65-89.9 %) y abundante (90-100 %). Utilizamos el indice de similitud de Bray-
Curtis para cuantificar la semejanza de las comunidades avifaunisticas en las tres condiciones
ambientales, considerando sus abundancias. Este analisis fue desarrollado con el programa PAST (version
4.05; Hammer et al., 2001).

Gremios troficos. Para visualizar las abundancias relativas de los GT y su agrupacion en funcion de los
sitios muestreados, se realiz6 un mapa de calor o Heat map. EI mapa de calor es una técnica de
visualizacion de datos bidimensional, con la cual se representa la magnitud de un determinado fenémeno.
En nuestro caso, las tonalidades mas brillantes corresponden a los GT’s con mayor abundancia relativa
para un determinado sitio. Ademas, esta técnica provee de conglomerados en cada dimension de los

datos, basados en una matriz de distancia euclidiana (Wilkinson & Friendly, 2009).
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Las variaciones de las abundancias de los 15 GT’s, en los tres sitios, fueron determinadas con los
Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMM). Se utilizaron las abundancias de los GT debido a que
presentaron mayor variacion en los tres sitios que el nimero de especies que integran a los GT. Los
GLMM son empleados cuando los datos provienen de conteos de individuos (O"Hara & Kotze 2010). Sin
embargo, este tipo de datos suelen presentar sobre dispersion. Para corregir la sobre dispersion, se utilizé
la ecuacién de cuasi verosimilitud o Quasi-Possion (Ver Hoef & Boveng, 2007). Las pruebas estadisticas

fueron consideradas como significativas cuando p <0.05 (McCullagh & Nelder, 1983).

Con el objetivo de elegir entre un andlisis de correspondencia canénica (CCA; distribucion unimodal) o
un analisis de redundancia (RDA; distribucion lineal), realizamos un andlisis de correspondencia (DCA).
Los resultados del DCA mostraron una longitud del gradiente entre 1.49 (eje 1) y 1.33 desviaciones
estandar (eje 4), al ser valores inferiores a 4 desviaciones estandar, utilizamos el RDA (ter Braak &
Smilauer, 1998). El anéalisis de redundancia es una técnica multivariante con la que se pretende estudiar
una posible relacion entre una matriz de variables de respuesta (YY) y una matriz de variables explicativas
(X; Legendre et al., 2011). En el presente estudio, se utiliz6 el RDA para determinar las posibles
relaciones entre las abundancias de las especies de aves, las cuales conforman a los GT’s, y las variables
climaticas obtenidas en campo (humedad absoluta [g/m®], humedad relativa [%], intensidad luminosa [lx],
nubosidad [%], ruido ambiental [dB], temperatura [°C] y velocidad de viento [m/s]), las variables
fisiondmicas de la vegetacion (altura [m], area basal [m?], cobertura sombra [%], DAP [cm], densidad
[nimero de arboles/25 m?], indice de diversidad de Shannon [H’], nimero de estratos [de uno a cuatro]) y
las variables del registrd de cada ave en la vegetacién al capturar su alimento(altura [m] y posicién [0, 1,
2, 3, 4]). Debido a que los valores de las variables presentaban diferentes unidades, se estandarizaron los

valores a puntuaciones Z:

x (variable aleatoria) — u (media)

o (desviacion estandar)

La significancia de los ejes candnicos fue determinada con las aleatorizaciones de Monte Carlo (Good,
2000). Debido a que ciertas especies de aves hicieron uso indistinto de sustratos y de recursos
alimenticios, se opto por clasificar a las especies dentro de GT principales, con base en su mayor
abundancia. Para las especies con abundancias similares, se utiliz6 como criterio de desempate la
literatura disponible (e. g. Nocedal, 1990; Gonzélez-Garcia, 1993; Gonzélez-Salazar et al., 2014). Los

analisis multivariantes se realizaron con el programa PAST (version 4.05; Hammer et al., 2001).

El listado taxonémico avifaunistico fue de acuerdo con la American Ornithological Society (AOU, 1998),
con el suplemento mas reciente (61; Chesser et al., 2020). Los nombres comunes en espafiol fueron de

Berlanga et al. (2015), el estatus migratorio se obtuvo de Howell y Webb (1995), las categorias de riego
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las establecidas por la NOM-059 (SEMARNAT, 2019) y la sensibilidad de las especies de aves a las

perturbaciones del ambiente, se baso en la obra de Stotz et al. (1996).

RESULTADOS

Comunidades avifaunisticas. En total se registraron 6190 individuos, pertenecientes a de 201 especies de
aves. Las familias mejor representadas fueron Tyrannidae (22 especies), Parulidae (19 especies) y
Thraupidae (17 especies). Por el contrario, 15 familias estuvieron representadas con una sola especie
(Anexo 1). Del total de especies observadas, 159 (~79 %) fueron residentes permanentes, 38 (~19 %)
migratorias neotropicales, tres (1.5 %) migratorias de verano y Vireo olivaceus (0.5 %) como especie
transitoria (Howell & Webb, 1995). 49 especies de aves (23.9 %) se encuentran protegidas por la NOM-
059 (SEMARNAT, 2019). De las cuales, cuatro especies estan “en Peligro de extinciéon” (Amazona
farinosa, Ara macao, Onychorhynchus coronatus, Pyrilia haematotis), 13 especies (6.5 %) son reportadas
como “Amenazadas” (A; e. g. Crax rubra, Heliothryx barroti, Trogon massena) y, 32 (15.9 %) estan

“Sujetas a proteccion especial” (Pr; e. g. Ictinia plumbea, Pteroglossus torquatus, Xenops minimus).

El ECO fue la condicion ambiental con mayor porcentaje de especies esperadas con 90, le continud la
SCR (87%) y el POB (79%), tomando en cuenta el estimador no paramétrico “Chao 2”. Las especies mas
abundantes en la SCR fueron: Habia fuscicauda (n= 54), Formicarius analis (n=52), y Henicorhina
leucosticta (n= 46), mientras que en el ECO lo fueron: Ara macao (n= 166), Eupsittula nana (n=99), y
Amazona autumnalis (n= 97). En el POB las especies méas abundantes fueron: Quiscalus mexicanus (n=
281), E. nana (n= 212), y Pyrilia haematotis (n= 152; Figura 2). En el ECO se registrd la mayor riqueza
de especies de aves con 155 (24 exclusivas), seguido por la SCR con 104 especies (23 exclusivas), y el
POB con 101 especies (20 exclusivas). Entre la SCR y el ECO, y el ECO y el POB se compartieron 51
especies, mientras que, entre la SCR y el POB no se compartieron especies. Veintinueve especies fueron
registradas en las tres condiciones. Las comunidades avifaunisticas con mayor semejanza entre si
ocurrieron entre el POB y el ECO (53%), mientras que la SCR tuvo una baja similitud con las
comunidades del POB y del ECO (23%; Figura 3). Las categorias de las abundancias relativas
presentaron un patron similar en las tres condiciones ambientales, ya que las especies “raras” estuvieron
bien representadas, junto a las especies “no comunes” (SCR =78, ECO =144 y POB =94; Figura 4). Por el
contrario, las categorias “moderadamente comun”, “comin” y “abundante” fueron menos representativas

(SCR =26, ECO =11y POB =7).

Vegetacion. En las parcelas de la SCR registramos 12 especies de arboles, (dos de ellos sin identificar) y

27 individuos. La altura de los arboles, la densidad de los arboles y el porcentaje de cobertura sombra
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fueron mayores en la SCR (Cuadro 1). En el ECO se reconocieron 23 individuos de 18 especies de
arboles (seis especies sin identificar y cinco identificadas hasta género) y se presentd la diversidad méas
alta de los tres sitios H’= 2.89 (versus POB H’=2.44 y SCR H’= 2.23). Por ultimo, en el POB se
observaron 14 individuos correspondientes a 11 especies de arboles (una especie no identificada) y una
especie en el estrato arbustivo (Cedrela odorata). EI DAP y el area basal fueron superiores en los arboles
del POB, que en el resto de los sitios. El indice de diversidad de Shannon no fue significativo para los tres
sitios muestreados ( MGLM=4.77, g. .= 8, p >0.058).

Gremios troficos. Durante nuestro estudio observamos a 1719 individuos (de 157 especies de aves)
aliment&ndose en por lo menos una de las tres condiciones ambientales. Sin embargo, clasificamos a 1384
individuos dentro de GT’s principales. El ECO present6 el mayor nimero de GT’s con 15 (ocho
insectivoros, dos carnivoros, dos frugivoros, dos granivoros, y un nectarivoro) correspondientes a 101
especies de aves y 483 individuos (Cuadro 2). Después el POB con 11 GT’s (ocho insectivoros, un
frugivoro, un granivoro, y un nectarivoro) con 72 especies de aves y 641 individuos. En la SCR también
se registraron 11 GT (siete insectivoros, dos frugivoros, un granivoro, y un nectarivoro) con 64 especies y
260 individuos. La distribucién de los gremios que presentaron un mayor nimero de individuos en el
ECO fueron los FRGes (35.4%), los GRNsm (21.3%) y los INSes (9.3%). En el POB fueron también los
FRGes (37.2%), los INSgl (20.7 %) y los GRNsm (12.8%), pero en la SCR los insectivoros presentaron el
mayor nimero de individuos, los INSes (30.8%), los INSIc (22.3%) y los INSei (9.2%; Figura 5).

Las abundancias de individuos de las especies que conforman los GT’s variaron significativamente en las
tres condiciones ambientales estudiadas y a lo largo de los cuatro meses muestreados (Cuadro 3). Los
FRGes fueron méas abundantes en el ECO que en la SCR (MGLM= 16.09, g. |.= 1; 60, p <0.0002), y mas
abundantes en el POB que en la SCR (MGLM=4.94, g. .= 1; 60, p <0.030). Los GRNsm también fueron
mas abundantes en el POB que en la SCR (MGLM=4.28, g. .= 1; 24, p <0.05). La distribucién de las
abundancias de los insectivoros (INSes, INSem, INSei, INSIc, INSdd, INSed, INSex), de los frugivoros
del estrato inferior y del suelo (FRGsei), de los granivoros (GRNeis, GRNsm), de los carnivoros (CRNc,
CRNCcs) y de los nectarivoros (NCT), no mostraron diferencias significativas al realizar las
comparaciones entre 2 sitios (p >0.06 - p > 0.99; Cuadro 3). Sin embargo, al realizar la comparacion de
las abundancias de los GT’s en los 3 sitios, los FRGes (MGLM= 3.2, g. .= 2; 90, p <0.04), los INSdd
(MGLM=3.13, g. .= 2; 45, p <0.05) y los INSgl (MGLM= 3.15, g. |.= 2; 36, p <0.05) si fueron
diferentes (Cuadro 3).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el RDA, las variables climaticas con mayor nivel de
predictibilidad para la presencia de la avifauna fueron: velocidad de viento, humedad absoluta y

temperatura. Mientras que, el porcentaje de cobertura de sombra, el indice de diversidad de Shannony la
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altura de los érboles, fueron las variables fisionémicas de la vegetacion con los valores predictivos mas
altos (Cuadro 4). El 45.36% de la varianza de las especies fue explicada por los tres primeros ejes (eje
1=26.66 %, eje 2 =17.8 %, eje 3 =0.90 %). La prueba de Monte Carlo fue significativa (F= 41.15; p
<0.001) para todos los ejes candnicos. Ademas, el RDA mostr6 una relacion alta entre las abundancias de
los individuos y las variables analizadas, en el primer eje fue de 0.78, en el segundo eje de (0.68) y 0.21
(0.21) para el tercer eje. EI numero de individuos de las especies que integran a los GT’s afines a la SCR
(e. g. FRGsei, INSei, INSem, INSes, INSIc) estuvieron correlacionadas positivamente con el nimero de
estratos, cobertura sombra, altura de los arboles, densidad de los arboles, la humedad absoluta y relativa y
correlacionadas negativamente con la velocidad del viento, intensidad luminosa, area basal, DAP y
temperatura (Figura 6). Por el contrario, los GT’s que fueron representativos del ECO y del POB (e. g.
FRGes, GRNsm, INSdd, INSed, INSgl, NCT) se correlacionaron positivamente con la velocidad de
viento, intensidad luminosa, y con la presencia de viento. Otros GT’s como los INSex no mostraron una

asociacion por algun tipo de condiciones en particular (Figura 6).

DISCUSION

Las comunidades avifaunisticas y los GT aviares presentaron variaciones respecto a la composicién de
especies, la riqueza de especies y la abundancia de individuos en los tres tipos de cobertura vegetal
estudiada. De manera general, en el ECO se presentd la mayor riqueza de especies (155) y el mayor
namero de GT (15). Sin embargo, en la SCR las especies residentes y con mayor grado de sensibilidad
fueron mas abundantes. Ademas, en la SCR los gremios especialistas fueron mas comunes (e. g. INSlc,
INSes). Mientras que, en el POB se distribuyeron las especies y GT’s generalistas y poco sensibles a los

cambios ambientales.

Comunidades avifaunisticas. El listado taxonémico final fue de 201 especies de aves, representando el
17.9 % de las 1123 especies de aves reportadas para México (Navarro-Sigienza et al., 2014), el 29 % de
las 694 especies consideradas para el estado de Chiapas (Rangel-Salazar et al., 2013) y el 44.8 % de las
449 especies observadas en la selva Lacandona (Enriquez et al., no publ.). La superficie conjunta entre la
reserva ejidal (1463 ha) y la superficie en el ejido “Reforma Agraria” (aproximadamente 20 ha) no supera
las 1500 ha. Sin embargo, la riqueza avifaunistica podria ser considerada como relevante para un area
relativamente pequefia. Por ejemplo, la Reserva de la Biosfera de Montes Azules (REBIMA) presenta una
superficie superior a las 330 mil ha y se reconocen 300 especies de aves (SERMANAT-INECOL-
CONABIO, 1995), 340 si se anexan las zonas de influencia (Gonzélez-Garcia 1993). En el Monumento

Natural Bonampak de 4357 ha, también fueron reportadas 300 especies de aves, y en la Reserva de la
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Biosfera de Calakmul, se han observado 235 especies de aves en méas de 720 mil ha (SERMANAT-
INECOL-CONABIO, 1995). En este estudio se muestre6 una pequefia fraccion de la reserva ejidal
durante 48 dias y, aun asi, se cuenta con evidencia de que este tipo de fragmentos selvéticos,
acompafiados de politicas ejidales ambientalmente responsables, puede ser fundamentales para la
conservacion de las aves y otros grupos taxondmicos (Arriaga et al., 2000). El porcentaje estimado de
riqueza de especies fue adecuado, ya que para la SCR se registré el 87% de las especies de aves
esperadas, en el ECO fue del 90%, y en el POB de 79%. Se esperaria que 17, 16, y 26 especies de aves
enrigquezcan los listados taxonémicos conforme se aumenten los muestreos en el ECO, SCR y POB,
respectivamente (Anexo 3). De acuerdo con Villareal et al. (2004) el estimador “Chao 2” es satisfactorio

a partir del 85% de las especies esperadas.

Las especies con mayor abundancia relativa como Quiscalus mexicanus, Eupsittula nana y Pyrilia
haematotis en el POB, y de A. macao, E. nana y Amazona autumnalis en el ECO, presentan
comportamientos gregarios o sociales, y rara vez son observados individuos solitarios (Alvarez-Alvarez et
al., 2018). Asimismo, algunas especies son tipicas de zonas abiertas como Q. mexicanus (MacGregor-
Fors et al., 2010). Por su parte, A. macao, P. haematotis (ambas en Peligro de extincién), A. autumnalis
(Amenazada) y, E. nana (Sujeta a proteccion especial) presentaron abundancias relativamente altas en el
POB. Lo anterior podria sugerir que sitios estructuralmente simplificados, asociados a zonas boscosas
poco perturbadas, pueden ser un entorno favorecedor para el mantenimiento y conservacion de sus

poblaciones a corto y mediano plazo (Carre6n-Arroyo, 2006).

El ECO present6 la mayor riqueza avifaunistica, de los tres sitios, con 155 especies (24 exclusivas). Sin
embargo, nuestros resultados difieren considerablemente con el trabajo de Gonzalez-Garcia (1993),
realizado en la REBIMA, dénde registrd 42 especies de aves asociadas a los ecotonos selvaticos y 171
especies en el interior de la selva. Por su parte, Nocedal (1990) identificé 19 especies en los ecotonos y 68
especies de aves en la selva alta perennifolia. La reduccion del nimero de especies de aves en las
cercanias de los bordes, posiblemente se deba a cambios en la estructura y composicion de las
asociaciones vegetales (Baier et al., 2002), a cambios microclimaticos asociados a la perturbacion de la
vegetacion (Laurance et al. 1997, Beier et al. 2002) como la luz solar, velocidad del viento, temperatura y
humedad (Laurance, 2001) o bien, al disefio del muestreo (Hill & Hamer, 2004). No obstante, en el
presente estudio los ecotonos fueron sitios clave para la presencia de ciertas aves rapaces (e. g. Accipiter
cooperii, Ictinia plumbea, Geranospiza caerulescens) o la abundancia de algunos psitacidos (e. g. Pionus
senilis, Amazona farinosa, Ara macao) y de paseriformes residentes (e. g. Euphonia gouldi, Stilpnia
larvata, Ramphocelus sanguinolentus) o migratorios (Setophaga dominica, Pheucticus ludovicianus,

Leiothlypis celata).
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Es probable que la riqueza de especies relativamente alta en el ECO esté asociada a la heterogeneidad
paisajistica, ya que en estos sitios interactlan especies con afinidad forestal, con cierta tolerancia a la
perturbacién, y las comunidades de aves que son habituales en condiciones depauperadas o colonizadoras
de espacios abiertos (Sekercioglu et al., 2002; MacGregor-Fors et al., 2010; MacGregor & Schondube,
2011; Pineda-Diez et al., 2012). No obstante, existe evidencia de que las especies con alta sensibilidad a
los cambios en su entorno estan restringidas al interior de la selva (Beier et al., 2002; Arriaga-Weiss et
al., 2008). En el presente estudio, la SCR tuvo ocho especies consideradas como altamente sensibles a los
cambios en el entorno (7.6 %), y tres especies se distribuyeron en el ECO (1.9%; Stotz et al., 1996).
También las especies con sensibilidad media fueron mas comunes en la SCR (71 especies; 67 %) que en

el ECO (69 especies; 43.7 %), a pesar de que esta Gltima condicién tuvo 52 especies mas que la SCR.

Gremios troficos. Nuestros resultados sugieren que la riqueza de especies, la abundancia y/o composicion
de los GT’s, variaron entre las tres condiciones ambientales. El sitio con mayor nimero de GT’s fue el
ECO (15 gremios), aunque en el POB se registro la abundancia mas alta de individuos en los GT’s (641).
Los gremios considerados como generalistas (e. g. GRNsm, INSed, INSdd) estuvieron bien representados
en el POB y en el ECO, mientras que los gremios especialistas y con mayor sensibilidad a los cambios

ambientales (e. g. FRGsei, INSes, INSei, INSem, INSIc) fueron méas abundantes en la SCR.

Insectivoros. Los ocho GT que componen a los insectivoros fueron registrados en las tres condiciones
ambientales (con excepcion de los INSed en la SCR) y son el gremio mas numeroso en los trépicos
(Blake & Loiselle, 2001). Los INSes estuvieron bien representados en la SCR (17 especies y 80
individuos) y en el ECO (19 especies y 45 individuos), y en menor medida en el POB (ocho especies y 38
individuos). Los INSes se correlacionaron positivamente con la densidad de &rboles, altura de los arboles,
porcentaje de cobertura de sombra, nimero de estratos y a la humedad ambiental. De acuerdo con
Leyequién et al. (2014), los INSes no solo estarian relacionados con la alta densidad y altura de los
arboles, sino también con el area basal y la edad de los arboles. Este gremio es considerado bioindicador,
sensibles a las modificaciones estructurales del entorno y la mayoria de ellos estan restringidos a las
copas de los arboles (e. g. Microrhopias quixensis, Polioptila plumbea, Tunchiornis ochraceiceps) por lo
que también se les considera especialistas en la busqueda y obtencion de su alimento (O’Connell et al.,
2000).

Los INSem estuvieron mejor representados en la SCR (cinco especies y 10 individuos), que en el ECO
(cuatro especies y siete individuos) o en el POB (tres individuos de una especie). Por lo que, es probable
que este gremio se vea afectado negativamente por la pérdida de cobertura vegetal. Sin embargo, la
escasa literatura disponible complica las comparaciones con estudios previos (e. g. Nocedal, 1990;

Gonzalez-Garcia, 1993; Pineda-Diez et al., 2012; Levey et al., 2021). De cualquier manera, especies
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como Habia fuscicauda y Schiffornis veraepacis, (especies con poca tolerancia a los cambios
estructurales de la vegetacion) estuvieron restringidas a la SCR. Otras especies como Attila spadiceus,
Mionectes oleagineus y Xenops minimus fueron registradas en la SCR y el ECO. Mientras que, en el POB

Todirostrum cinereum fue la Unica especie representativa de este gremio.

Los INSei estuvieron conformados por siete especies y 24 individuos en la SCR y en el ECO, y por cuatro
especies y ocho individuos en el POB. Las especies que conformaron a los INSei en la SCR fueron
especies residentes permanentes y sensibles a los cambios en el entorno (e. g. Dysithamnus mentalis,
Henicorhina leucosticta, Lipaugus unirufus). Mientras que, en el POB los INSei estuvieron conformados
por especies con baja sensibilidad a los cambios ambientales y por especies migratorias neotropicales (e.
g. Cardellina pusilla, Setophaga magnolia, S. ruticilla). EI ECO present6 una mezcla de especies
residentes (e. g. Arremonops chloronotus, Geothlypis poliocephala) y migratorias neotropicales (e. g.
Icteria virens, Setophaga citrina) todas ellas con baja sensibilidad a los cambios ambientales. Los INSei
estan asociados positivamente al sotobosque tropical, a la entomofauna del sotobosque y ciertas variables
microclimaticas (humedad relativa alta, poca luminosidad, poca variacion de la temperatura ambiental y
ausencia de viento; Barlow et al., 2002; Arriaga-Weiss et al., 2008). Por lo que, la simplificacion
estructural de la vegetacidn pone en riesgo inminente a los INSei del interior del bosque (Sekercioglu et
al., 2002; Tscharntke et al., 2008), debido a su alta especificidad (Sekercioglu, 2002; Sekercioglu et al.,
2002) y a que son especialistas en la busqueda y captura de su alimento (Robison, 1969; O’Conell et al.,
2000).

Por su parte, los INSgl fueron mas numerosos en el POB (nueve especies y 133 individuos) y poco
representativos en el ECO (cuatro especies y siete individuos) o en la SCR (dos especies y siete
individuos). Las abundancias relativamente altas de Q. mexicanus (n =78) y de Crotophaga sulcirostris (n
=31) en el POB, probablemente contribuyeron a esta diferencia. Nuestros resultados sugieren que este
gremio es favorecido por la simplificacion estructural de la vegetacién, contradiciendo lo reportado por
Jhons (1991), Rosenberg (1993), Kattan et al. (1994) y Renjifo (2001), quienes consideraron que los
INSgl son caracteristicos del interior del bosque tropical y altamente sensibles a la pérdida de cobertura
vegetal. En la SCR Unicamente se observaron dos especies de aves alimentandose de insectos sobre el

suelo (n=7; Formicarius analis y Seiurus aurocapilla).

La mayor representatividad de los INSIc ocurrié en la SCR con siete especies y 58 individuos, donde
especies de aves con afinidad forestal, sensibles a los cambios ambientales y residentes permanentes,
fueron dominantes en este habitat, como los trepatroncos (e. g. Dendrocolaptes sanctithomae,
Glyphorynchus spirurus, Xyphorhynchus flavigaster). En el POB se registré la riqueza y abundancia mas

baja de INSIc con tres especies y siete individuos, de las cuales dos tienen una baja sensibilidad a los
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cambios ambientales (Lepidocolaptes souleyetii y Mniotilta varia). Quiza la poca representatividad de los
INSIc en el POB, y en menor medida en el ECO, se debid a que este gremio se correlaciona positivamente
con la alta densidad de arboles (Jhons 1991; Raman et al., 1998), la altura de los arboles, el DAP, y la

superficie de la corteza (Jhons, 1991; Arriaga-Weiss et al., 2008; Leyequién et al., 2014). Por el contrario,
responden negativamente a la perturbacion antropogénica (Arriaga-Weiss et al., 2008; Santamaria-Rivero

et al., 2016) y a la pérdida de cobertura vegetal (Rosenberg, 1993).

Los INSex fueron ligeramente mas numerosos en el ECO (seis especies y 30 individuos), que en la POB
(cinco especies y 27 individuos) o en la SCR (cinco especies y 21 individuos). Las especies con mayor
sensibilidad a las perturbaciones antropogeénicas fueron méas abundantes en la SCR y el ECO (e. g. Celeus
castaneus, Campephilus guatemalensis, Melanerpes pucherani). Por el contrario, especies con baja
sensibilidad a los cambios ambientales fueron comunes en los sitios desprovistos de vegetacion (e. g.
Melanerpes aurifrons, Dryocopus lineatus), Presumiblemente, los INSex no se ven seriamente afectados
por la simplificacion estructural de la vegetacion y podrian tener cierta tolerancia a los sitios perturbados
(Levey et al., 2021).

Los INSdd tuvieron mayor riqueza de especies y abundancia de individuos en el POB (nueve especies y
34 individuos), en comparacion con el ECO (siete especies y 11 individuos) y la SCR (cuatro especies y
nueve individuos). En el POB y el ECO los INSdd pertenecieron en su mayoria a la familia Tyrannidae e
Hirundinidae, los cuales estan adaptados para capturar insectos en pleno vuelo y evitan sitios densamente
arbolados (dos Anjos et al., 1997), son considerados especies generalistas (Pineda-Diez et al., 2012).
Mientras que, en la SCR fueron representados por dos especies migratorias, con baja sensibilidad hacia el
entorno (Geothlypis formosa y Myiodynastes luteiventris), y dos especies residentes permanentes y
sensibles a los cambios ambientales (Onychorhynchus coronatus y Trogon caligatus). Por Gltimo, los
INSed fueron observados dentro del POB (dos especies de ocho individuos) y el ECO (dos especies y seis
individuos). Los INSed son tipicos de areas antropogénicas, generalistas (Pineda-Diez et al., 2012) y las
especies que componen a este gremio tienen baja sensibilidad a los cambios en el entorno (Stotz et al.,
1996).

Las especies insectivoras que componen a los gremios especialistas como los INSes, los INSem, los
INSei, y los INSIc, se distribuyen en sitios estructuralmente complejos, con poca perturbacion
antropogénica y son sensibles a los cambios ambientales (Jhons, 1991; Gray et al., 2007; Arriaga-Weiss
et al., 2008). Alteraciones dréasticas en las asociaciones vegetales pueden desencadenar procesos de
extinciones locales o reduccion de los tamafios poblacionales para estas especies (Laurance et al., 2004;
Barlow et al., 2007; Banks-Leite et al., 2010).
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Frugivoros. Los frugivoros fueron el segundo gremio mejor representado en nuestro estudio (por detras
de los insectivoros), como se ha reportado previamente por Kissling et al. (2007), et al. (2009) en otras
regiones tropicales. A diferencia de los insectivoros, los frugivoros estuvieron compuestos
mayoritariamente por especies residentes (n=35; 97 %). En el ECO, los FRGes estuvieron conformados
por 24 especies de aves y 171 individuos, mientras que en el POB fueron 15 especies y 239 individuos y,
en la SCR tan solo siete especies y 16 individuos. En habitats abiertos (POB) y semi-abiertos (ECO), se
observo que arboles del género Ficus, Inga, Cecropia, Byrsonima, Spondias y otros arboles frutales,
repercutieron positivamente en la presencia y abundancia de frugivoros pequefios como Thraupis abbas,
T. episcopus, Euphonia hirundinacea y frugivoros medianos como Eupsittula nana, Ara macao,
Pteroglossus torquatus, entre otras especies de aves. Coincidiendo con lo reportado por Luck y Daily
(2003), Eshiamwata et al. (2006) y Kissling et al. (2007) en diferentes zonas tropicales. De acuerdo con
los datos obtenidos en campo, los FRGes se ven favorecidos por la simplificacion estructural de la
vegetacion (baja densidad de arboles, baja altura de los arboles, mayor cantidad de intensidad luminosa y
presencia de viento). Recientemente se ha reportado que, los FRGes no estan estrechamente relacionados
con la complejidad estructural de la vegetacion (Kissling et al., 2007; Mulwa et al., 2012; Ferger et al.,
2013) o con la heterogeneidad paisajistica (Kissling et al., 2012). Més bien, estos frugivoros responden
positivamente a la presencia de arboles frutales (Kissling et al., 2007; Chasar et al., 2014), los cuales
muestran gran alternancia en su disponibilidad de frutos durante el afio (Wirminghous et al., 2001,
Kissling et al., 2009). La distribucidn aleatoria de los arboles frutales condiciona a que los frugivoros se
desplacen por grandes superficies en la blsqueda y obtencién de su alimento (Chasar et al., 2014),
inclusive haciendo uso de habitats depauperados con relativa frecuencia (Eshiamwata et al., 2006; Berens
et al., 2008).

Al contrario de los FRGes, los FRGsei estuvieron relacionados positivamente con la densidad de los
arboles, nimero de estratos, la altura de los arboles y a mayor humedad relativa ya que, su presencia fue
mayor en la SCR (cinco especies y 14 individuos), que en el ECO (dos especies y cinco individuos),
mientras que en el POB estuvieron ausentes. La correlacién positiva entre los FRGsei y la complejidad
estructural de la vegetacion también fue observada en la selva tabasquefia (Arriaga-Weiss et al., 2008), en
la Peninsula de Yucatan (Leyequién et al., 2014) y en Palenque, Chiapas (Levey et al., 2021). Los
FRGsei son altamente sensibles a los cambios en el entorno y cuentan con mayor probabilidad de ser
extirpados localmente ante la fragmentacion y la degradacion de su habitat (Lees & Peres, 2010;
Sekercioglu, 2012). La pérdida de ciertas especies de arboles no solo condiciona la disponibilidad de fruta
durante el afio, sino que también influye en las tasas de reproduccion de las especies que conforman a los
FRGsei (Forshaw & Cooper, 1977).
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Granivoros. Los GRNsm se vieron influenciados positivamente por la reduccion en el nimero de estratos
y la baja densidad de los arboles en el ECO y en el POB. En el ECO se registré mayor riqueza y
abundancia de especies granivoras (nueve especies y 103 individuos), seguido por el POB (siete especies
y 82 individuos). Mientras que, en la SCR Unicamente se observé a dos individuos de Arremon
aurantiirostris alimentandose de semillas sobre el suelo. El POB contdé con menor nimero de estratos,
menor densidad de arboles y menor altura de los arboles, en comparacion con el ECO, aunque en esta
Gltima condicion se registré la mayor riqueza y abundancia de GRNsm. Lo anterior probablemente
obedezca a que en el POB las malezas son podadas una vez al mes. Mientras que, el pasto que crece en el
ECO no es podado periédicamente ya que, es aprovechado como forraje para el ganado (Donoso et al.,
2004). Ademas, los granivoros fueron observados exclusivamente en los potreros y no del lado de la SCR.
De acuerdo con algunas investigaciones, la remocion del estrato arb6reo y arbustivo propicia que el
estrato herbaceo se torne dominante (Barlow et al., 2002) y los granivoros aprovechan estas condiciones
para alimentarse (Gray et al., 2007; MacGregor & Schondube, 2011). Los GRNsm no son considerados
como especialistas en la basqueda de alimento, més bien como oportunistas y, en general, cuentan con
baja sensibilidad a la perturbacion ambiental (O’Connell et al., 2000; e. g. Columbina talpacoti,
Sporophila morelleti, Tiaris olivaceus), particularmente a la perturbacion antropogénica (Gray et al.,
2007).

Nectarivoros. La presencia de NCT fue mas notoria en el POB (nueve especies y 62 individuos) que, en
el ECO (nueve especies y 37 individuos) y en la SCR (cuatro especies y 19 individuos), sin que las
abundancias hayan sido diferentes estadisticamente. La buena representatividad de los NCT en el POB
sugiere que no son afectados por la simplificacion estructural de la vegetacion y por perturbaciones
antropogénicas, al menos para alimentarse (Jhons, 1991; Stouffer & Bieregaard, 1995; dos Anjos et al.,
1997; Blake & Loiselle, 2001; Watson et al., 2004; Vetter et al., 2011). Porque los NCT responden
positivamente a la disponibilidad de recursos florales provenientes de plantas ornamentales y arboles
productores de néctar en asentamientos humanos (French et al., 2005; Young et al., 2007), como el
muestreado en el presente estudio. Mientras que, en el ECO y en la SCR los NCT estuvieron
influenciados por la abundancia de herbaceas, puntualmente de Heliconia’s. Estas plantas son
comunmente asociadas con Phaethornis longirostris, P. striigularis y en menor medida Amazilia tzacatl,

ya que son sus principales polinizadores aviares (Jhons, 1991; Pearman, 2002, Snow & Texeira, 2005).

No obstante, algunas investigaciones sugieren un escenario completamente distinto para los NCT, ya que
este gremio estaria estrechamente relacionado con amplios fragmentos selvaticos (Pearman, 2002;
Arriaga-Weiss et al., 2008), con la complejidad estructural de la vegetacion (Arizmendi et al., 2010), y

con poca presencia humana (Tejada-Cruz & Sutherland, 2004). Un posible consenso para los NCT es que,
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pueden distribuirse en sitios fragmentados, pero pueden estar ausentes con la remocion completa de

vegetacion y los recursos florales asociados (Kattan et al., 1994; Renjifo, 1999; Pearman, 2002).

Plasticidad dietaria (oportunismo alimentario). La disponibilidad heterogénea de los recursos
alimenticios en las zonas tropicales condiciona a que ciertas especies de aves modifiquen su dieta
temporalmente o bien, exploren otros tipos de hébitats en busca de alimento (Karr, 1976; Foster, 1977).
Hasta hace algunas décadas, se afirmaba que la mayoria de las especies de aves, con afinidad tropical,
eran especialistas en la busqueda y obtencion de su alimento (e. g. Poulin et al., 1994). Sin embargo, se ha
documentado que las aves pueden presentar un alto grado plasticidad dietaria u oportunismo alimenticio
(Santamaria-Rivero et al., 2016; Ruiz-Bruce-Taylor et al., 2017). Por ejemplo, los frugivoros pueden
complementar su dieta incorporando artropodos y las aves insectivoras pueden consumir fruta en
determinadas estaciones del afio (Poulin et al., 1994; Carnicer et al., 2008). Otro ejemplo, es la dualidad
alimenticia de los nectarivoros, los cuales estan adaptados fisioldgicamente para la ingesta de néctar,
aunque pueden ampliar su dieta consumiendo insectos (Remsen et al., 1986; Poulin et al., 1994).

Asimismo, la avifauna no esté restringida a un solo estrato o sustrato en un habitat determinado. La
mayoria de las especies de aves pueden visitar dos 0 mas estratos y utilizar diferentes técnicas de
alimentacion en cada uno de ellos (Young et al., 2007), dificultando su clasificacion gremial (Gonzalez-
Salazar et al., 2014). En este sentido, nuestros datos sugieren que 75 de las 157 especies de aves (47.8 %)
no presentaron plasticidad en su dieta (Anexo 2). Lo anterior no significa que no pueden explotar otros
sustratos u otros recursos alimenticios, simplemente se debe al bajo nimero de observaciones ya que, 57
especies tuvieron menos de tres comportamientos alimenticios. Cuarenta y tres especies (27.2 %)
complementaron su dieta con un recurso alimenticio adicional, o bien, explotaron dos sustratos diferentes
al alimentarse. Por ejemplo, siete especies de colibries (70 %) consumieron mayoritariamente néctar, sin
embargo, también se les observd cazar insectos, como lo sugieren Remsen et al. (1986), Jhons (1991),
Arizmendi et al. (2010). Por altimo, 39 especies (25 %) presentaron una amplia plasticidad dietaria,
haciendo uso indistinto de los estratos presentes o explotando diferentes recursos alimenticios. En este
sentido, Dumetella carolinensis, S. petechia, S. magnolia, T. cinereum y Uropsila leucogastra se
alimentaron de insectos hasta en cuatro sustratos diferentes. Mientras que, especies como Icterus galbula,
Psilorhinus morio, Q. mexicanus y Tiaris olivaceus pueden alimentarse de tres recursos alimenticios sin
relacion aparente (e. g. insectos, fruta y granos), como lo harian las especies generalistas (Poulin et al.,
1994). Mientras que, los tiranidos de zonas abiertas y algunos picidos enriquecieron su dieta con frutos en
la temporada de lluvia. Al parecer, el cambio alimenticio temporal de estas especies esta influenciado por

la abundancia y disponibilidad de los recursos frutales (Levey et al., 1984).
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La plasticidad alimentaria puede ser la clave para que un conjunto de especies esté presente en un sitio
(Bhagwat et al., 2008). Por el contrario, las especies con dietas especificas o de comportamientos
especializados en la captura de presas, tendran menor probabilidad de adaptarse a los cambios

ambientales y extinguirse localmente (Jhons, 1991; Laurance, 2007).

Temporalidad. En las regiones tropicales y subtropicales, la temporalidad dictamina las dindmicas de las
comunidades avifaunisticas (Loiselle & Blake, 1991). Dichas fluctuaciones estan asociadas a las
migraciones locales que realizan las especies en busqueda de alimento (Symes et al., 2002; Herrera-
Garcia, 2009) o a las migraciones estacionales de larga distancia (Poulin et al., 1994; Cox, 2010). No
obstante, las migraciones estacionales incrementan sustancialmente la riqueza y abundancia de GT en la

region Neotropical (Rangel-Salazar et al., 2009; Rochi-Virgolini et al., 2013).

Por su parte, los recursos alimenticios como las frutas, granos y artrépodos también estan sujetos a
cambios estacionales (Loiselle & Blake, 1991; Poulin et al., 1992) y su dominancia esta limitada a una o
dos temporadas anualmente (Borghesio & Liolo, 2004). En la temporada de lluvias (de mayo a
septiembre) los artropodos alcanzan tamafios poblacionales considerables. Mientras que los arboles
frutales tienen su punto mas algido en la temporada de estiaje (de noviembre a abril; Poulin et al., 1993;

Almazan-Nufiez et al., 2015).

En este estudio, las comunidades avifaunisticas también variaron de acuerdo con la temporalidad. Las
especies de aves migratorias (neotropicales y veraniegas) incrementaron el nimero de especies que
componen los GT’s en marzo y en menor medida en agosto, particularmente en el ECO (29 especies), y
en el POB (27 especies). Las especies migratorias neotropicales que arriban a las zonas boscosas estan
conformadas en su mayoria por especies insectivoras, aunque pueden incorporar con relativa frecuencia
otros elementos a su dieta como néctar, fruta y granos (Nocedal, 1980; Gonzalez-Garcia, 1993). La
alternancia ciclica en las fuentes de alimento conlleva a que los GT se modifiquen constantemente y no
permanezcan estaticos (Bailey et al., 2004), por lo que no se debe de subestimar la respuesta de las aves a
la temporalidad (Loiselle & Blake, 1991).

Conservacion. Los bosques primarios y los bosques secundarios tropicales son estructuralmente mas
complejos que las zonas urbanas, las tierras de cultivo o de pastoreo (Miller et al., 2004). Debido a esta
complejidad, la vegetacion puede ofrecer mayor nimero de sustratos, estratos y condiciones ambientales
para que las aves afines a estas condiciones puedan distribuirse, reproducirse y alimentarse (Miller et al.,
2004). Sin embargo, el ser humano cuenta con un gran potencial de alterar el entorno (Jhons, 1991),
reduciendo el espacio fisico de los ecosistemas y subsecuentemente alterando la disponibilidad de los

recursos alimenticios (Sodhi, 2002; Somasundarom & Vijayan, 2008). Para aquellas especies de aves con
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baja afinidad a su entorno, los sitios desprovistos de vegetacidn son habitats ideales en los cuales pueden
alimentarse oportunamente (Bhadwat et al., 2008). Sin embargo, las especies con mayor sensibilidad y
baja movilidad requieren de condiciones mas especificas para su subsistencia (Stouferr & Bierregaard,
1995). Los bosques secundarios o selvas en regeneracion pueden cubrir las demandas para estas especies,

pero se debe de optar por habitats mas pristinos (Laurance, 2007).

La deforestacion y el cambio de uso de suelo en las regiones tropicales desencadenan el aumento de
fragmentos selvaticos cada vez mas pequefios, los cuales tienen menor probabilidad de sustentar la
diversidad bioldgica y tienen mayor probabilidad de que ocurran extinciones locales (Pearman, 2002). Sin
embargo, no solo podriamos perder una gran parte de la diversidad bioldgica, sino que también se
perderan las funciones ecol6gicas que desarrollan los diferentes grupos taxondmicos en los tropicos
(Sekercioglu, 2006; Tscharntke et al., 2008). Fragmentos selvaticos asociados a comunidades rurales,
como el muestreado en el presente estudio, podrian ser de los Gltimos bastiones para mantener y
conservar una parte importante de la diversidad biol6gica de la region, siendo relevantes desde un punto
de vista biolégico (Gonzélez-Garcia, 1993; Pineda-Diez et al., 2012) e inclusive, social (De la Maza,
2015).
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Cuadro 1. Variables registradas en los puntos de vegetacion en el ejido Reforma Agraria, mpio. de
Marqués de Comillas, Chiapas. S= riqueza de especies, N.A.= numero de arboles, H’= indice de
diversidad de Shannon, ICI-ICS= intervalos de confianza inferior y superior del indice de diversidad de
Shannon, X altura= altura promedio de los arboles, X DAP= diametro a la altura de pecho promedio de
los arboles, X area basal= area basal promedio de los arboles, X densidad= densidad promedio (nimero
de individuos/25m?) de los arboles y X % sombra= porcentaje promedio de sombra. Sitios: SCR= selva

con regeneracion, ECO= ecotono, y POB= poblado.

" , Xaltura X DAP Xérea  Xdensidad X sombra
Stio S NA-H - ICHES (cm)  basal (M) (ind/i25m?) (%)
SCR 12 27 223  1.87-2.37 15.25 82.96 0.54 0.18 84%
ECO | 19 24 2.89 2.28-2.81 11.4 70 0.38 0.15 54%
POB 12 14 244  1.87-2.44 7.4 87.67 0.60 0.09 32%
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Cuadro 2. Riqueza de especies y abundancia de individuos de cada GT en las tres condiciones

ambientales muestreadas. GT’s codigos: CRNc¢= carnivoros aéreos, CRNcs= carnivoros capturadores
sobre el suelo, FRGes= frugivoros del estrato medio y alto, FRGsei= frugivoros del estrato inferior y
suelo, GRNsm= granivoros del suelo y malezas, GRNeis= granivoros del estrato medio y alto, INSed=
insectivoros por encima del dosel, INSdd= insectivoros por debajo del dosel, INSex= insectivoro
excavador, INSlc= insectivoro de corteza, INSgl= insectivoro a ras del suelo, INSei= insectivoro del
estrato inferior, INSem= insectivoro del estrato medio, INSes= insectivoro del estrato superior y NCT=
nectarivoros. Sitios: SCR= selva con regeneracion, ECO= ecotono y POB= poblado.

SCR ECO POB
GT’s Riqueza  Abundancia Rigueza Abundancia Riqueza Abundancia
CRNc 0 0 1 1 0 0
CRNcs 0 0 1 1 0 0
FRGes 7 16 24 171 15 239
FRGsei 5 14 2 3 0 0
GRNeis 0 0 1 3 0 0
GRNsm 1 2 9 103 7 82
INSdd 4 9 7 11 9 34
INSed 0 0 2 6 2 8
INSei 7 24 7 24 4 8
INSem 5 10 4 7 1 3
INSes 17 80 19 45 8 38
INSex 5 21 6 30 5 27
INSgl 2 7 4 7 9 133
INSIc 7 58 5 34 3 7
NCT 4 19 9 37 9 62
Total: 11 (64) 260 15 (101) 483 11 (72) 641
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Cuadro 3. Variacion de las abundancias de los GT’s en las tres condiciones ambientales, con base en los
Modelos Lineales Generalizados Mixtos. MGLM= Valor del Modelo Lineal Generalizado Mixto, g. I.=
grados de libertad, *= tamafio de la muestra, N/A= no aplica, * diferencias estadisticamente significativas.
GT’s codigos: CRNc= carnivoros aéreos, CRNcs= carnivoros capturadores sobre el suelo, FRGes=
frugivoros del estrato medio y alto, FRGsei= frugivoros del estrato inferior y suelo, GRNsm= granivoros
del suelo y malezas, GRNeis= granivoros del estrato medio y alto, INSed= insectivoros por encima del
dosel, INSdd= insectivoros por debajo del dosel, INSex= insectivoro excavador, INSlc= insectivoro de
corteza, INSgl= insectivoro recolectores del suelo, INSei= insectivoro del estrato inferior, INSem=
insectivoro del estrato medio, INSes= insectivoro del estrato superior y NCT= nectarivoros. Sitios: SCR=
selva con regeneracion, ECO= ecotono y POB= poblado.

GT's MGLM o valor Sitios MGLM o valor Sitios
(9. 1) comparados (9. 1) comparados
CRNC N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CRNGs N/A N/A N/A N/A N/A N/A
16.09 (1; 60  0.0002* SCR # ECO
FRGes  3.2(2,90)  0.04* SCRF;SEO Y 494(1;60  0.030* SCR #POB
0.44 (L; 60°) 0.51 ECO = POB
270 (1; 12%) 0.13 SCR = ECO
FRGsei 199 (2;18)  0.17 SCRF;(EE(;O Y 000 (1; 129 0.99 SCR = POB
0.00 (L; 12%) 0.99 ECO = POB
GRNeis N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3.82 (1; 24%) 0.06 SCR = ECO
GRNsm 178(2;36") 0.8 SCRP'ggo Y 428(1:249 005 SCR # POB
0.19 (1; 24%) 0.66 ECO = POB
0.10 (L; 30°) 0.76 SCR = ECO
INSdd ~ 3.13(2;45%)  0.05* SCRP'ggo Y 320130 0.09 SCR = POB
3.52 (L; 30) 0.07 ECO = POB
0.00 (L; 67) 0.99 SCR = ECO
INSed  000(2:9) 099 SCRP'ggo Y 000169 0.99 SCR = POB
0.06 (L; 6%) 0.81 ECO = POB
0.00 (1; 26Y) 0.99 SCR = ECO
INSei  0.89(2;39)  0.42 SCRF;(EE?O Y 1811269 0.19 SCR = POB
1.81 (L; 26%) 0.19 ECO = POB
0.28 (1; 12%) 0.61 SCR = ECO
INsem 076 (2;18) 049 SCREEOY 1381129 0.27 SCR = POB
0.62 (1; 12%) 0.45 ECO = POB
2.47 (1, 68Y) 0.12 SCR = ECO
INSes 1 4@ 1029 025  SCRECOY a1 6gy 0.20 SCR = POB

POB




0.09 (L; 68%) 0.77 ECO = POB
0.38 (1; 16Y) 0.55 SCR = ECO
INSex  0.14(2;24%)  0.87 SCRF;ggo Y 0111169 0.75 SCR = POB
0.02 (L; 16%) 0.88 ECO = POB
0.00 (1; 24%) 0.99 SCR = ECO
INsgl 315235 005+ SR SOV 208(1; 2a 0.15 SCR = POB
239 (1; 24%) 0.14 ECO = POB
0.62 (1; 147) 0.45 SCR = ECO
INsle 2082200 015 SCNEEOY 371011 0.08 SCR = POB
3.37 (1; 14%) 0.09 ECO = POB
0.9 (L; 22%) 0.35 SCR = ECO
NCT  097(2;32)  0.39 SCRF;gE?O Y 15401229 0.22 SCR = POB
0.43 (1; 22%) 0.52 ECO = POB
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Cuadro 4. Autovalores y porcentaje de varianza explicado por el Analisis de redundancia (RDA),
correcciones de Pearson (r) entre las variables empleadas (climéticas, fisionomia de la vegetacion y de la
avifauna) y los tres ejes canonicos. También se presenta el resultado de la prueba de Monte Carlo. Z

(variable)= variable estandarizada.

Andlisis de Redundancia Ejel Eje 2 Eje 3
Autovalores 0.80 0.53 0.02
Correlacion especies-variables 0.78 0.69 0.22
Varianza porcentual acumulada 26.66 44.46 45.36
Variables de la avifauna

Z Altura (Aves) 0.06 -0.08 0.02
Z Posicion 0.07 -0.02 -0.07
Variables climaticas

Z Humedad absoluta 0.09 -0.05 0.03
Z Humedad relativa 0.08 -0.05 0.03
Z Intensidad luminosa -0.09 -0.00 0.02
Z Nubosidad -0.02 0.02 -0.01
Z Ruido ambiental 0.04 -0.03 0.02
Z Temperatura 0.09 0.02 0.00
Z Velocidad del viento -0.17 0.08 -0.02
Variables de la vegetacion

Z Altura de los arboles 0.22 -0.23 0.01
Z Area basal 0.02 0.07 0.00
Z Cobertura sombra 0.25 -0.29 -0.00
Z DAP 0.09 0.07 0.00
Z Densidad de arboles 0.13 -0.27 0.00
Z indice de diversidad de Shannon -0.24 -0.32 -0.01
Z Numero de estratos 0.21 -0.31 -0.00
Prueba de Monte Carlo (999 permutaciones) F p-valor
Significancia de todos los ejes 41.15 0.001
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia de las comunidades avifaunisticas del ejido Reforma Agraria y sus
alrededores, mpio. de Marques de Comillas, Chiapas, correspondientes a los cuatro meses muestreados.
Qui mex= Quiscalus mexicanus, Eup nan= Eupsittula nana, Pyr hae= Pyrilia haematotis, Hab fus= Habia
fuscicauda, For ana= Formicarius analis, Hen leu= Henicorhina leucosticta, Ara mac= Ara macao, Ama
aut= Amazona autumnalis. Sitios: SCR= selva con regeneracion, ECO= ecotono y POB= poblado.
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Figura 3. indice de similitud de Bray-Curtis basado en las comunidades avifaunisticas de la SCR (selva
con regeneracion), POB (poblado) y ECO (ecotono), del ejido Reforma Agraria y sus alrededores, mpio.
de Marqués de Comillas, Chiapas.

51|Pagina



120 1

111 mSCR
* OECO
0 T 8POB
8 72
[&]
(3]
o
$ 60 +4
3 50
o
g 33
J 28
> 30t 22
18
10
5 6
. =.omm ° L 2 !
0 : : : : |
RA NC MC co AB

Categorias de abundancia relativa

Figura 4. Numero de especies dentro de cada categoria de abundancia relativa, segun Pettingill (1969).
Ra= rara, NC= no comun, MC= moderadamente comun, CO= comln y AB= abundante, correspondientes
a los cuatro meses muestreados en el ejido de Reforma Agraria y sus alrededores, mpio. de Marqués de
Comillas, Chiapas. Sitios: SCR= selva con regeneracion, ECO= ecotono y POB= poblado.
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Figura 5. Mapa de calor generado de las abundancias relativas de las especies de aves en los 15 GT’s
(filas) en las tres condiciones ambientales (columnas). Cédigos GT’s: CRNc= carnivoros aéreos, CRNcs=
carnivoros capturadores sobre el suelo, FRGes= frugivoros del estrato medio y alto, FRGsei= frugivoros
del estrato inferior y suelo, GRNsm= granivoros del suelo y malezas, GRNeis= granivoros del estrato
medio y alto, INSed= insectivoros por encima del dosel, INSdd= insectivoros por debajo del dosel,
INSex= insectivoro excavador, INSlc= insectivoro de corteza, INSgl= insectivoro a ras del suelo, INSei=
insectivoro del estrato inferior, INSem= insectivoro del estrato medio, INSes= insectivoro del estrato
superior, NCT= nectarivoros. Sitios: SCR= selva con regeneracién, ECO= ecotono y, POB= poblado.
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Figura 6. Andlisis de redundancia (RDA) donde se muestra la asociacion estadistica entre las
abundancias de las especies de aves en los 15 GT’s y las variables climéticas estandarizadas (ZHAbs =
humedad absoluta, ZHRel= humedad relativa, ZINTL= intensidad luminosa, ZNubo= nubosidad, ZSono=
ruido ambiental, ZTemPro= temperatura, ZVvienT = velocidad del viento), las variables de la fisionomia
de la vegetacion estandarizadas (ZAlt Pro= altura de los arboles, ZABasa= area basal, ZCOBs= cobertura
sombra, ZDAP= DAP, Zdens= densidad de los arboles, ZInSha= indice de diversidad de Shannon,
ZNumEs= nimero de estratos) y las variables correspondientes a la avifauna estandarizadas (Zposi=
posicion, ZAltAv= altura de las aves). ZA-SCR= abundancias de las especies en la SCR, ZA-ECO=
abundancias de las especies en el ECO y, ZA-POB abundancias de las especies en el POB.
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Conclusiones generales

Comunidades de aves. La riqueza avifaunistica registrada en el presente estudio
(201 especies) es una cifra importante, tomando en cuenta que solo se tuvo acceso a
una pequefia superficie de la reserva ejidal (~ 35 ha), sus ecotonos (~ 30 ha) y un
pequefio poblado (~ 20 ha). Debido a la riqueza de especies de aves registradas en el
ejido Reforma Agraria y sus cercanias, se podria considerar a este sitio como
sobresaliente para la diversidad de aves en el estado de Chiapas.

El ecotono (ECO) presenté el mayor numero de especies de aves. La
combinacion de sitios perturbados (potreros, tierras de cultivo, asentamientos
humanos) y sitios poco perturbados pueden contribuir a esta riqueza avifaunistica,
donde se pueden registrar aves tipicas de sitios abiertos (p. ej. semilleros,
papamoscas, golondrinas) y especies con afinidad forestal (p. ej. trepatroncos,

tangaras, rapaces diurnas).

Aungue en la selva con regeneracion (SCR) se registro una riqueza de aves
inferior a la observada en el ecotono, la composicién de especies entre ambientes fue
diferente. En la selva con regeneracion se registré a las especies altamente sensibles a
los cambios ambientales (p. ej. Hojarasquero Oscuro, Piranga Hormiguera Corona
Roja, Tangara Capucha Negra, Trepatroncos Barrado) y fueron especies que no se
registraron en el ecotono. Ademas, las especies que estan en alguna categoria de
riesgo de conservacion fueron mas abundantes al interior de la selva con regeneracion
(p. ej. Mosquero Real, Coa Cola Oscura, Colibri Ermitafio Enano) que en el ecotono o

el poblado.

Gremios troficos. Al igual que las comunidades de aves, los gremios tréficos
estuvieron mejor representados en el ecotono (15), y en menor medida en el poblado
(11) y la selva con regeneracion (11). La diversidad de plantas registradas en el
ecotono estuvo correlacionada con el numero de gremios tréficos. En el poblado se
registro la mayor abundancia de individuos en los gremios tréficos, atribuible a la

presencia de especies gregarias (p. ej. golondrinas, loros, palomas, pericos).
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De manera global, los insectivoros que se alimentan en los diferentes estratos
de la vegetacion, los insectivoros limpiadores de corteza y los frugivoros del estrato
inferior y del suelo, declinaron su riqueza y abundancia conforme la estructura de la
vegetacion se simplificaba. Por el contrario, los frugivoros del estrato medio y superior,
los insectivoros recolectores del suelo, los granivoros del suelo y malezas y los

nectarivoros, fueron comunes en las zonas abiertas y semiabiertas.

La rigueza y abundancia de los insectivoros del estrato superior, medio e inferior,
los limpiadores de corteza y los frugivoros del estrato inferior y del suelo, estuvieron
correlacionados positivamente con la altura de los arboles, la densidad de los arboles,
el nimero de estratos, la cobertura de sombra, la humedad relativa y la humedad
absoluta. Estas variables presentaron valores mas altos en la selva con regeneracion.
Los insectivoros del estrato superior e inferior, los limpiadores de corteza y los
frugivoros del estrato inferior y del suelo, son especialistas en la forma como buscan y

obtienen su alimento (O’Connell et al. 2000).

La rigueza y abundancia de los frugivoros del estrato medio y alto, los granivoros
del suelo y malezas y los insectivoros del estrato superior del ecotono, respondieron
positivamente a la diversidad vegetal de este sitio, asi como a valores intermedios en la
altura de los arboles, densidad de los arboles, nimero de estratos, cobertura de
sombra y DAP.

En el poblado, la riqueza y abundancia de los insectivoros recolectores del
suelo, insectivoros que capturan sobre del dosel, debajo del dosel, los frugivoros de
estrato medio y superior, los granivoros del suelo y malezas y los nectarivoros,
respondieron positivamente a la simplificacion estructural de la vegetacién. La
diversidad de arboles frutales, la diversidad de las plantas de ornato y las malezas que
crecen en el poblado tuvieron un efecto positivo en estos gremios. Los insectivoros que
capturan su alimento sobre del dosel, debajo del dosel y los granivoros del suelo y
malezas, son considerados generalistas y con baja sensibilidad a los cambios
ambientales (O’Connell et al. 2000).

De acuerdo con los sitios seleccionados y el tiempo en campo, obtuve indicios

de cédmo la pérdida de cobertura vegetal en la selva alta perennifolia puede afectar
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negativamente a los gremios mas especialistas y sensibles a la pérdida de cobertura
vegetal (e. g. FRGsei, INSes, INSei, INSIc) e influir positivamente a gremios

generalistas, con poca afinidad hacia el entorno (e. g. FRGes, GRNsm, INSed, INSdd).

Recomendaciones para futuros estudios de gremios tréficos aviares en la zona:

- En la mayoria de los casos es conveniente realizar investigaciones que
abarquen escalas de tiempo amplias. Considero que uno o dos ciclos anuales
pueden brindar informacion mas robusta respecto a las dietas de las aves en las
diferentes estaciones del afo.

- Estudiar la composicion de los gremios tréficos incluyendo otros tipos de
cobertura vegetal como selva alta perennifolia poco perturbada (REBIMA),
tierras de cultivo (maiz y frijol), vegetacion riberefia u otros asentamientos

humanos.

- Es deseable establecer sitios de muestreo mas distantes entre si, buscando

independencia entre los transectos.

- Realizar recorridos al amanecer y durante la tarde. La finalidad es incluir la
actividad de las rapaces diurnas (aguilas, aguilillas, halcones), carrofieros y

posiblemente, la actividad de los insectivoros y los carnivoros crepusculares.

- Combinar la busqueda ad libitum (bdsqueda intensiva) y puntos fijos sobre
plataformas. Considero que, los puntos fijos sobre plataformas pueden
proporcionar valiosa informacion de aquellas especies de dificil deteccion al
alimentarse (e. g. carnivoros, frugivoros del suelo, nectarivoros del dosel), que
presentan abundancias relativamente bajas o presentan comportamientos

furtivos (e. g. Tinamués).
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- Es pertinente establecer una terminologia comun cuando se aborden a los GT
como sujetos de estudio. Contar con una terminologia comun, permitira que las

comparaciones entre estudios sean mas acertadas.

- La detectabilidad de las especies de aves debe ser tomada en cuenta para el

trabajo de campo, puntualmente en los sitios estructuralmente complejos.

- Debido a la gran plasticidad alimenticia que presentan ciertas especies de aves,
su categorizacion debe de realizarse con las observaciones en campo y en

segunda instancia, con base en la literatura disponible.

Recomendaciones para el ejido Reforma Agraria

- Continuar con la prohibicién de actividades de alto impacto dentro la reserva

ejidal, como lo es la tala ilegal de arboles y la caza de animales.

- Incrementar la presencia de cercos vivos en el ecotono y el poblado. Los cercos
vivos con arboles frutales pueden ser benéficos para las aves y para otros
grupos taxonomicos (p. ej. monos, ardillas, insectos). Ademas, los cercos
incrementan la conectividad entre fragmentos, ayudando a la movilidad de las

especies.

- Para el poblado, exhortaria a seguir conservando la gran variedad de plantas
frutales, tipo sombra y ornamentales, haciendo hincapié en que las nuevas
plantaciones deben de realizarse con especies vegetales nativas.
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Anexo 1. Listado taxondmico de la avifauna registrada en el ejido Reforma Agraria y
sus alrededores, mpio. Marqués de Comillas, Chiapas. Codigos EM (estatus
migratorio): R= residente permanente, MI= migratorio invernal, MV= migratorio
veraniego, y T= transitorio. Codigos SSE (sensibilidad hacia el entorno): A= alto, M=
medio y, B= bajo. Codigos NOM 059: P= en peligro de extincion, A= amenazada, Pr=
Sujeta a proteccion especial, y Exo= exotica-invasora. * Especie observada fuera de los
transectos. ** Especies excluidas de los analisis por presentar una gran movilidad.
Cadigos condicion: SCR= selva con regeneracion, ECO= ecotono, y POB= poblado.

Orden Nomb ; NOM Abundancia
Famgfpecie es?r:zlﬁgel o EM SSE 059  SCR ECO POB
TINAMIFORMES
TINAMIDAE
Tinamus major Tinamua Mayor R M A 12 | 14 ‘ 0
ANSERIFORMES
ANATIDAE
Dendrocygna autumnalis Pijije Alas Blancas R B 0 ‘ 2 ‘ 32
GALLIFORMES
CRACIDAE
Ortalis vetula Chachalaca Oriental R B 7 2
Penelope purpurascens Pava Cojolita R M A 11
Crax rubra Hocofaiséan R M A 10 1
ODONTOPHORIDAE
Odontophorus guttatus Codorniz Bolonchaco R A Pr 0 ‘ 1 ‘ 0
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Patagioenas cayennensis Paloma Colorada R M 0 34 148
Patagioenas flavirostris Paloma Morada R M 4 1 0
Patagioenas nigrirostris Paloma Triste R M Pr 43 19 0
Columbina talpacoti Tortolita Canela R B 0 38 43
Geotrygon montana Paloma Canela R M 3 0
Claravis pretiosa Tortola Azul R B 0 0
Leptotila verreauxi Paloma Arroyera R B 7 13 1
Leptotila cassinii Paloma Pecho Gris R M Pr 2 1 0
CUCULIFORMES
CUCULIDAE
Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy R B 17 51
Piaya cayana Cuclillo Canelo R B 0 ‘ 2 ‘ 0
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE
Chordeiles acutipennis Chotacabras Menor MI B 0 ‘ 0 ‘ 1
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Nyctidromus albicollis Chotacabras Pauraque R B 0 | 6 ‘ 0
APODIFORMES

APODIDAE
Streptoprocne zonaris** Vencejo Collar Blanco R 171 26
Chaetura vauxi** Vencejo de Vaux R 75 11

TROCHILIDAE
Florisuga mellivora Colibri Capucha Azul R B 0 0 9
Phaethornis longirostris Ermitafio Pico Largo R M 32 20 2
Phaethornis striigularis Colibri Ermitafio Enano R M Pr 16 4 0
Heliothryx barroti Colibri Hada Enmascarada R M A 1 0 0
Anthracothorax prevostii Colibri Garganta Negra R B 0 1 2
Heliomaster longirostris Colibri Picudo Coroniazul R M Pr 0 0 1
Archilochus colubris Colibri Garganta Rubi M B 0 0 1
Phaeochroa cuvierii Colibri Pecho Escamoso R B 0 9 1
Amazilia candida Colibri Candido R M 0 4 10
Amazilia tzacatl Colibri Cola Canela R B 5 14 73
CHARADRIIFORMES

CHARADRIIDAE
Charadrius vociferus* Chorlo Tildio M B * * *
Charadrius semipalmatus* Chorlo Semipalmeado Ml B * * *

JACANIDAE
Jacana spinosa Jacana Nortefia R B 0 ‘ 0 2

SCOLOPACIDAE
Actitis macularius Playero Alzacolita MI B 0 | 0 2
SULIFORMES

PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianus* Cormoran Neotropical R B * ‘ * *
PELECANIFORMES

ARDEIDAE
Tigrisoma mexicanum Garza Tigre Mexicana R M Pr
Ardea alba Garza Blanca MI B 0 1
Egretta thula* Garza Dedos Dorados Ml B * * *
Egretta caerulea Garza Azul M M 0 0 1
Egretta tricolor* Garza Tricolor Ml M * * *
Bubulcus ibis Garza Ganadera R B Exo 0 50 60
Butorides virescens* Garcita Verde R B * * *
Nycticorax nycticorax* Eg;: Nocturna Corona Mi B * * *
CATHARTIFORMES

CATHARTIDAE
Coragyps atratus Zopilote Comin R B 23
Cathartes aura Zopilote Aura R B 26
Sarcoramphus papa* Zopilote Rey R M P * * *
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ACCIPITRIFORMES

ACCIPITRIDAE

Leptodon cayanensis* Gavilan Cabeza Gris R M Pr * * *
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper M M Pr 0 1 0
Ictinia plumbea Milano Plomizo MV M Pr 0 5 0
Geranospiza caerulescens Gavilan Zancén R M A 0 4 0
Rupornis magnirostris Aguililla Caminera R B 0 25 33
Buteo plagiatus Aguililla Gris R M 0 13 5
Buteo platypterus Aguililla Alas Anchas M M Pr 0 0 28
STRIGIFORMES
STRIGIDAE
Ciccaba virgata* Blho Café R M * | * ‘ *
TROGONIFORMES
TROGONIDAE
Trogon massena Coa Cola Obscura R M A 1
Trogon melanocephalus Coa Cabeza Negra R B 16
Trogon caligatus Coa Violacea Nortefia R M 21 25 12
Trogon collaris Coa de Collar R M Pr 4 1 0
CORACIIFORMES
MOMOTIDAE
Momotus lessonii Momoto Corona Azul R M 16 ‘ 11 ‘ 0
ALCEDINIDAE
Megaceryle torquata Martin Pescador de Collar R B 0 ‘ 0 ‘ 1
Chloroceryle americana Martin Pescador Verde R B 0 3 2
PICIFORMES
BUCCONIDAE
Notharchus hyperrhynchus Buco de Collar R M A 2 ‘ 0 ‘ 0
GALBULIDAE
Galbula ruficauda Jacamar Cola Canela R B A 2 ‘ 3 ‘ 0
RAMPHASTIDAE
Pteroglossus torquatus Tucancillo Collarejo R M Pr 11 29 22
Ramphastos sulfuratus Tucén Pico Canoa R A 18 31 19
PICIDAE
Melanerpes pucherani Carpintero Cara Negra R M 30 28 4
Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje R B 53 61
Dryobates fumigatus Carpintero Café R B 0
Colaptes rubiginosus Carpintero Olivo R B 0 6
Celeus castaneus Carpintero Castafio R M Pr 20 4
Dryocopus lineatus Carpintero Lineado R B 2 7 12
Campephilus guatemalensis Carpintero Pico Plateado R M Pr 17 8 1

FALCONIFORMES

FALCONIDAE

69| Pagina



Herpetotheres cachinnans Halcon Guaco R B 0 3 0
Micrastur semitorquatus Halcon Selvatico de Collar M Pr 17 3 0
. Caracara
Caracara cheriway Quebrantahuesos B 2 0
Falco sparverius Cernicalo Americano M B 1 0
Falco rufigularis Halcon Murcielaguero R B 5 4
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Eupsittula nana Perico Pecho Sucio R B Pr 21 99 212
Ara macao Guacamaya Roja R M P 9 166 | 129
Pyrilia haematotis Loro Cabeza Obscura R M P 74 152
Pionus senilis Loro Corona Blanca R M A 22 7
Amazona autumnalis Loro Cachetes Amarillos R M A 19 | 97 | 108
Amazona farinosa Loro Corona Azul R M P 31 25 0
PASSERIFORMES
THAMNOPHILIDAE
Thamnophilus doliatus Batara Barrado R B 13 33 0
Dysithamnus mentalis Hormiguero Sencillo R M A 7 1 0
Microrhopias quixensis Hormiguero Alas R M Pr 17 0
Punteadas
Cercomacroides tyrannina Hormiguero Cantor R B 2 0
FORMICARIIDAE
Formicarius analis Hormiguero Cholino Cara R M 52 9 0
Negra
FURNARIIDAE
Sclerurus guatemalensis Hojarasquero Oscuro R A A 3 0 0
Sittasomus griseicapillus Trepatroncos Cabeza Gris R M 3 1 0
Dendrocincla homochroa Trepatroncos Canelo R A 6 0 0
Dendrocincla anabatina Trepatroncos Sepia R A Pr 9 4 0
Glyphorynchus spirurus Trepatroncos Pico Cufia R M A 33 12 0
Dendrocolaptes sanctithomae Trepatroncos Barrado R A Pr 6 0 0
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos Bigotudo R M 26 15 1
Lepidocolaptes souleyetii 'IF;repatroncos Corona R B 32 41 12
ayada
Xenops minutus Picolezna Comun R M Pr 2 1 0
Automolus ochrolaemus Musguero Garganta Palida R M Pr 4 0 0
Synallaxis erythrothorax Hormiguero Pepito R B 19 1 0
PIPRIDAE
Manacus candei Saltarin Cuello Blanco R M Pr 3 15
Ceratopipra mentalis Saltarin Cabeza Roja R 0
COTINGIDAE
Lipaugus unirufus Pia Guardabosques R M 7 ‘ 0 ‘ 0
TITYRIDAE
Schiffornis veraepacis Flautin Capezon R A 17 0 0
Mesoamericano
Tityra semifasciata Titira Puerquito 13 33 34
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Tityra inquisitor
Pachyramphus major
Pachyramphus aglaiae

ONYCHORHYNCHIDAE

Onychorhynchus coronatus

Terenotriccus erythrurus

TYRANNIDAE
Platyrinchus cancrominus

Mionectes oleagineus

Leptopogon amaurocephalus

Oncostoma cinereigulare
Poecilotriccus sylvia

Todirostrum cinereum

Rhynchocyclus brevirostris

Tolmomyias sulphurescens

Elaenia flavogaster
Attila spadiceus

Rhytipterna holerythra
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis

Myiodynastes luteiventris
Tyrannus melancholicus
Tyrannus couchii

Contopus cinereus

Empidonax flaviventris
Pyrocephalus rubinus
VIREONIDAE

Tunchiornis ochraceiceps
Pachysylvia decurtata

Vireo griseus

Vireo flavifrons
Vireo olivaceus

CORVIDAE
Psilorhinus morio

HIRUNDINIDAE
Tachycineta albilinea

Stelgidopteryx serripennis
Progne chalybea**

TROGLODYTIDAE

Titira Pico Negro
Cabezén Mexicano

Cabezon Degollado

Mosquero Real
Mosquerito Cola Castafia

Mosquerito Pico Chato
Mosquerito Ocre
Mosquerito Gorra Café
Mosquerito Pico Curvo
Mosquerito Espatulilla Gris

Mosquerito Espatulilla
Comun
Mosquerito Pico Plano

Mosquerito Ojos Blancos
Mosquero Elenia Copetén
Mosquero Atila

Mosquero Canelo
Papamoscas Triste
Papamoscas Griton

Luis Bienteveo

Luis Pico Grueso

Luisito Comun

Papamoscas Rayado
Comun

Tirano Piriri

Tirano Cuir
Papamoscas Tropical

Papamoscas Vientre
Amarillo
Papamoscas Cardenalito

Vireocillo Corona Canela
Vireocillo Cabeza Gris
Vireo Ojos Blancos
Vireo Garganta Amarilla

Vireo Ojos Rojos
Chara Pea
Golondrina Manglera

Golondrina Alas Aserradas
Golondrina Pecho Gris

Py

0

l X WV XV WV UV OV UV WV UV XV OV XUV XUV O XD

<
<

0 XU D

Mi

Mi
MI

MV

< =Z

<

W W @ WO W W @ wWwwowow I I m ZmZ

ww w2

Pr

Pr

Pr
Pr

0
2
8 0
14 1
0
7 6
25 | 10
0 4
0 16
1
38 | 26
0 2
10 | 16
1 0
18 | 26
0 1
0 14
0 13
0 26
9 10
0 13
0 0
0
0 1
0 0
15 0
3 0
0 0
0 0
0 1
15 ‘ 68 ‘
0 0
0 5
0 17+

o

O O o o o

25

13

47
17
82

21
62

Ay

OFr W OO

73

18

15
42

71| Pagina



Troglodytes aedon
Campylorhynchus zonatus

Pheugopedius maculipectus
Uropsila leucogastra
Henicorhina leucosticta

POLIOPTILIDAE
Ramphocaenus melanurus

Polioptila plumbea

TURDIDAE
Hylocichla mustelina
Turdus grayi

Turdus assimilis

MIMIDAE
Dumetella carolinensis

FRINGILLIDAE
Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea
Euphonia gouldi

PASSERELLIDAE
Arremonops chloronotus
Arremon aurantiirostris

ICTERIIDAE
Icteria virens

ICTERIDAE
Amblycercus holosericeus
Sturnella magna
Psarocolius montezuma

Icterus prosthemelas
Icterus spurius

Icterus galbula
Molothrus aeneus
Dives dives
Quiscalus mexicanus
PARULIDAE
Seiurus aurocapilla
Parkesia motacilla
Parkesia noveboracensis
Vermivora cyanoptera
Mniotilta varia
Leiothlypis peregrina
Leiothlypis celata
Geothlypis poliocephala
Geothlypis formosa

Saltapared Comun
Matraca Tropical
Saltapared Moteado
Saltapared Vientre Blanco
Saltapared Pecho Blanco

Saltén Picudo
Perlita Tropical

Zorzal Moteado
Mirlo Café

Mirlo Garganta Blanca

Maullador Gris

Eufonia Garganta Negra
Eufonia Garganta Amarilla
Eufonia Olivacea

Rascador Dorso Verde
Rascador Pico Naranja

Chipe Grande

Cacique Pico Claro
Pradero Tortillaconchile
Oropéndola de Moctezuma
Calandria Caperuza Negra
Calandria Castafia
Calandria de Baltimore
Tordo Ojos Rojos

Tordo Cantor

Zanate Mayor

Chipe Suelero

Chipe Arroyero

Chipe Charquero
Chipe Alas Azules
Chipe Trepador

Chipe Peregrino
Chipe Olivaceo
Mascarita Pico Grueso
Chipe Patilludo
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Setophaga citrina
Setophaga ruticilla
Setophaga americana
Setophaga magnolia
Setophaga petechia
Setophaga pensylvanica
Setophaga dominica
Setophaga virens
Basileuterus culicivorus
Cardellina pusilla
CARDINALIDAE
Piranga rubra
Piranga ludoviciana

Habia rubica

Habia fuscicauda
Caryothraustes poliogaster
Pheucticus ludovicianus
Amaurospiza concolor*
Cyanoloxia cyanoides
Passerina cyanea
Passerina ciris
THRAUPIDAE
Thraupis episcopus
Thraupis abbas
Stilpnia larvata
Volatinia jacarina
Eucometis penicillata
Lanio aurantius
Ramphocelus sanguinolentus
Ramphocelus passerinii
Cyanerpes cyaneus
Coereba flaveola
Tiaris olivaceus
Sporophila funerea
Sporophila corvina
Sporophila moreletti
Saltator atriceps
Saltator maximus

Saltator coerulescens

Chipe Encapuchado
Pavito Migratorio

Chipe Pecho Manchado
Chipe de Magnolias
Chipe Amarillo

Chipe Flancos Castafios
Chipe Garganta Amarilla
Chipe Dorso Verde
Chipe Cejas Negras
Chipe Corona Negra

Piranga Roja
Piranga Capucha Roja

Piranga Hormiguera
Corona Roja

Piranga Hormiguera
Garganta Roja
Picogordo Cara Negra

Picogordo Degollado
Semillero Azul
Picogordo Azulnegro
Colorin Azul

Colorin Sietecolores

Tangara Azulgris
Tangara Alas Amarillas
Tangara Capucha Dorada
Semillero Brincador
Tangara Cabeza Gris
Tangara Capucha Negra
Tangara Rojinegra
Tangara Rabadilla Roja
Mielero Patas Rojas
Reinita Mielera
Semillero Olivaceo
Semillero Pico Grueso
Semillero Variable
Semillero de Collar
Saltador Cabeza Negra
Saltador Garganta Ocre
Saltador Gris
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Anexo 2. Gremios tréficos aviares observados en el ejido Reforma Agraria y sus
cercanias, mpio. de Marqués de Comillas, Chiapas. GT a priori= establecidos con base
en la literatura, GT a posteriori= establecidos con base en las observaciones de campo.
GT cédigos: CRNc= carnivoros aéreos, CRNcs= carnivoros capturadores sobre el
suelo, FRGes= frugivoros del estrato medio y alto, FRGsei= frugivoros del estrato
inferior y suelo, GRNsm= granivoros del suelo y malezas, GRNsei= granivoros del
estrato medio y alto, INSed= insectivoros por encima del dosel, INSdd= insectivoros
por debajo del dosel, INSex= insectivoro excavador, INSlc= insectivoro de corteza,
INSgl= insectivoro del suelo, INSei= insectivoro del estrato inferior, INSem= insectivoro
del estrato medio, INSes= insectivoro del estrato superior, NCT= nectarivoros. Sitios:
SCR= selva con regeneracion, ECO= ecotono, POB= poblado. * Especies que fueron
excluidas de los andlisis debido a su gran movilidad para la basqueda y captura de
alimento. La abundancia de los individuos de cada especie es mostrada entre
paréntesis.

Especie GTa GTa
- < posterio SCR ECO POB
priori i
TINAMIDAE
. . : . 100% (1)
Tinamus major FRGsei  FRGsei FRGsei
CRACIDAE
Ortalis vetula FRGsei FRGes 100% (3) FRGes
83% (5) FRGes,
Penelope purpurascens FRGes FRGes 17% (1) FRGsei
0,
Crax rubra FRGsei FRGsei 100% (.7)
FRGsei
COLUMBIDAE
Patagioenas FRGes FRGes 100% (1) INSes 100% (19) FRGes
cayennensis
Patagioenas nigrirostris  FRGsei ~ FRGes 100% (1) FRGes
. . GRNs 100% (17) 100% (11)
Columbina talpacoti m GRNsm GRNsm GRNsm
Claravis pretiosa GFrQnNs GRNsm 100% (1) GRNsm
1 1 0,
Leptotila verreauxi GRNs FRGsei 100% (4) 100% (1) FRGsei
m FRGsei
CUCULIDAE
. . 50% (2) INSgl, 89% (31) INSgl,
Crotophaga sulcirostris INSgl INSgl 50% (2) INSei 11% (4) INSes
APODIDAE
Streptoprocne zonaris* INSed INSed 100% (8) INSed  100% (171) INSed 100% (26) INSed
Chaetura vauxi* INSed INSed 100% (7) INSed  100% (75) INSed 100% (11) INSed
TROCHILIDAE
. . 83% (5) NCT,
Florisuga mellivora NCT NCT 17% (1) INSdd
0, 0,
Phaethornis longirostris NCT NCT 55% (5) INSdd, 94% (16) NCT, 100% (2) NCT

44% (4) NCT

6% (1) INSdd
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69% (9) NCT,

. . . 0
Phaethornis striigularis NCT NCT 21% (4) INSdd 100% (2) NCT
Heliothryx barroti NCT NCT 100% (1) NCT
Anthracothorax o 50% (1) NCT,
prevostii NCT NCT 100% (1) NCT 50% (1) INSdd
Archilochus colubris NCT INSad 100% (1) INSdd
Phaeochroa cuvierii NCT INSdd 100% (2) INSdd 100% (1) INSed
. . 78% (7) NCT,
0,
Amazilia candida NCT NCT 100% (4) NCT 229 (2) INSdd
o 84% (38) NCT,
0, 0,
Amazilia tzacatl NCT NCT 100% (5) NCT 100% (9) NCT 16% (7) INSdd
JACANIDAE
Jacana spinosa INSgl INSgl 100% (1) INSgl
SCOLOPACIDAE
Actitis macularius INSgl INSgl 100% (2) INSgl
ARDEIDAE
Bubulcus ibis INSgl INSgl 100% (6) INSgl
ACCIPITRIDAE
Ictinia plumbea INSed INSed 100% (1) INSed
Buteo plagiatus CRNcs CRNcs 100% (1) CRNcs
TROGONIDAE
. 100% (1)
Trogon massena FRGes FRGsei FRGsei
Trogon 50% (3) FRGes,
melanocephalus FRGes FRGes 50% (3) INSdd
Trogon caligatus FRGes INSdd 100% (1) INSdd 100% (1) INSei
GALBULIDAE
Galbula ruficauda INSdd INSad 100% (1) INSdd
RAMPHASTIDAE
100% (3)
Pteroglossus torquatus  FRGes FRGes FRGes 100% (23) FRGes 100% (13) FRGes
0,
Ramphastos sulfuratus ~ FRGes FRGes '1:%%/25(2) 100% (3) FRGes
PICIDAE
75% (9) INSex,
. 50% (1) INSex, 75% (3) INSIc,
Melanerpes pucherani INSex INSex o 17% (2) FRGes, o
50% (1) INSIc 8% (1) INSIc 25% (1) INSex
64% (9) INSex, 54% (15) INSex,
Melanerpes aurifrons INSex INSex 21% (3) FRGes, 25% (7) FRGes,
14% (2) INSlc 21% (6) INSIc
. 75% (3) INSex,
Dryobates fumigatus INSex INSex 2506 (1) INSdd
Colaptes rubiginosus INSex INSex 100% (3) INSex 100% (1) INSex
83% (10) INSex, 67% (2) FRGes,
Celeus castaneus INSex INSex 17% (2) INSIc 33% (1) INSIc
Dryocopus lineatus INSex INSex 100% (2) INSex  100% (6) INSex 100% (9) INSex
Campephilus INSex  INSex  100% (5) INSex ~ 100% (2) INSex  100% (1) INSex
guatemalensis
FALCONIDAE
Falco rufigularis CRNc CRNCc 100% (1) CRNc
PSITTACIDAE
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Eupsittula nana FRGes FRGes 100% (10) FRGes 100% (98) FRGes
50% (13) FRGes,
0,
Ara macao FRGes FRGes 100% (2) FRGes 50% (13) GRNeis
N . 100% (2)
Pyrilia haematotis FRGes FRGes FRGes 100% (7) FRGes 100% (19) FRGes
. - 100% (2)
Pionus senilis FRGes FRGes FRGes
. 87% (5) FRGes, o
Amazona autumnalis FRGes FRGes 13% (1) FRGsei 100% (6) FRGes
Amazona farinosa FRGes FRGes 100% (4) FRGes
THAMNOPHILIDAE
54% (6) INSes,
Thamnophilus doliatus INSei INSes 100% (1) INSem  27% (3) INSem,
18% (2) INSei
67% (4) INSei,
Dysithamnus mentalis INSei INSei 16% (1) INSem,
16% (1) INSes
. . . . . 79% (11) INSes,
Microrhopias quixensis INSei INSes 21% (3) INSem
g‘f;imzcm'des INSgl INSei 100% (1) INSei
FORMICARIIDAE
Formicarius analis INSgl INSgl 100% (5) INSgl
FURNARIIDAE
Sittasomus INSIc INSIc ~ 100% (2) INSlc  100% (1) INSlc
griseicapillus
Dendrocincla anabatina INSgl INSIc 100% (1) INSlc
Glyphorynchus spirurus INSIc INSIc 100% (30) INSlc  100% (8) INSIc
Dendrocolaptes 67% (4) INSIc,
sanctithomae INSlc INSlc 33% (2) INSem
i 0,
;f;f’/?gc’ggg’e”fhus INSIc INSlc ?;02 E;f)n\'l'\'sif 100% (8) INSIc 100% (1) INSIc
i 0,
'S‘gﬁl'g;gtci’i'aptes INSIc INSlc ?%ﬁ gg ::NRSCL‘ZS 100% (15) INSlc  100% (3) INSlc
Xenops minutus INSei INSem 100% (2) INSem  100% (1) INSem
Automolus INSgl INSei  100% (3) INSei
ochrolaemus
Synallaxis 64% (7) INSes,
ey throthorax INSei INSes  18% (2) INSei,
Y 18% (2) INSem
PIPRIDAE
0,
Manacus candei FRGes FRGes Il:%%/gs(z) 100% (2) FRGsei
. . 100% (3)
Ceratopipra mentalis FRGes FRGes FRGes
COTINGIDAE
33% (2) INSei,
. . . . 33% (2) INSdd,
Lipaugus unirufus INSei INSei 17% (1) INSem,
17% (1) INSes
TITYRIDAE
Schiffornis veraepacis INSei INSem 100% (1) INSem
57% (4) INSem,
Tityra semifasciata INSes FRGes 100% (3) FRGes 28% (2) FRGes,

14% (1) FRGsei
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60% (3) INSes,

Tityra inquisitor INSes INSes 20% (1) INSdd,
20% (1) FRGes
Pachyramphus major INSdd INSes 100% (2) INSes
Pachyramphus aglaiae INSdd INSes 100% (2) INSes  100% (1) INSes
ONYCHORHYNCHIDAE
Onychorhynchus 71% (5) INSdd,
coronatus INSdd INSdd 29% (2) INSes
Terenotriccus 60% (3) INSes,
erythrurus INSdd INSes 20% (1) INSem,
20% (1) INSdd
TYRANNIDAE
Platyrinchus . . 50% (1) INSei,
cancrominus INSei INSei 50% (1) INSdd
33% (1) INSdd, o
Mionectes oleagineus INSdd INSem 33% (1) INSei, ggojo 8 ::NRSGeénS,
33% (1) INSem °
Leptopogon o 75% (3) INSes,
amaurocephalus INSdd INSes 100% (6) INSes 25% (1) INSdd
Oncostoma ; o
cinereigulare INSei INSes 100% (1) INSes
36% (4) INSei, 38% (3) INSem,
. . 36% (4) INSem, 25% (2) INSei,
Todirostrum cinereum INSdd INSem 18% (2) INSes, 25% (2) INSes,
10% (1) INSdd 12% (1) INSdd
Tolmomyias INSdd INSes 86% (6) INSes, 50% (2) INSdd, 71% (5) INSes,
sulphurescens 14% (1) INSem 50% (2) INSei 29% (2) INSei
50% (2) INSdd,
Elaenia flavogaster INSdd INSad 100% (1) INSdd 25% (1) INSed,
25% (1) INSem
Attila spadiceus INSgl INSem  100% (1) INSem 100% (1) INSem
. . 67% (2) INSdd, o
Myiarchus tuberculifer INSdd INSdd 33% (1) INSed 100% (2) INSdd
40% (2) INSes,
Pitangus sulphuratus INSes INSes 100% (1) INSdd 40% (2) FRGes,
20% (1) FRGsei
. 67% (2) FRGes,
0,
Megarynchus pitangua INSdd INSdd 100% (2) INSdd 33% (1) INSdd
38% (8) FRGes,
. s 33% (7) INSed,
Myiozetetes similis INSdd INSed 100% (5) INSed 24% (5) INSdd.
5% (1) INSem
Myiodynastes o 50% (1) INSes, o
luteiventris INSdd INSdd 100% (2) INSdd 50% (1) FRGes 100% (3) INSdd
55% (11) INSdd,
Tyrannus 20% (4) FRGes,
melancholicus INSdd INSdd 15% (3) INSed,
10% (2) INSes
Tyrannus couchii INSdd INSed 100% (1) INSed
Contopus cinereus INSdd INSad 100% (1) INSdd
Empidonax flaviventris INSdd INSdd
VIREONIDAE
Tunchiornis . 69% (9) INSes,
ochraceiceps INSei INSes 31% (4) INSem
Pachysylvia decurtata INSes INSes 100% (1) INSes
Vireo griseus INSei INSes 100% (3) INSes
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Vireo flavifrons INSei INSes 100% (1) INSes
Vireo olivaceus INSei INSes 100% (1) INSes
CORVIDAE
57% (8) FRGes,
— . 29% (4) GRNsm,
Psilorhinus morio OMNfa FRGes 7% (1) INSes, 100% (5) FRGes
7% (1) INSem,
HIRUNDINIDAE
. - 57% (4) INSed*,
Tachycineta albilinea INSed INSdd 43% (3) INSdd
Stelgidopteryx o 64% (9) INSdd,
serripennis INSed INSdd 100% (2) INSdd 36% (5) INSed*
Progne chalybea* INSed INSed 100% (17) INSed 100% (19) INSed
TROGLODYTIDAE
64% (7) INSgl,
Troglodytes aedon INSei INSgl 18% (2) INSei,
18% (2) INSlc
Campylorhynchus . 71% (5) INSes,
Zonatus INSei  INSes 29% (2) INSei
. 33% (3) INSei
0, ’
mi‘dﬁgggﬁj'gs INSei  INSes 2802 gg mggf 33% (3) INSes,
33% (3) INSem
55% (5) INSes,
Uropsila leucogastra INSgl INSes 22% (2) INSei, 100% (2) INSem
22% (2) INSIc
. . . . 86% (12) INSei,
Henicorhina leucosticta INSgl INSei 14% (2) INSg|
POLIOPTILIDAE
Ramphocaenus INSei  INSes  100% (1) INSei ~ 100% (2) INSes
melanurus
L 86% (6) INSes,
0,
Polioptila plumbea INSes INSes 100% (6) INSes 14% (1) INSem
TURDIDAE
. . . 100% (1)
Hylocichla mustelina INSgl FRGsei FRGsei
88% (14) FRGes,
Turdus grayi INSgl FRGes 100% (2) INSgl 100% (3) FRGes 6% (1) INSgl,
6% (1) INSem
- 50% (1) INSes,
Turdus assimilis INSgl INSes 50% (1) FRGes
MIMIDAE
33% (1) INSgl,
Dumetella carolinensis INSgl INSes 100% (1) INSes  33% (1) INSes, 100% (1) INSem
33% (1) INSei
FRINGILLIDAE
Euphonia affinis FRGsei FRGes 100% (3) FRGes
86% (31) FRGes,
- . . 5% (2) INSem, 83% (5) FRGes,
Euphonia hirundinacea  FRGsei FRGes 5% (2) INSdd, 17% (1) INSes
3% (1) INSes
Euphonia gouldi FRGsei  FRGsei 100% (2) FRGsei
PASSERELLIDAE
75% (12) INSei,
Arremonops GRNS  |Nsei 100% (1) INSei  19% (3) GRNsm,
chloronotus m

6% (1) INSes
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. . GRNs 100% (2)
Arremon aurantiirostris m GRNsm GRNsm
ICTERIIDAE
Icteria virens INSei INSei 100% (1) INSei
ICTERIDAE
Amblycercus OMNfa  INSex 100% (1) INSex
holosericeus
Sturnella magna INSgl INSgl 100% (2) INSgl
Psarocolius 67% (2) INSes, 91% (20) INSes,
montezuma FRGes  INSes 33% (1) FRGes 9% (2) FRGes
Icterus prosthemelas INSei INSes 100% (1) INSes
Icterus spurius INSes NCT 100% (2) NCT 100% (3) NCT
50% (2) NCT,
0,
Icterus galbula INSes NCT ggoﬁ] 8; Ei?es’ 25% (1) INSes,
0 25% (1) INSei
GRNs
Molothrus aeneus m GRNsm 100% (1) GRNsm
. . 75% (3) INSqgl, 67% (4) INSql,
Dives dives INSgl INSgl 25% (1) INSei 33% (2) INSes
90% (78) INSql,
Quiscalus mexicanus OMNfs INSgl 9% (7) GRNsm,
1% (1) FRGsei
PARULIDAE
Seiurus aurocapilla INSgl INSgl 100% (2) INSgl 100% (1) INSgl
Parkesia motacilla INSgl INSgl 100% (1) INSgl
Parkesia o
noveboracensis INSgl INSgl 100% (2) INSgl
Vermivora cyanoptera INSei INSes 100% (1) INSes
i . 67% (2) INSIc, o o
Mniotilta varia INSlc INSlc 33% (1) INSes 100% (2) INSlc 100% (3) INSIc
. 40% (2) NCT,
0,
Leiothlypis peregrina INSei NCT 28;) gg I,\’l\lg.?l’ 40% (2) INSem,
0 20% (1) INSes
Leiothlypis celata INSei NCT 100% (1) NCT 100% (1) NCT
Geothlypis . . 75% (3) INSei, o .
poliocephala INSei INSei 25% (1) INSg 100% (1) INSei
Geothlypis formosa INSgl INSad 100% (1) INSdd  100% (1) INSes
Setophaga citrina INSei INSei 100% (1) INSem  100% (2) INSei
67% (4) INSei, 42% (3) INSei,
Setophaga ruticilla INSdd INSei 16% (1) INSem, 29% (2) INSem,
16% (1) INSes 29% (2) INSes
Setophaga americana INSei INSes 100% (1) INSes
60% (3) INSem, o .
Setophaga magnolia INSei INSes 100% (1) INSes  20% (1) INSei, ggojo Eg; :mggls
20% (1) NCT 0
38% (5) INSes,
43% (3) INSem, 31% (4) INSei,
Setophaga petechia INSei INSes 43% (3) INSes, 15% (2) INSem,
14% (1) INSei 8% (1) INSdd,
8% (1) NCT
Setophaga INSei INSes 100% (1) INSes  100% (1) INSes
pensylvanica
Setophaga dominica INSei INSes 100% (1) INSes
Setophaga virens INSei INSes 100% (2) INSes
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47% (14) INSes,

Basileuterus culicivorus INSei INSes 30% (9) INSem,  100% (1) INSes
23% (7) INSei
50% (2) INSem,
Cardellina pusilla INSei INSei 25% (1) INSdd, 100% (1) INSei
25% (1) INSei
CARDINALIDAE
Piranga rubra INSes INSes 100% (1) INSes
Habia rubica INSei INSes 100% (1) INSes
63% (5) INSem,
Habia fuscicauda INSei INSem  25% (2) INSes, 100% (4) INSei
12% (1) INSdd
Pheucticus . 50% (3) GRNeis,
ludovicianus INSes  GRNeis 50% (3) NCT
. . GRNs 100% (2) o
Cyanoloxia cyanoides m GRNsm FRGes 100% (3) GRNsm
. GRNs
Passerina cyanea m GRNsm 100% (1) GRNsm
Passerina ciris GF:nNS GRNsm 100% (2) GRNsm
THRAUPIDAE
Thraupis episcopus FRGes FRGes 100% (11) FRGes 100% (22) FRGes
. 80% (4) FRGes, 94% (16) FRGes,
Thraupis abbas FRGes FRGes 20% (1) INSes 6% (1) INSes
Stilpnia larvata FRGes FRGes 100% (12) FRGes
L . GRNs 100% (32) 100% (18)
Volatinia jacarina m GRNsm GRNsm GRNsm
Lanio aurantius INSei INSes 100% (2) INSes
Ramphocelus . 86% (6) FRGes,
sanguinolentus INSei FRGes 14% (1) INSes
Ramphocelus 77% (10) FRGes, o
passerinii FRGes FRGes 23% (3) FRGsei 100% (1) FRGes
67% (2) FRGes, o
Cyanerpes cyaneus NCT FRGes 33% (1) FRGsei 100% (1) FRGes
64% (9) FRGes, o
Coereba flaveola NCT FRGes 36% (5) NCT 100% (1) NCT
65% (11) GRNsm,
GRNs 11% (2) FRGes,
Tiaris olivaceus m GRNsm 100% (7) GRNsm  11% (2) INSes,
6% (1) INSdd,
6% (1) INSgl
. GRNs
Sporophila funerea m GRNsm 100% (2) GRNsm
. . GRNs 93% (25) GRNsm, 94% (16) GRNsm,
Sporophila corvina m GRNsm 7% (2) GRNeis 6% (1) FRGes
. . GRNs 93% (14) GRNsm, 100% (23)
Sporophila moreletti m GRNsm 7% (1) NCT GRNsm
. . 50% (1) FRGes,
Saltator atriceps FRGsei  FRGes 50% (1) INSem
72% (5) FRGes,
Saltator maximus FRGsei FRGes 14% (1) FRGsei,

14% (1) INSem
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Anexo 3. Numero de especies de aves observadas, nUmero de especies exclusivas y
namero de especies potenciales en la selva con regeneracion (SCR), ecotono (ECO), y
poblado (POB) del ejido Reforma Agraria, mpio. de Marqués de Comillas, Chiapas.
Ademas, se presentan los resultados del estimador no paramétrico Chao 2, sus
intervalos de confianza (IC; inferior y superior) al 95 %, las especies de aves en un
evento (singletons) o dos eventos (Doubletons) y el esfuerzo de muestreo para cada

sitio.

SCR ECO POB
Especies observadas 104 155 101
Especies exclusivas 23 24 20
Chao 2 120.4 172.1 127.4
IC Inferior 95% 110.1 162.4  112.2
IC Superior 95% 147.9 194.4  163.8
Especies potenciales 16 17 26
Esfuerzo de 87% 90% 29%
muestreo
Singletons 15 30 22
Doubletons 13 19 9
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Anexo 4. Numero de gremios tréficos estimados para la SCR (selva con regeneracion),
ECO (ecotono) y POB (poblado) del ejido Reforma Agraria, mpio. Marqués de Comillas,
Chiapas y sus alrededores. Se muestran las curvas de rarefaccion basadas en el
namero de individuos registrados en los GT. Los valores de referencia estan
presentados con lineas solidas, el niumero de gremios troficos extrapolados se
presentan son representados con las lineas punteadas. El area grisacea alrededor de
las lineas hace referencia al intervalo de confianza del 95 %.

SCR ECO POB
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Anexo 5. Cluster de K-medias realizado con las variables fisiondmicas de la
vegetacion, obtenidas en el ejido Reforma Agraria y sus alrededores, mpio. Marqués de
Comillas, Chiapas. Codigos: S= Selva con regeneracion, E= Ecotono y POB= poblado.
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