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RESUMEN

Los estudios enfocados en el tropico seco del Occidente mexicano muestran que los ensambles de
aves insectivoras migratorias tienen mayor riqueza en ambientes perturbados por el humano, en
comparacion con el habitat forestal. Una posible explicacién es la mayor disponibilidad de alimento
en las zonas asociadas con las actividades productivas humanas. De este modo, seria esperable una
mayor rigueza taxonoémica de los ensambles de insectivoras en el habitat antropizado. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la relacion entre la disponibilidad de artropodos asociados al follaje y el
ensamble de aves insectivoras migratorias. Se caracterizaron los ensambles de aves insectivoras en
un gradiente de perturbacion del bosque tropical seco del noreste de Guerrero, considerando areas
de bosque conservado, vegetacidn secundaria y un asentamiento humano. Se realizaron puntos de
conteo para el registro de las aves y se evalud la disponibilidad de artropodos y la estructura de la
vegetacion considerando los cambios estacionales en la fenologia. Se registraron 29 especies de
aves insectivoras, 12 de ellas migratorias de largas distancias. Un analisis de rarefaccion indic6 una
mayor riqueza de insectivoras en la vegetacion secundaria y el poblado en la época de secas, en
donde ademas, fue registrada la mayor abundancia de artropodos. También se encontré una
relacion significativa entre la abundancia de artropodos y la abundancia de migratorias durante la
época de secas en el poblado. Sin embargo, al considerar en conjunto los datos de lluvias y estiaje,
la disponibilidad de alimento no se relaciond con la riqueza y abundancia del ensamble. Se
requieren mas estudios que consideren las limitaciones metodoldgicas del trabajo para determinar
la influencia de la disponibilidad del alimento en la estructura comunitaria de las aves migratorias
en la época invernal. Sin embargo, otros factores ecolégicos como la estructura del habitat en los
ambientes antropizados y la competencia intra e interespecifica, podrian jugar un papel ecoldgico

que debe ser explorado a profundidad.



INTRODUCCION

Las aves migratorias son parte importante de la diversidad avifaunistica de nuestro pais. Cerca del
80% de las aves migratorias terrestres de Norteamérica viajan a través de México y mas del 25%
invernan exclusivamente en el territorio nacional (Hutto, 2010). De las 1150 especies registradas
en México, alrededor de 380 especies son migratorias (Navarro-Siguenza et al., 2014), entre ellas
109 son especies terrestres (Hutto, 1986). Las aves migratorias son muy importantes en el oeste de
México ya que representan hasta el 45% de la riqueza especifica y el 55% de la abundancia en la
época invernal (Hutto, 1986). Para explicar este patron se ha propuesto que el gradiente altitudinal
de la region tiene similitudes ecolégicas con el habitat reproductivo de las aves migratorias (Hutto,
2010). Teniendo en cuenta que la mayoria de las aves migratorias terrestres pasan entre el 50 y el
75% de su ciclo de vida fuera de su area de reproduccion, se considera que la temporada no
reproductiva es critica para su supervivencia (Hutto, 1986; Norris et al., 2004).

Las aves terrestres que migran al oeste de México usan tres tipos principales de habitat:
matorral Xxerdfito, bosque tropical caducifolio y bosques de pino-encino (Hutto, 1986).
Desafortunadamente, estos tipos de habitat estan amenazados por el desarrollo de la agricultura, la
ganaderia y los asentamientos humanos (Echeverria et al., 2007; Moreno-Sanchez et al., 2012).
Particularmente, el bosque tropical caducifolio conservado representa sélo el 12.8% de su
extension original y tiene una tasa de deforestacion del 4% anual (CONAFOR, 2014). Esto
representa una seria amenaza para la conservacion de las aves migratorias por la pérdida de su
habitat invernal (NABCI, 2016).

A pesar de que la pérdida del habitat invernal amenaza sus poblaciones, estudios enfocados
en la ecologia y conservacion de las aves insectivoras migratorias indican que sus ensambles tienen
mayor diversidad en ambientes perturbados por el hombre que en el hébitat forestal (Hutto, 1986;

Hutto, 1989; Greengberg et al., 1997). Especificamente, se benefician de la perturbacion que
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favorece la invasion por plantas de vegetacidn secundaria; incluso, se ha reportado que hasta el
95% de las aves registradas en estas areas son migratorias (Hutto, 1986).

La riqueza y abundancia de las especies migratorias en ambientes perturbados puede
explicarse por diversos factores ecoldgicos. Debido a que estas especies se comportan como
generalistas en la seleccion del tipo de vegetacidn como habitat en el area de invernacion, son
capaces de explotar exitosamente las areas perturbadas (Hutto, 2010). Por otro lado, es posible que
la competencia intra e interespecifica obligue a las migratorias a ocupar espacios fuera de los
ambientes forestales (Studds y Marra, 2005). Por altimo, la disponibilidad de recursos alimenticios
es determinante en la distribucion y uso de habitat de las aves (Martin, 1985; Studds y Marra,
2005). La disponibilidad de recursos alimenticios afecta los rasgos de la historia de vida de los
organismos, como la reproduccion y la supervivencia (Hutto, 1990; Butler et al., 2010). De este
modo, influye también en el tamafio de sus poblaciones y la estructura de las comunidades (Martin,
1987). Por estas razones, la disponibilidad de alimento se relaciona con patrones ecoldgicos de
seleccion de habitat, tamafio poblacional y distribucion geogréafica (Parrish y Sherry, 1994; Johnson
y Sherry, 2001; Sherry et al., 2005; Studds y Marra, 2005). En consecuencia, si la disponibilidad
de alimento es limitada, el éxito reproductivo y la supervivencia de las aves en sus diferentes etapas
del ciclo de vida se veran disminuidos (Martin, 1987). De este modo, una alta disponibilidad de
recursos en las areas bajo influencia antropogénica podria ser clave en la seleccion de estos
ambientes por las aves (Martin, 1985; Hutto, 1986). De acuerdo con Hutto (1985) y Poulin et al.
(1993), la abundancia de las aves migratorias se relaciona con las variaciones estacionales en la
disponibilidad de alimento. En particular, se ha registrado que durante el invierno los paralidos
inmigran y emigran a diferentes sitios como respuesta a los cambios en la disponibilidad de insectos

(Johnson y Sherry, 2001).
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En el bosque tropical seco, la disponibilidad de recursos alimenticios se ve afectada por la
marcada estacionalidad que lo caracteriza (Latta y Faaborg, 2001). Los cambios en los patrones de
precipitacion resultan en la pérdida del follaje de las plantas durante la época de secas (Rzedowzki,
1978). Tomando en cuenta que las poblaciones de insectos dependen en gran medida de los
patrones de precipitacién, y por ende del follaje, la abundancia de insectos disminuye durante el
estiaje (Parrish y Sherry, 1994; Latta y Faaborg, 2001). De la misma manera, la estructura y
composicion de la vegetacidn es un factor importante en la distribucion de los recursos alimenticios
Yy, en consecuencia, en la abundancia y riqueza de aves (Almazan-Nufiez et al., 2018).

Debido a la importancia del bosque tropical seco para las aves insectivoras migratorias y la
creciente presion de perturbacion ejercida en estas zonas, es relevante entender los factores que
afectan la distribucion y estructura de las comunidades de estas aves. El presente trabajo esta
enfocado en estudiar la relacion entre la disponibilidad de recursos alimenticios y la estructura del
ensamble de las aves migratorias insectivoras en zonas con distinto grado de perturbacién en el
bosque tropical seco. Ademas, dado que éste presenta una marcada temporalidad, se estudio el
efecto que tienen los cambios de la fenologia sobre la disponibilidad de recursos. Se hipotetiza que
la disponibilidad de recursos alimenticios determina la estructura, la riqueza y la abundancia del
ensamble de insectivoras migratorias. Ademas, se espera que la disponibilidad de recursos sea
influida por los cambios fenoldgicos. De este modo, la fenologia diferencial de las plantas que
conservan su follaje durante la época de secas en los ambientes perturbados, aumentara la

disponibilidad de alimento respecto a las plantas del bosque conservado, que pierden las hojas.
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HIPOTESIS

La disponibilidad de recursos alimenticios determinara la riqueza, abundancia y estructura del
ensamble de aves insectivoras migratorias en el gradiente de perturbacion del bosque tropical seco.
Adicionalmente, la fenologia del bosque tropical seco determinara la disponibilidad de recursos
alimenticios para las aves insectivoras.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la relacion entre la disponibilidad de artrépodos relacionados al follaje y el ensamble de
aves insectivoras migratorias en el gradiente de perturbacion del bosque tropical seco del Alto
Balsas de Guerrero.

Obijetivos particulares

-Caracterizar la estructura de la vegetacion considerando el bosque conservado, la vegetacion
secundaria y la vegetacion dentro del poblado.

-Evaluar la biomasa de artrépodos relacionados al follaje en el gradiente de perturbacion en el
bosque tropical seco.

-Evaluar la riqueza especifica y abundancia de aves insectivoras migratorias en el gradiente de
perturbacion del bosque tropical seco.

-Comparar los datos obtenidos de composicion, estructura, riqueza y abundancia de aves, asi como
biomasa de artropodos en los tres niveles de perturbacion, entre la temporada de lluvias y la de
estiaje.

-Analizar la correlacion entre la biomasa de artrépodos con la riqueza y abundancia de aves
insectivoras migratorias, considerando los cambios estacionales en la fenologia que ocurren en el

gradiente de perturbacién del bosque tropical seco.
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ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza al noreste del estado de Guerrero. Las coordenadas extremas son 17°
58' 55"N, 18° 02' 51"N, 98° 50' 36"0O y 98° 55' 47"0. La orografia de la zona es un terreno
accidentado con elevaciones marcadas y barrancas extensas, atravesado por el rio Balsas, que en
esta zona recibe el nombre de rio Atoyac y que divide a la region en dos vertientes, donde la norte
es marcadamente mas abrupta que la sur. La zona presenta un intervalo altitudinal que va de 630 a
1900 msnm. (Martinez et al., 1997). El clima del area de estudio es Aw, calido semiseco con lluvias
en verano (Garcia, 1986). Por su ubicacion geogréafica, temperatura y precipitacion la zona de
estudio corresponde a la zona de vida de bosque tropical seco, de acuerdo con la clasificacion de
Holdridge (1967). El tipo de vegetacién dominante es selva baja caducifolia, localizada entre 650
y 1,300 msnm, en las laderas de los cerros y caracterizada por arboles de los géneros Bursera,
Lysiloma, Cyrtocarpa, Amphympterigium y Ceiba, asi como cactaceas columnares (Pachycereus
weberi). Arriba de los 1,500 y hasta los 1,900 msnm dominan bosques de encino (Quercus spp.).
Ademas, existen ecotonos entre bosque tropical caducifolio y bosque de encino entre los 1,200 y
1,500 msnm, caracterizados por arboles de los géneros Celtis, Heliocarpus y Lysiloma.

La vegetacion en las barrancas es selva mediana subcaducifolia, caracterizada por arboles
de los géneros Enterolobium, Ficus y Lonchocarpus. Ademas, en la ribera del rio, a 650 msnm, se
encuentran elementos de bosque de galeria, como Taxodium mucronatum, Caesalpinia coriaria 'y
Enterolobium cyclocarpum (Martinez-Gordillo et al., 1997). En este trabajo se consideré un
asentamiento humano (Papalutla), localizado entre los 640 y 735 msnm. Tiene una extension de
0.29 km? y tiene una poblacion aproximada de 408 habitantes. Dentro del pueblo la estructura de
la vegetacion tiene una estratificacion menos compleja, mas baja y con menor cobertura vegetal, y
la vegetacion original ha sido reemplazada por casas, calles, cultivos de subsistencia como el maiz,

y potreros (Vazquez-Reyes et al., 2017). Predominan plantas del estrato arbustivo (Acacia spp.),
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con elementos arboreos remanentes de la vegetacién nativa, como Phitecellobium dulce y

Pachycereus weberi.
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Figura 1. Zona de estudio. Gradiente de perturbacion en el bosque tropical seco en el noreste de Guerrero, México.
Los puntos de color indican la ubicacion aproximada de las parcelas muestreadas en los tres niveles de perturbacion.
B=selva baja caducifolia; S=vegetacidn secundaria y P=poblado.

15



METODOS
El trabajo de campo se realizd considerando un gradiente de perturbacién derivado de las
actividades humanas (Vazquez-Reyes et al., 2017), el cual incluye: 1) bosque primario, en el cual
la estructura original de la vegetacion esta practicamente inalterada y la actividad humana se limita
al paso ocasional de personas y ganado; 2) vegetacidn secundaria, que corresponde a terrenos de
cultivo de subsistencia abandonados hace aproximadamente 30 afios, de acuerdo con informacién
de los habitantes de Papalutla; y 3) asentamientos humanos, donde la vegetacién original ha sido
reemplazada casi por completo por casas, calles, caminos, cultivos de subsistencia y potreros. Se
definieron 5 parcelas por nivel de perturbacién, con un radio de 30 metros y separados por una
distancia minima de 200 m para tener independencia de los datos muestreados (Ralph et al., 1996).
En cada parcela se realizaron los muestreos de estructura de vegetacion, los puntos de conteo de
aves Y la colecta de artrépodos (Figura 1).

Para realizar los muestreos de aves, artropodos y estimacion del porcentaje de apertura del
dosel se visitd cada parcela cuatro veces, dos mientras el bosque conserva su follaje posterior a la
temporada de lluvias (noviembre y diciembre de 2017) y dos cuando el bosque ha perdido sus hojas

durante la época de estiaje (enero y febrero de 2018).

1. Estructura de la vegetacion
Para obtener una estimacion de su estructura vertical, se muestred la vegetacion siguiendo el
método de lineas de intercepto (Canfield, 1941) e incorporando informacién de la estratificacion
vertical de la vegetacion a partir de una modificacion del método sugerido por Corcuera y
Butterfield (1999) y Almazan-Nufiez et al. (2015). En cada parcela se trazd una linea de 50 metros
con direccion Norte-Sur, atravesando el centro de la parcela. Cada 1.5 m se registro la altura de los

contactos del follaje, ramas o troncos de los individuos arbustivos y arboreos que interceptaban la
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linea del transecto. Para medir los elementos de la vegetacion que serian registrados, se utilizaron
varillas acoplables (graduadas en decimetros) con una altura maxima de 7.5 m. Cuando la
vegetacion rebasaba la altura de las varillas, la altura de los contactos se estimd visualmente con
ayuda de un distanciometro laser (rangefinder). Para cada individuo registrado en el muestreo, se
realizd una colecta botanica para su posterior identificacion, anotando el nimero y altura de
contacto con las varillas, la forma de crecimiento y el diametro a la altura del pecho (DAP).
Ademas, se anoto la longitud de los ejes perpendiculares de la cobertura, mismos que se utilizaron
para calcular el area de una elipse como aproximacién de la cobertura de cada individuo en los
transectos. La formula utilizada para calcular el area de la elipse es: @ X r X s; donde r es el
semieje mayor y s es el semieje menor (Miller-Dombois y Ellenberg, 1974). La cantidad de
contactos verticales entre la vegetacion y las varillas se consideré como la estimacion de densidad
de follaje por parcela. Estos datos fueron ordenados en intervalos de 0.5 m, con el objetivo de
definir la aproximacion de la estratificacion vertical del habitat. Ademas, se midio el tamafio de los
claros en cada parcela. Las colectas botanicas fueron identificadas con apoyo del personal del

Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

2. Estimacion de la cobertura de follaje
Para estimar la cobertura del dosel del centro de las parcelas de trabajo, se obtuvieron fotos
hemisféricas tomadas con un objetivo fotografico, con un angulo de vision =180°, equiangular.
Estas fotografias proveen un registro permanente del tamafio, la forma y la distribucién espacial de
los claros en el dosel (Frazer et al., 1997). Las mediciones de la cobertura del dosel arbéreo se
basan en que la probabilidad de que la luz pase a través del dosel es proporcional a la longitud de

su trayectoria, asi como al tipo, densidad, distribucién y orientacion del follaje. Conociendo la
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proyeccion que el objetivo genera, es posible localizar cualquier apertura del dosel de acuerdo con
su posicion. De este modo, la fotografia se transforma en un mapa de posiciones de aperturas del
dosel relativas a la posicion desde donde la fotografia fue tomada. Para obtener las fotografias, se
utiliz6 una camara SLR digital Canon EOS 30D y un objetivo Rokinon 8mm f/3.5. Se tomé una
fotografia en el centro de cada una de las cinco parcelas de todos los tipos de habitat, sumando un
total de 15 fotos por muestreo. La fotografia fue hecha en un angulo cenital, con la parte superior
de la camara mirando hacia el norte. La velocidad de obturacion fue < 1/125 de segundo, para
congelar cualquier movimiento causado por el viento. La camara fue nivelada y alineada al norte
en cada toma para que hubiera consistencia en la orientacion y alineacion de las fotografias. Las
fotografias fueron analizadas con el programa Gap Light Analizer (Promis y Cruz, 2009). Se utilizo
el valor de % canopy openness (porcentaje de apertura del dosel) para comparar la cobertura del

dosel de las parcelas durante los cuatro meses de muestreo.

3. Muestreo de aves
Para caracterizar el ensamble de aves insectivoras migratorias, se realizaron cinco puntos de conteo
con radio fijo de 30 metros, por nivel de perturbacién (Ralph et al., 1996). Cada punto se visitd una
vez por mes, sumando cuatro observaciones por punto de conteo. El muestreo de aves fue realizado
por un observador durante las primeras cuatro horas después del amanecer, registrando a todas las
especies observadas y escuchadas durante diez minutos. La identificacion de las aves se realizd
utilizando guias de campo especializadas (Howell y Webb 1995; Robbins et al., 1996; Van Perlo
2006; Dunn y Alderfer 2006). Del total de aves registradas, se seleccionaron las aves insectivoras
siguiendo la clasificacion por gremio tréfico que sugieren Gonzalez-Salazar et al. (2014). La
clasificacion toma en cuenta tres criterios: 1) tipo de alimento principal, el cual representa el mayor

porcentaje de la dieta; 2) el sustrato donde obtienen el alimento y 3) el periodo de actividad.
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-Cazador aéreo arriba del dosel (Air hawker above canopy): Especies que se alimentan de insectos
que colectan en el aire, principalmente por encima del dosel arbéreo.

-Cazador aéreo por debajo del dosel (Air hawker under canopy): Especies que se alimentan de
insectos que colectan en el aire, principalmente debajo del dosel arbéreo.

-Excavador de corteza (Bark excavator): Especies que se alimentan de insectos que se encuentran
dentro de la corteza de los arboles.

-Rebuscador de corteza (Bark gleaner): Especies que se alimentan de insectos que se encuentran
en la superficie de la corteza de los arboles.

-Rebuscador de suelo (Ground gleaner): Especies que se alimentan principalmente de insectos que
se encuentran en el suelo.

-Rebuscador de follaje del estrato bajo de los arboles (Lower canopy foliage gleaner): Especies
que se alimentan de insectos que se encuentran en el follaje, forrajeando del estrato bajo a medio
de los arboles.

-Rebuscador de follaje del estrato alto de los &rboles (Upper canopy goliage gleaner): Especies
que se alimentan de insectos que se encuentran en el follaje, forrajeando del estrato medio al dosel.
-Nocturnas (Nocturnal): Especies que se alimentan de insectos en la noche.

Se tomaron en cuenta todas las insectivoras excepto las especies nocturnas y los cazadores aéreos
por arriba del dosel, debido a que el método de muestreo utilizado no permite obtener informacion
relativa a estas aves. Una vez seleccionadas las especies insectivoras se consultaron los mapas de
distribucién de Ridgely et al. (2005) para definir a las especies que son migratorias invernales en

la region.

19



4. Disponibilidad de artropodos
El muestreo de artropodos asociados al follaje de arboles y arbustos se realiz6 utilizando la técnica
de recoleccion de ramas (branch clipping; Cooper y Whitmore, 1990). Este muestreo es apropiado
para evaluar la abundancia de artropodos para aves recolectoras de presas que se encuentran en la
superficie del follaje y aves que cazan insectos que se encuentran volando cerca de la superficie de

arboles y arbustos (Johnson, 2000).

Se recolectaron las ramas en las parcelas donde se realizaron los puntos de conteo de aves.
La recoleccion se realizd en cada parcela una vez por salida, después de finalizar el censo de aves.
En cada punto se colectaron 15 muestras al azar de las especies arboreas o arbustivas que tuvieron
el mayor indice de valor de importancia (IVI= abundancia relativa + cobertura relativa). Cada
muestra consistié en una rama de aproximadamente 30 cm de longitud y su follaje asociado. Las
ramas fueron introducidas en una bolsa de plastico, procurando agitarlas lo menos posible para
evitar la pérdida de artropodos. Una vez dentro de la bolsa, se cortd la ramay se aplicé insecticida.
Se registrd la parcela y planta de origen, nimero de muestra y la fecha de colecta. Cuarenta y ocho
horas despues se colectaron los artropodos, mismos que fueron preservados en una solucion de
alcohol etilico al 70%. Finalmente, los artropodos encontrados fueron cuantificados e identificados
a nivel de orden en el laboratorio de Ecologia y Sistematica de Microartropodos de la Facultad de

Ciencias, UNAM.

5. Estimacion de la biomasa de artropodos
Se cuantifico la biomasa seca de los artropodos considerando el siguiente procedimiento. Se coloco
el material bioldgico por diez dias en un lugar con exposicion a la luz solar para deshidratar a los

ejemplares. Posteriormente, con una balanza analitica se pesO la biomasa seca de artropodos
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obtenidos por parcela, considerando el orden taxonomico. Para medir la disponibilidad de
artropodos por parcela, se ponderd la biomasa obtenida por orden respecto al numero total de ramas
y la estimacién de densidad de follaje por parcela, (i.e. cantidad de contactos verticales entre

vegetacion y las varillas; modificada a partir de Moya-Moreno, 2002):

miligramos artropodos )
( ) x (nimero de contactos de ramas por parcela)
ramas colectadas

ANALISIS DE DATOS

Se verifico la normalidad de la distribucion de los datos de vegetacién, artropodos y aves utilizando
pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996). Debido a que los datos no se
ajustaron a los supuestos de normalidad, se utiliz6 el estadistico de Kruskal-Wallis y pruebas post-
hoc de Wilcoxon para realizar las comparaciones entre tipos de habitat (Krebs, 1999). Los analisis

se realizaron con el paquete estadistico JMP version 9.0 (2010).

Estructura de la vegetacion

Para comparar la estructura fisica de la vegetacion entre los niveles de perturbacion, se calculd el
indice de Shannon-Wiener (Krebs, 1999) para evaluar la Diversidad de Estratos Foliares (DEF),
considerando intervalos de altura de 0.5 m como categorias discretas. Se realizé una prueba de xi?
usando los datos de la estratificacion para comparar la estructura vertical de la vegetacion entre
tipos de habitat. Esta prueba nos indicé si hubo diferencias en la distribucion de frecuencias de los
datos de la estructura del habitat entre niveles de perturbacidn. Se realizaron comparaciones entre
las variables estructurales de la vegetacion a través del gradiente de perturbacion (DEF, area de

cobertura del follaje, porcentaje de apertura del dosel, tamafio y nimero de claros). Se realizo la
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prueba de Kruskal Wallis para probar si existian diferencias en el porcentaje de apertura del dosel

entre temporadas en cada tipo de habitat.

Efectividad del muestreo de aves

Para evaluar la efectividad del muestreo se utiliz6 el estimador ICE (incidence coverage-based
estimator). Este separa a las especies frecuentes y raras, asumiendo la heterogeneidad en las
probabilidades de deteccion de esos grupos y usa el coeficiente de variacion de las especies raras
para estimar un aproximado de especies remanentes sin detectar, asi como la efectividad del

muestreo (Lee y Chao 1994).

Riqueza, abundancia y estructura del ensamble de aves insectivoras migratorias

Se utiliz6 un anélisis de rarefaccion basado en individuos para evaluar si hubo diferencias en la
riqueza especifica entre tipos de hébitat, utilizando el programa EstimateS version 9.1 (Colwell,
2013). La rarefaccion calcula el nimero esperado de especies reduciendo las muestras a un tamafio
estandar, es decir, interpolando el nimero de individuos a un punto de corte de abundancia en
comun. Asi, es posible comparar la riqueza especifica entre comunidades con diferente tamafio de
muestra (Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001). En este andlisis fueron
consideradas las aves migratorias insectivoras en cada nivel de perturbacion. Para evitar posibles
sesgos derivados de sumar abundancias por punto de conteo a lo largo del muestreo, se utilizé el
valor maximo de abundancia registrado por especie. La riqueza especifica entre los niveles de
perturbacion considerados fue comparada mediante el calculo de los intervalos de confianza al
84%. Se consideraron diferencias significativas (o < 0.05) cuando dichos intervalos no se

sobrelaparon (MacGregor-Fors y Payton, 2013).
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Para analizar la abundancia entre tipos de habitat y entre temporadas, se comparé el nimero
de individuos promedio por parcela (ipp) utilizando la prueba de Kruskall Wallis. La estructura del
ensamble de insectivoras migratorias se analiz6 utilizando curvas de rango/abundancia
considerando los valores de abundancia de las especies registradas (ipp) en cada nivel de
perturbacion. Se evaluaron diferencias significativas asociadas a posibles efectos de dominancia
por medio de una prueba de homogeneidad de pendientes sobre las curvas de rango/abundancia

(Krebs, 1999) usando el programa estadistico PAST (Hammer, 2001).

Disponibilidad de artropodos
Para comparar la disponibilidad de recursos troficos para las aves insectivoras entre los niveles de
perturbacion y entre temporadas, se utilizd la prueba de Kruskal Wallis con los valores de

abundancia y de biomasa obtenidos.

Relacion entre los ensambles de aves, disponibilidad de artréopodos y estructura del habitat

Se utilizé la prueba de correlacion no paramétrica de Spearman para probar si existian relaciones
significativas entre las variables de aves (abundancia y riqueza especifica), de artropodos
(abundancia y biomasa) y las variables de estructura de la vegetacion, en los tres tipos de habitat

respecto a la temporada.
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RESULTADOS
1. Estructura de la vegetacion

Composicion floristica

En total se encontraron 37 especies vegetales arboreas y arbustivas en los tres tipos de hébitat.
Veintiséis se encontraron en la selva baja caducifolia, tres en la vegetacion secundaria y dieciséis
en el poblado. La lista de especies por tipo de habitat se presenta en el Anexo 1.

Cobertura vegetal

Como se muestra en la Figura 2, la selva baja caducifolia tuvo la mayor cobertura vegetal, seguida
por el poblado y la vegetacion secundaria. De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis, existieron
diferencias significativas entre la selva baja caducifolia y los tipos de habitat perturbados con

respecto a la cobertura vegetal (H%=7.02, p= 0.03).

Vegetacion secundaria _—4 B

0 100 200 300 400 500 600 700

Figura 2. Cobertura vegetal en el gradiente de perturbacién del bosque tropical seco. Las barras de error indican el
error estandar y las letras diferencias significativas entre tipos de habitat.

En la selva baja las especies vegetales con mayor cobertura fueron Lysiloma tergemina
(7,757.3 m?), L. microphyllum (4,762.2 m?) y Acacia picachensis (3,142.9 m?). En la vegetacion
secundaria fueron A. cochliacantha (9,737.4 m?), Mimosa polyantha (382.4m?) y Haematoxylum
brasiletto (344 m?). En el poblado fueron L. microphyllum (3,121.9 m?), A. cochliacantha (2,477.8

m?) y Pithecellobium dulce (2,426.2 m?).
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Estratificacion vegetal

La selva baja caducifolia tuvo 27 estratos desde 0.5 hasta 13.5 m (Figura 3a). En la vegetacion
secundaria se encontraron 16 estratos, desde 0.5 m hasta 8.0 m (Figura 3b), y en el poblado se
encontraron 19 estratos, desde 0.5 hasta 10 m (Figura 3c). No se detectaron diferencias
significativas (p>0.05) en la distribucion de frecuencias que representan los estratos foliares entre

los tipos de habitat.
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Figura 3. Perfil de estratificacion en el gradiente de perturbacion del bosque tropical seco. a) selva baja caducifolia,
b) vegetacion secundaria y ¢) poblado.

Diversidad de Estratos Foliares (DEF)

La selva baja caducifolia fue el tipo de habitat con mayor DEF (2.82 + 0.07), respecto a la
vegetacion secundaria (1.91+ 0.14) y al poblado (2.24 + 0.12). Se encontraron diferencias

significativas en la DEF por tipo de habitat (H%=9.78, p= 0.008; Figura 4).
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Figura 4. Diversidad de Estratos Foliares en el gradiente de perturbacion del bosque tropical seco. Las barras de
error indican el error estandar y las letras diferencias significativas entre tipos de habitat.

Tamanfo y numero de claros

La vegetacion secundaria tuvo mayor nimero de claros absolutos (4 + 1.48), seguido del poblado
(3.2 £ 0.73) y de la selva baja caducifolia (Figura 5, 0.2 + 0.19). De igual forma, los claros de
mayor tamafio se encontraron en el poblado (16.89 + 4.74), seguido de la vegetacion secundaria
(15.88 = 8.18) y de la selva baja (Figura 6, 0.8 + 0.79). Se encontraron diferencias significativas

en el nimero de claros (Figura 5, H%=9.014, p=0.01) y en el tamafio (Figura 6, H?,=8.206, p=0.01).

Selva baja caducifolia I—l A

B

0 1 2 3 4 5 6

Numero de claros
Figura 5. Nimero de claros absolutos en el gradiente de perturbacidn del bosque tropical seco. Las barras de error
indican el error estandar y las letras diferencias significativas entre tipos de habitat.
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Figura 6. Tamafio de claros en el gradiente de perturbacidn del bosque tropical seco. Las barras de error indican el
error estandar y las letras diferencias significativas entre tipos de habitat

2. Apertura del dosel
Al realizar las comparaciones por tipo de habitat se encontr6 que la selva baja caducifolia tiene un
menor porcentaje de apertura del dosel (H%=17.30, p=0.0002; 59.89 + 1.12) respecto a la
vegetacion secundaria (76.22 + 0.80) y el poblado (74.06 + 2.29). Las comparaciones por
temporada mostraron diferencias significativas en la apertura del dosel en la selva baja caducifolia
(H%=12.62, p=0.0004) y en la vegetacion secundaria (H?1=8.251, p=0.004). En ambos tipos de
habitat, el porcentaje de apertura fue mayor en la temporada de secas (Cuadro 1). En el poblado no

se encontraron diferencias significativas respecto a la temporada (p>0.05).

Cuadro 1. Porcentaje de apertura de dosel por temporada en los tres tipos de habitat en el gradiente de perturbacion del bosque
tropical seco. * Indica diferencias significativas entre temporadas (p<0.05)

Tipo de hébitat Lluvias Secas

Selva baja caducifolia* 52.23 +3.19 67.56 = 1.39
Vegetacion secundaria* 70.79 £ 2.40 81.64 +1.48
Poblado 68.5 + 4.26 79.60 + 3.98
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3. Ensamble de aves insectivoras migratorias
En total se registraron 29 especies de aves insectivoras, de las cuales 19 se encontraron en el
poblado, 11 en la selva baja caducifolia y 15 en la vegetacion secundaria (Anexo 2). Del total de
especies insectivoras registradas, 12 son migratorias de largas distancias. Se registraron dos
especies en la selva baja caducifolia, seis en la vegetacion secundaria y diez en el poblado. La lista
de especies registradas, junto con los valores de abundancia por tipo de habitat (individuos
promedio por parcela), se incluye en el Anexo 2. De acuerdo con el estimador ICE, el conteo
realizado registrd al 88.3% de las aves presentes en el espacio y tiempo muestreado. El analisis de
rarefaccion indico que no existen diferencias significativas en la riqueza especifica de insectivoras
entre los tres tipos de habitat en ninguna temporada (Figura 7). En época de lluvias la selva baja
caducifolia tuvo una riqueza de 8.33 £ 1.94, la vegetacién secundaria de 10.0 + 2.89 y el poblado
de 7.5 £ 0.98 (Figura 7a), mientras que en la época de secas se encontrd una riqueza de 6.0 + 0.67

en la selva baja caducifolia, de 6.94 + 1.3 en la vegetacion secundaria y de 8.30 + 2.0 en el poblado

(Figura 7b).
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Figura 7. Comparacién de la riqueza de insectivoras en el gradiente de perturbacion del bosque tropical seco. a)
Lluvias y b) secas. Las barras de error muestran intervalos de confianza de 84%.
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Por otro lado, se encontraron diferencias significativas en la riqueza especifica de
insectivoras migratorias, entre la selva baja caducifolia y los tipos de habitat perturbados, en ambas
temporadas (Figura 8). En época de lluvias la selva baja caducifolia tuvo una riqueza especifica de
1.71 + 0, la vegetacién secundaria de 4.0 + 1.64 y el poblado de 3.27 + 0.61 (Figura 8a). En la
época de secas se encontrd una riqueza estimada de 2.0 = 0 en la selva baja caducifolia, de 3.42 +
0.78 en la vegetacion secundaria y de 3.6 = 1.0 en el poblado (Figura 8b).
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caducifolia  secundaria caducifolia  secundaria

Riqueza especifica esperada
(o]
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Figura 8. Comparacion de la riqueza de insectivoras migratorias en el gradiente de perturbacion del bosque tropical
seco. a) lluvias y b) secas. Las barras de error y la linea punteada muestran intervalos de confianza de 84%.

No se encontraron diferencias significativas en la abundancia promedio de aves insectivoras
y aves insectivoras migratorias entre tipos de hébitat en ninguna de las dos temporadas (p >0.05).
En las aves insectivoras se encontré una mayor abundancia promedio en el poblado (lluvias: 4 +
1.13; secas: 5.8 £ 1.05), seguido de la vegetacién secundaria (lluvias: 3.7 + 0.77; secas: 5.9 + 0.60)
y de la selva baja caducifolia (lluvias: 3.4 £ 0.81; secas: 3.7 + 0.53, Figura 9a). De la misma forma,
en las aves insectivoras migratorias se registro6 una mayor abundancia promedio en el poblado
(Huvias: 2.7 + 1.04; 3.6 £ 0.90) seguido de la vegetacion secundaria (lluvias: 2.2 + 0.64; secas: 3.9

+ 0.37) y de la selva baja caducifolia (lluvias: 1.7 + 0.77; secas: 3 + 0.55, Figura 9b).
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Figura 9. Abundancia promedio de a) aves insectivoras y b) aves insectivoras migratorias en el gradiente de
perturbacion del bosque tropical seco. Las barras de error indican el error estandar. ipp: individuos promedio por
parcela.

Las curvas de rango/abundancia mostraron un patron de dominancia en los tres tipos de
habitat en la época de secas, para el total de aves insectivoras registradas (Figura 10). No se
encontraron diferencias significativas en las pendientes entre tipos de habitat en ninguna de las dos
temporadas (p>0.05). Las aves insectivoras mas abundantes en la selva baja caducifolia en ambas
temporadas fueron Polioptila caerulea (lluvias 1 ipp; secas 1.9 ipp) y Myiarchus cinerascens
(lluvias 0.7 ipp; secas 1.1 ipp). En la vegetacion secundaria fueron P. caerulea (lluvias 1.8 ipp;
secas 3.2 ipp) e Icterus pustulatus (lluvias 0.6 ipp; secas 0.9 ipp) en las dos temporadas. Mientras
que en el pueblo fueron P. caerulea (1.5 ipp) e I. pustulatus (0.9 ipp) en la época de lluvias y en

época de secas, fueron P. caerulea (2.6 ipp) y Tyrannus melancholicus (0.8 ipp).
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Figura 10. Curvas de rango/abundancia del ensamble de aves insectivoras en el gradiente de perturbacion
del bosque tropical seco. ipp: individuos promedio por parcela.

Las curvas de rango/abundancia de las aves migratorias mostraron un patron de dominancia
en los tres tipos de habitat, tanto para la época de lluvias como para la de secas (Figura 11). No se
encontraron diferencias significativas en las pendientes al compararlo por tipo de habitat en
ninguna de las dos temporadas (p>0.05). Las aves migratorias mas abundantes en la selva baja

caducifolia fueron P. caerulea (lluvias 1 ipp; secas 1.9 ipp) y M. cinerascens (lluvias 0.7 ipp; secas
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1.1 ipp). En la vegetacion secundaria fueron P. caerulea (1.8 ipp) y Leiothlypis luciae (0.2 ipp) en

la época de lluvias y en secas fueron P. caerulea (3.2 ipp) y M. cinerascens (0.3 ipp). En el poblado

en época de lluvias fueron P. caerulea (1.5 ipp) y Setophaga auduboni (0.7 ipp) y en secas P.

caerulea (2.6 ipp), Vireo belli (0.3 ipp) y Vireo gilvus (0.3 ipp).

Vegetacion secundaria Selva baja caducifolia

Poblado

Figura 11. Curvas de rango/abundancia del ensamble de aves insectivoras migratorias en el gradiente de
perturbacion del bosque tropical seco. ipp: individuos promedio por parcela.
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4. Disponibilidad de artropodos
Se recolectaron 966 individuos pertenecientes a 11 6rdenes de artropodos. Los drdenes con mayor
nimero de individuos fueron: Coleoptera (226 individuos), Hemiptera (196 individuos)

Hymenoptera (183 individuos) y Araneae (173 individuos).

Abundancia de artropodos

Hubo una mayor abundancia promedio de individuos en el poblado (lluvias: 57.4 + 8.38; secas:
21.6 £ 3.51) y en la vegetacion secundaria (lluvias: 57.2 £ 12.59; secas: 18.6 + 1.52), respecto a la
selva baja caducifolia (lluvias: 30.4 = 5.08; secas: 8 + 2.10, Figura 12). Se encontraron diferencias
significativas en la abundancia de artrépodos entre tipos de habitat Unicamente en la temporada de
secas (H%=6.50, p=0.04). La selva baja caducifolia tuvo una abundancia de artrépodos
significativamente menor respecto a la vegetacion secundaria y el poblado (p < 0.05). Al comparar
la abundancia de artropodos dentro de cada tipo de héabitat entre temporadas (Figura 12), se
encontraron diferencias significativas en la selva baja caducifolia (X?=13.43, p=0.0002), en la

vegetacion secundaria (X%=12.20, p=0.0005) y en el poblado (X?=6.36, p=0.01).

80
Blluvias Osecas

60

50

30

20

10 |+‘
, ]

Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria Poblado
Tipo de habitat

~
(=]

Numero de individuos
o
o

Figura 12. Abundancia promedio de artrépodos por tipo de habitat y por temporada en el gradiente de perturbacion
del bosque tropical seco. Las barras de error sefialan el error estandar.
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Biomasa de artrépodos

La biomasa promedio de artrépodos en la selva baja caducifolia fue de 6.35 g + 2.49 g en lluvias
y de 0.56 g +0.26 g en secas, en la vegetacion secundaria fue de 0.92 g + 0.24 g en lluvias y en
secas de 0.93 g £ 0.32 g y en el poblado fue de 0.39 g £ 0.03 g en lluvias y de 0.22 g £ 0.05 g en
secas (Figura 13). No se encontraron diferencias significativas en la biomasa de artropodos a través
del gradiente de perturbacién ni en lluvias ni en secas (p > 0.05). Sin embargo, al comparar la
biomasa de artrépodos dentro de cada tipo de habitat entre temporadas, se encontraron diferencias
significativas en la selva baja caducifolia, siendo mayor en la época de lluvias (X?1=7.005,

p=0.008).
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Tipo de habitat

Figura 13. Biomasa promedio de artrépodos por tipo de habitat y por temporada en el gradiente de perturbacién del
bosque tropical seco. Las barras de error sefialan el error estandar.

Especificamente, los drdenes con mayor biomasa en la selva baja caducifolia fueron Coleoptera,
Araneae y Hemiptera, en ambas temporadas. En la vegetacion secundaria fueron Coleoptera,
Homoptera y Araneae en época de lluvias y Coleoptera, Araneae e Hymenoptera en época de secas.
Por ultimo, en el poblado fueron Homoptera, Hemiptera y Araneae en época de lluvias y Araneae,
Coleoptera e Hymenoptera en época de secas (Figura 14).

34



55

5

45

4

3.5

3

25

2 - - -
15 H Selva baja caducifolia

- OPoblado

- O Vegetacion secundaria
el
Y
g8 1
=]
E

0.5

: IH[I oI N [

& s

& & Qoﬁ‘éb & b&‘é

SR &
Orden

Figura 14. Biomasa de artropodos por orden en los tres tipos de habitat en el gradiente de perturbacion del bosque

tropical seco.

S

&
& & N
bl O&

35



5. Relacion entre el ensamble de aves insectivoras migratorias, la disponibilidad de
artropodos y la estructura del habitat

Considerando el muestreo general, no se encontraron correlaciones significativas entre la riqueza

y abundancia del ensamble de aves insectivoras con la disponibilidad de alimento ni con las

variables consideradas para la estructura de la vegetacion.

Aves y disponibilidad de alimento

En época de lluvias, se encontré una relacion negativa entre la biomasa de artropodos y la
abundancia (r= -0.67, p=0.04) y riqueza de aves insectivoras (r= -0.68, p=0.03) en la selva baja
caducifolia (Cuadro 2). Por otro lado, en época de secas se encontrd que en el poblado la
abundancia de artropodos se relaciona con la abundancia de aves insectivoras (r=0.68, p=0.03) y
aves insectivoras migratorias (r=0.75, p=0.01). Asimismo, en el poblado la biomasa de artrépodos

se relaciona con la abundancia de insectivoras (0.67, p=0.03) (Cuadro 2).

Aves y apertura del dosel

No se encontraron relaciones significativas en la estructura del ensamble de aves insectivoras

migratorias y el porcentaje de apertura del dosel en la época de lluvias (p > 0.05) (Cuadro 2).

Artrépodos y apertura del dosel

En la temporada de lluvias se encontro una relacion significativa entre el porcentaje de apertura del
dosel y la abundancia de artropodos en la vegetacion secundaria (r=0.80, p=0.005), mientras que
en la época de secas se encontr6 una relacién negativa entre el porcentaje de apertura del dosel y

la abundancia de artrépodos en la vegetacion secundaria (r= - 0.65, p=0.04) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Relacion entre la estructura del ensamble de aves insectivoras, la disponibilidad de artrépodos y la cobertura del dosel por tipo de hébitat y por temporada en el gradiente
de perturbacion del bosque tropical seco. Se muestran los valores del coeficiente de correlacion de Spearman. Las correlaciones significativas (p<0.05) se muestran en negritas.

o Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
Temporada Habitat ) ] ) ) ) ) ) ) Cobertura
insectivoras insectivoras migratorias migratorias
) Abundancia artropodos -0.52 -0.36 -0.33 -0.20 -0.53
Selva baja )
- Biomasa de artropodos -0.67* -0.68* -0.35 -0.22 -0.53
caducifolia
Cobertura 0.46 0.22 0.32 0.14
) Abundancia artropodos 0.03 -0.24 -0.07 -0.02 0.80*
) Vegetacion ) ]
Lluvias ) Biomasa de artropodos 0.01 0.09 -0.16 0.09 -0.08
secundaria
Cobertura 0.28 -0.26 0.24 0.04
Abundancia artrépodos -0.09 -0.07 0.09 0.08 -0.40
Poblado Biomasa de artrépodos 0.24 0.19 0.33 0.22 -0.35
Cobertura -0.46 -0.60 -0.53 -0.37
) Abundancia artrépodos -0.43 -0.29 -0.60 -0.43 -0.17
Selva baja )
L Biomasa de artropodos -0.16 -0.26 -0.29 -0.51 0.52
caducifolia
Cobertura 0.09 -0.32 0.16 -0.34
) Abundancia artropodos 0.14 0.39 0.006 0.50 -0.65*
Vegetacion ) ]
Secas ] Biomasa de artrépodos 0.46 0.51 -0.06 0.25 -0.40
secundaria
Cobertura 0.18 -0.54 0.52 -0.25
Abundancia artrépodos 0.68* 0.31 0.75* 0.59 -0.24
Poblado Biomasa de artrépodos 0.68* 0.36 0.44 0.24 -0.36
Cobertura -0.49 -0.42 -0.22 -0.25
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DISCUSION

Las diferencias encontradas en la estructura de la vegetacion de los tres tipos de habitat indican la
influencia de la perturbacion por la actividad humana (Chace y Walsh, 2006; Almazan-Nufiez et
al., 2018). A diferencia de los ambientes antropizados, la selva baja caducifolia presenté una mayor
diversidad de estratos foliares y una mayor area de cobertura del follaje, ademas de tener menos
claros y de menor tamafio. Lo anterior concuerda con Chace y Walsh (2006) que proponen que la
intensificacion de las actividades antropogénicas aumenta la fragmentacién de la vegetacion y, por
ende, la proporcion del suelo desnudo que la rodea. Ademas, favorece el establecimiento de
especies vegetales exoticas sobre las nativas y disminuye el porcentaje de cobertura de los estratos
altos y medios de la vegetacion (Chace y Walsh, 2006; McKinney, 2008).

La sustitucion del habitat natural por el antropizado provoca cambios en la estructura
comunitaria de las aves y en sus relaciones ecoldgicas (Chace y Walsh, 1996; Engle et al., 1999).
Schondube y MacGregor (2011) encontraron que la sustitucion de areas naturales por sistemas
agricolas en el oeste de México resulta en ambientes dominados por especies oportunistas que
afectan la disponibilidad de recursos para especies que habitan en el gradiente agricola-forestal.
Asimismo, se encontrd que la comunidad de aves en un bosque tropical seco del suroeste del pais
cambia respecto a los distintos tipos de uso del suelo, encontrandose la mayor diversidad de aves
omnivoras, granivoras e insectivoras en sitios perturbados (Alvarez-Alvarez et al., 2018). Estos
trabajos coinciden con las diferencias encontradas en la riqueza y abundancia de aves insectivoras
migratorias del gradiente de perturbacion del Alto Balsas. Particularmente, en este estudio la mayor
riqueza especifica de insectivoras migratorias se encontrd en la vegetacién secundaria y en el

poblado, confirmando lo observado por Hutto (1986) en zonas perturbadas del oeste de México.
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La mayor riqueza de aves insectivoras en la vegetacion secundaria respecto al bosque
conservado se ajusta con la hipotesis ecoldgica de perturbacion intermedia. En ella, se sugiere que
la mayor riqueza especifica en estas zonas responde a la explotacion de recursos tanto por aves
tolerantes a la perturbacién, como por aquellas que son sensibles a la misma (Connel, 1978). Se
han documentado patrones similares en gradientes de perturbacidn en bosques tropicales del golfo
de México (Rueda-Hernandez et al., 2015).

Por otra parte, Hutto (1986) propuso que la perturbacién moderada podria generar una
mayor disponibilidad de recursos para las aves migratorias, lo cual concuerda con la alta
abundancia de artropodos registrada en el poblado y en la vegetacion secundaria durante la época
de secas. Las diferencias en la abundancia de artrépodos entre los tipos de habitat, respecto a la
temporada, indican que los cambios en la fenologia vegetal influyeron en la disponibilidad de
recursos en tiempo y espacio (Poulin y Lefebvre, 1997). La cercania del rio respecto a algunas
parcelas dentro del poblado representa una fuente de humedad y recursos que puede favorecer la
presencia de artropodos durante el estio (Poulin et al. 1993). En contraste, la pérdida del follaje
como respuesta a la falta de humedad en la selva conservada, alejada del rio, redujo
significativamente la disponibilidad de recursos (Parrish y Sherry, 1994; Latta y Faaborg, 2001).

Por otro lado, diversos estudios plantean que las aves responden de forma positiva a los
cambios estacionales en la disponibilidad de alimento (Lefevbre y Poulin, 1996; Mulwa et al., 2012
y Ferger et al., 2014), lo que explica la relacién entre la abundancia de migratorias y la abundancia
de artrépodos en el poblado, durante la época de secas. Es importante mencionar que la
disponibilidad de alimento se refiere a la abundancia de presas potenciales dentro del microhabitat
utilizado por un ave (Wolda, 1990). Asimismo, se ha demostrado que ademas del tamafio corporal,
la técnica de forrajeo y la distribucion de la presa son factores que determinan si el artropodo puede

0 no ser consumido por un insectivoro (Sherry, 1984). La selva baja caducifolia presento valores
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altos de biomasa de artropodos, sin embargo, los insectos grandes (>10 mm de longitud) raramente
son consumidos por aves migratorias como los paralidos (Johnson, 2000). Por consiguiente, es
probable que gran parte de los artropodos encontrados en la selva baja caducifolia no sean presas
disponibles para las aves, a diferencia del poblado que presenté una mayor abundancia de
artropodos de menor tamafio. Aungue en el presente estudio no se tomaron medidas del tamafio
corporal de los artropodos, existe evidencia empirica que muestra la relacion positiva entre el
tamafio y biomasa de los artropodos. De hecho, es posible estimar su biomasa a partir de ecuaciones
de regresion basadas en las medidas del largo y ancho corporal (Hodar, 1996; Ganihar, 1997;
Gruner, 2003).

Karr y Freemark (1983) plantean que las aves explotan recursos alimenticios cuyas
abundancias se relacionan directamente con condiciones microcliméticas como la humedad. La
cercania del rio a las parcelas que se encuentran dentro del poblado y el agua empleada para el
riego de los cultivos durante el estiaje permitiria que exista una mayor cantidad de humedad en el
suelo respecto a las parcelas de la selva baja caducifolia. De este modo, es posible que dentro del
pueblo existan condiciones locales que proporcionen una mayor disponibilidad de alimento durante
la temporada de secas. Sin embargo, al considerar los datos generales del gradiente de perturbacion
no se encontraron relaciones significativas. Los datos obtenidos indican que no hay una relacién
especifica a lo largo del gradiente, por lo que la hipotesis que plantea a la disponibilidad de
artropodos como determinante de la estructura del ensamble de insectivoras migratorias no tiene
sustento solido con los datos.

Dado que la disponibilidad de artropodos no explica la estructura del ensamble de
insectivoras migratorias en este ambiente, deben existir otros factores que expliquen la abundancia
y riqueza de estas aves en los ambientes antropizados. Se ha demostrado que algunas aves

insectivoras migratorias consumen frutos durante la migracion (Bairlein, 1990; Parrish, 1997). El
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consumo de frutos les permite ganar masa durante esta etapa, particularmente durante la época de
secas cuando las poblaciones de insectos disminuyen (Blake y Loiselle, 1992; Parrish, 1997). De
esta forma, las insectivoras que presenten dicha plasticidad en la dieta podrian cubrir sus demandas
energéticas durante la migracion sin depender Unicamente de los insectos (Parrish, 1997).

Por otra parte, Almazan-Nufiez et al. (2018) plantean que las sucesiones secundarias atraen
aves favorecidas por la vegetacion abierta y discontinua. Asimismo, atribuyen la elevada riqueza
de especies de este tipo de habitat a la ausencia de especialistas de bosque y a la presencia de
especies de habitos generalistas; como fue el caso de P. caerulea, registrada como la especie mas
abundante en los tres tipos de habitat en ambas temporadas.

Muchas especies de insectivoras migratorias son flexibles en términos de requerimientos
de habitat durante la época invernal, lo que les permite explotar una mayor variedad de ambientes
(Levey, 1994; Stotz et al. 1996; Smith et al., 2001). Setophaga auduboni y Cardellina pusilla son
ejemplos de migratorias generalistas de habitat reportadas por Hutto (1986), y de acuerdo con los
resultados, P. caerulea muestra un patron similar de uso de habitat, al ser reportada como
abundante en los tres tipos de vegetacion.

Por otro lado, la disponibilidad de recursos en &reas perturbadas por el humano puede ser
alta, pero suele ser variable e impredecible en el tiempo y el espacio, lo que intensifica la
competencia por el acceso a dichos recursos (Shochat et al. 2010). De ocurrir asi, el uso permanente
de areas especificas en el poblado y la vegetacion secundaria es poco idénea para las aves (Hutto,
1989; Greenberg 1995; Smith et al. 2001). De este modo, es esperable que los ambientes
perturbados tengan un recambio taxonémico y mayor riqueza especifica con la llegada de las aves
migratorias (Holt, 1993; Becker y Agreda, 2005; Almazan-Nufiez et al., 2018).

Por altimo, es importante mencionar que se presentaron algunas limitaciones metodologicas

con relacion a las mediciones de disponibilidad de alimento. El no tener la percepcion del ave
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impide saber qué presas ignora por ser cripticas, por su inaccesibilidad, por la dificultad de captura
0 por las defensas mecanicas o quimicas que presentan (Hutto, 1990). EI método de branch-
clipping por si solo no logré reflejar la seleccion de los elementos alimenticios por las aves ya que
es un método que permite registrar Unicamente artropodos asociados al follaje (Johnson, 2000).
Para poder medir adecuadamente la disponibilidad de artrépodos seria necesario, por una parte,
complementar con otros métodos de muestreo que permitan la captura de un mayor tipo de
artropodos. También podria resultar conveniente, complementar con observaciones de la conducta
de alimentacion de los individuos como las tacticas de forrajeo, las maniobras de ataque y el tiempo
de busqueda, entre otras (Hutto, 1990).

Asimismo, es posible que en el muestreo realizado exista una subestimacion de la riqueza
especifica y eso a su vez haya influido en los resultados de las correlaciones de las aves con las
variables ambientales. En la zona de estudio Vazquez Reyes et al. (2018) registro 72 especies de
aves migratorias, de las cuales 30 son insectivoras. Entre las especies que no fueron observadas en
los muestreos estan: Regulus calendula, Mniotilta varia, Oreothlypis ruficapilla, Geothlypis
tolmiei, y Piranga rubra, entre otras. Es necesario tomar en consideracion las limitaciones
mencionadas anteriormente para la planeacién de estudios en el futuro.

Finalmente, es importante recalcar que aunque algunas especies de aves migratorias puedan
beneficiarse potencialmente por el cambio de uso del suelo asociado a actividades humanas, no
implica que debamos favorecer la sustitucion del habitat natural por el antropizado. Sin embargo,
dada la tendencia histdrica de descentralizacion de las poblaciones humanas que resulta en la
expansion de areas suburbanas y rurales (Lepczyk et al., 2008), es necesario que los esfuerzos de
conservacion se orienten a mejorar las condiciones ecoldgicas que propician el establecimiento

temporal de las migratorias en areas sujetas a manejo por el humano.
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CONCLUSION

Los cambios estacionales en la fenologia vegetal influyen de forma directa en las poblaciones de
artropodos presentes en el gradiente de perturbacion dentro del bosque tropical seco; en la
temporada de secas la disponibilidad de artropodos en ambientes antropizados es mayor. Los
resultados obtenidos en este trabajo indican que la abundancia y biomasa de artrépodos no se
relacionan de forma directa con el ensamble de insectivoras migratorias. Esto no implica que la
disponibilidad de alimento sea irrelevante; sin embargo, es importante considerar factores
ecologicos como: la competencia y el riesgo de depredacion. Esto ayudara a explicar la distribucion
y abundancia de las insectivoras migratorias durante el invierno. Ademas, es necesario realizar mas
estudios considerando las limitaciones metodologicas mencionadas previamente para establecer de
forma apropiada la influencia de la disponibilidad de recursos alimenticios en la estructura
comunitaria de estas aves. Para finalizar, es importante recalcar que la presencia de migratorias en
ambientes antropizados no indica que debamos favorecer la perturbacion por actividades humanas,
sino mejorar las condiciones ecoldgicas que propician su establecimiento temporal en areas sujetas

a manejo por el humano, con el fin de contribuir a su conservacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies vegetales registradas en el gradiente de perturbacién del Alto Balsas de Guerrero. Las X muestran la presencia de la especie en cada tipo de hébitat.

Especie Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria Poblado
Acacia cochliacantha X X X
Acacia farnesiana X

Acacia picachensis
Amphipterygium adstringens
Brongniartia sp

Bursera sp. 1

Bursera sp. 2

Bursera sp. 3

Bursera sp. 4

Bursera sp. 5

Bursera sp. 6

Bursera sp. 7

Caesalpinia coriaria
Caesalpinia pulcherrima X
Ceiba aesculifolia

Ceiba parvifolia
Crescentia alata
Cyrtocarpa procera
Exostema caribaeum
Gossypium sp.
Haematoxylum brasiletto
Hippocratea celastroides
Lisiloma microphyllum
Lysiloma tergemina
Lysiloma tergeminum X
Melia azedarach X

XX XX X X X X X X
X

X X X X X X X X X X



Microlobius foetidus
Mimosa benthamii
Mimosa polyantha
Opuntia decumbens
Otopappus epalaceus
Pachycereus weberi
Pithecellobium dulce
Randia sp.

Ricinus communis
Tabebuia sp.
Waltheria indica
Ziziphus amole

X X X X

X X
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Anexo 2. Lista de aves insectivoras registradas por tipo de habitat. Se indica la categoria de residencia como: M= migratoria, R= residente (Ridgely et al., 2005). Los valores
corresponden al promedio de individuos por parcela (ipp). El arreglo taxdnomico responde a los criterios de la IOC (Gill y Donsker, 2019).

Especie

Categoria de residencia

Selva baja caducifolia

Vegetacion secundaria

Poblado

CUCULIFORMES
Cuculidae

Crotophaga sulcirostris
Piaya cayana
PICIFORMES

Picidae

Melanerpes chrysogenys

PASSERIFORMES
Tyrannidae

Myiopagis viridicata
Camptostoma imberbe
Contopus sp.
Empidonax minimus
Pyrocephalus obscurus
Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus
Myiarchus sp.
Myiarchus cinerascens
Myiarchus nuttingi
Myiarchus tyrannulus

Vireonidae
Vireo bellii

Vireo gilvus
Troglodytidae

Thryophilus pleurostictus

Pyl V=l s I v B s I s -Gl s B v

<L

0.05

0.4

0.1

0.1

0.9
0.05
0.05

0.05

0.1

0.1

0.05
0.05

0.05

0.2
0.4
0.05
0.2

0.1

0.05

0.05

0.05

0.55

0.05
0.05

0.15
0.15
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Polioptilidae
Polioptila caerulea
Polioptila albiloris
Mimidae

Mimus polyglottos
Turdidae

Turdus rufopalliatus
Icteriidae

Icteria virens
Icteridae

Icterus pustulatus
Icterus spurius
Parulidae
Leiothlypis luciae
Leiothlypis virginiae
Setophaga auduboni

Cardellina pusilla
Cardinalidae

Pheucticus melanocephalus

o <Z

) )

<

L £

)

1.45
0.1

0.3

2.5
0.05

0.75
0.05

0.15
0.1

2.05

0.05

0.1

0.1

0.75
0.05

0.1
0.4
0.05

0.05
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Anexo 3. Abundancia promedio de artrépodos (Individuos promedio por parcela) por orden y por tipo de habitat.

Orden Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria Poblado

Araneae 2.6 2.05 4

Coleoptera 3.05 5.9 2.35

Diptera 0.15 0.05 0.15

Hemiptera 1.30 5.90 2.6

Homoptera 1.6 1 3.25
Hymenoptera 0.45 2.6 6.1

Larva 0.4 0.85 0.85
Lepidoptera 0 0 0.05
Neuroptera 0 0.05 0.1

Orthoptera 0.05 0.05 0

Prostigmata 0 0.45 0
Tysanoptera 0.00 0.05 0.3
Anexo 4. Biomasa de artrépodos en gramos por orden y tipo de héabitat.

Orden Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria Poblado
Araneae 0.35+0.11 0.13+0.08 0.13+0.10
Coleoptera 5.69 £ 7.03 1.29 +157 0.09 £0.07
Diptera 0.02 £0.03 0.005 +0.01 0.02 £0.02
Hemiptera 0.18 £0.27 0.05+0.03 0.10+0.11
Homoptera 0.14£0.15 0.17 £0.16 0.12 £0.08
Hymenoptera 0.05+0.02 0.08 £0.07 0.10 £ 0.06
Larva 0.46 £ 0.67 0.08 £0.07 0.05+0.04
Lepidoptera 0 0 0.0004 +0.0008
Neuroptera 0 0.007 +0.02 0.02 £0.04
Orthoptera 0.03+0.06 0.05+0.12 0
Prostigmata 0 0.005 +0.01 0
Tysanoptera 0 0.0004 = 0.0008 0.001 + 0.002
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