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RESUMEN

El Bosque Mesofilo de Montatia (BMM) del cen-
tro de Veracruz, México, representa un paisa-
je alterado por actividades antrdpicas, por lo
que es necesario evaluar el potencial evoluti-
vo y adaptativo de las aves refugiadas en el
sitio, las cuales se enfrentan a un paisaje con
un gradiente heterogéneo. El objetivo de este
estudio fue determinar la diversidad de aves en
fragmentos de BMM y vegetacion secundaria
(VS), en el predio Finca La Pastoria, Huatusco,
Veracruz, asi como, asociar su presencia y/o
alimentacion a cada habitat evaluado. Se iden-
tificaron las especies y numero de individuos
en 14 sitios de observacion de aves, con el mé-
todo de muestreo basado en conteo por puntos
con radio fijo de 30 m. Se registraron 100 es-
pecies pertenecientes a 33 familias y 15 or-
denes. En el BMM se identificaron 916 indi-
viduos, correspondientes a 89 especies, y en
VS 331 individuos de 54 especies, encontran-
do diferencias significativas de diversidad de
aves entre coberturas de muestreo. Destacan
los registros de Dendrortyx barbatus, Leptotila
verreauxi y Vireo griseus, por ser endémicas.
La primera esta clasificada en peligro de extin-
cidon, mientras que la segunda se encuentra su-
jeta a proteccion especial y la tercera ame-
nazada. También se registraron Pionus senilis,
especie amenazada; Falco peregrinus, Micrastur
semitorquatus, Passerina ciris, Psarocolius mon-
tezuma, Myadestes occidentalis y Amazona al-
bifrons, sujetas a proteccion especial. Este es-
tudio brinda informacion sobre cémo la avi-
fauna hace uso diferencial de dos coberturas
de vegetacion, la cual puede servir para gene-
rar estrategias sustentables para el manejo y
conservacion del bosque.

PALABRAS CLAVE: bosques hiumedos, cobertura ve-
getal, diversidad avifaunistica, estado de conser-
vacidn, perturbacion.

ABSTRACT

The Cloud Forest (CF) in central Veracruz, Me-
xico, represents a landscape that has been
altered by anthropic activities. Therefore, it
is necessary to evaluate the evolutionary and
adaptive potential of the birds sheltered in
the site, which face a landscape with a hetero-
geneous gradient. The objective of the study
was to describe the diversity of birds in frag-
ments of CF and secondary vegetation (VS),
in the property “Finca La Pastoria”, Huatusco,
Veracruz. The species and number of indivi-
duals in 14 bird watching sites were iden-
tified, with the sampling method based on
counting points with a fixed radius of 30 m.
100 species from 33 families and 15 orders
were recorded. In the CF, 916 individuals were
identified, corresponding to 89 species, and
in VS 331 individuals of 54 species, finding
significant differences in bird diversity bet-
ween sampling coverages. The records of Den-
drortyx barbatus, Leptotila wverreauxi and Vi-
reo griseus stand out for being endemic and
classified as endangered and threatened, res-
pectively. Furthermore, Pionus senilis, a threa-
tened species, as well as Falco peregrinus, Mi-
crastur semitorquatus, Passerina ciris, Psaroco-
lius montezuma, Myadestes occidentalis and
Amazona albifrons, subject to special protec-
tion, were also recorded. This study provides
information on how the birds make differential
use of two vegetation covers, which can be used
to generate sustainable strategies for forest ma-
nagement and conservation.

KEYWORDS: humid forests, vegetation cover, bird
diversity, conservation status, disturbance.
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INTRODUCCION

El bosque mesdfilo de montafia (BMM) es un
ecosistema que abarca apenas el 0.5 % de la
superficie del territorio mexicano, pero que
sostiene la mayor diversidad de flora y fauna
(Villaserfior, 2017). Sin embargo, esta frecuente-
mente amenazado por actividades antropogé-
nicas, como el cambio en el uso del suelo, caza
furtiva y sobreexplotacién de especies made-
rables y epifitas de uso ornamental, de acuer-
do con la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2010) y a lo reportado por Gual-Diaz y Ren-
don-Correa (2017). En México, el BMM ocupa
aproximadamente 8 809 km? segun informes
del Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fla (INEGI, 2005), y se estima que su super-
ficie se ha reducido a menos de la mitad de
su extension original (Toledo-Aceves, 2017).
Dado que representa un importante hotspot
de diversidad bioldgica, surge la necesidad de
priorizar acciones a mediano y largo plazo pa-
ra implementar estrategias encaminadas a su
conservacion, manejo sostenible y restauracion
(Partida-Sedas y col., 2017).

Las aves juegan un rol ecoldgico preponde-
rante en el mantenimiento de los BMM (Na-
varro-Sigiienza y col., 2014). Contribuyen al
proceso de dispersion de semillas de una bue-
na cantidad de especies vegetales y fungen
un papel determinante en el éxito de la res-
tauracion del bosque (Hernandez-Ladron-De-
Guevara y col.,, 2012). Sin embargo, a medida
que se pierden y fragmentan areas de BMM,
quedan islas de este, en remanentes geogra-
ficamente distantes entre si, divididos por
una matriz antrdpica con actividades como
cultivos agricolas, ganaderia e infraestructura
humana (Williams-Linera y col, 2002), por
lo que las aves tienen menor habitat para
forrajear. Esto disminuye su oportunidad de
encontrar recursos y su capacidad para lle-
var a cabo su funcién ecoldgica de disper-
sion de semillas y de regeneraciéon pasiva del
ecosistema (Hernandez-Ladréon-De-Guevara y
col, 2012). Al respecto, el BMM ubicado en
el centro del estado de Veracruz ha sido re-
ducido a fragmentos aislados entre si, creando
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un paisaje agroecologico con parches en for-
ma de mosaico, algunos a modo de corredo-
res bioldgicos y otros mds sin conexion al-
guna, lo que irrumpe su estructura y fun-
cidon, afectando la dinamica de la comuni-
dad bioldogica (Williams-Linera y col., 2002;
Partida-Sedas y col., 2017).

En diferentes municipios del centro de Ve-
racruz se ha estudiado el papel de las aves
en la restauracion pasiva del BMM y se ha
documentado el efecto del gradiente de per-
turbacion de este ecosistema en relacidon
a la diversidad de aves (Hernandez-Ladron-
De-Guevara y col, 2012). En fragmentos de
BMM con distinto grado de perturbacion, ca-
fetales bajo sombra y café bajo sol, se han
realizado estudios sobre el comportamiento de
la diversidad avifaunistica en cada tipo de
cobertura (Tejeda-Cruz y Gordon, 2008), y se
han evaluado los cambios en la comunidad
de aves asociada a los tamafos de parche de
BMM (Rueda-Hernandezy col.,, 2015).

Los estudios sobre como las aves usan el pai-
saje de BMM y otros tipos de cobertura, co-
mo una matriz agropecuaria, son necesarios
para evaluar los efectos de la fragmentacion
sobre los cambios en la comunidad de la avi-
fauna (Cruz-Angén y col, 2008). Debido a
que los remanentes de BMM, del municipio
de Huatusco, Veracruz, México, son un impor-
tante reservorio de la avifauna de la region
(Ugalde-Lezama y col., 2022), es relevante su
constante monitoreo para evaluar el impacto
de las actividades antrépicas sobre el potencial
evolutivo y adaptativo de las aves, las cuales
se enfrentan a un paisaje con un gradiente
heterogéneo (Romero-Diaz y col., 2022). Sin
embargo, a la fecha, no se han realizado evalua-
ciones del uso de coberturas de BMM y vege-
tacion secundaria por las aves en esta region.

El objetivo de este estudio fue determinar la
diversidad de aves en fragmentos de bosque
mesodfilo de montafia y vegetacién secunda-
ria, en el predio Finca La Pastoria, Huatus-
co, Veracruz, asi como, asociar su presencia y/o
alimentacion a cada habitat evaluado.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en el predio Finca La Pas-
toria, ubicado en el km 2.2 de la carretera a
Elotepec, cerca de la localidad de Coxolo, mu-
nicipio de Huatusco, Veracruz, México (Figu-
ra 1). El clima predominante es calido-humedo,
con una temperatura promedio anual de 19 °C
y una precipitacion media anual de 1 825 mm.
La vegetacion predominante es BMM, a una
altitud de 1 200 m y 1 400 m (Ortiz y Flores-
cano, 2010). La superficie del predio abarca
300 ha y esta caracterizada por una propor-
cién del 50 % de vegetacion de BMM (apro-
ximadamente 150 ha), donde se encuentran
especies como Liquidambar macrophyla, L. sty-
raciflua, Quercus sapotifolia, Q. insignis, Pali-
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courea padifolia, Trema wmicrantha y Ocotea
psychotrioides, las cuales se consideran abun-
dantes y representativas de este tipo de eco-
sistema (Carvajal-Hernandez y col., 2014). En
el area de estudio se estimd in situ que, de
las 150 ha de superficie que no eran de BMM,
el 53.3 % de la cobertura correspondia a cul-
tivos de aguacate (80 ha), 33.3 % (50 ha) a
vegetacion secundaria (VS) en etapa de creci-
miento tardio y el restante 13.3 % de la super-
ficie (20 ha) estaba constituida por potreros
destinados a la ganaderia extensiva.

Caracteristicas del monitoreo de aves

El registro de la diversidad de aves se hizo
mediante una modificaciéon del método pro-
puesto por Ralph y col. (1996), que se basa en
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*fndice de Vegetacién Ajustado al Suelo, por sus siglas en inglés: Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI).

M Figura 1. Localizacion del predio Finca La Pastoria, ubicado en el municipio de Huatusco, Veracruz,
Meéxico. Los puntos negros representan las zonas de muestreo en el Bosque Mesofilo de Montafia
(BMM) y los circulos blancos las de la Vegetacién Secundaria (VS).

Figure 1. Location of the Finca La Pastoria property, located in the municipality of Huatusco, Vera-
cruz, Mexico. The black dots represent the sampling stations in the Cloud Forest (CF) and the
white dots the sampling stations in the Secondary Vegetation (VS).

CienciaUAT| 08

CienciaUAT. 18(1): 06-24 (Jul-Dic 2023). ISSN 2007-7521

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1669



el establecimiento de puntos de muestreo con
radio fijo de 25 m o 50 m segun la densidad
de vegetacion. En el presente trabajo, los
puntos fueron distribuidos aleatoriamente en
las coberturas de BMM y VS, y debido a las
diferentes condiciones topograficas y de ac-
ceso a diferentes zonas del area de estudio,
se asignd un radio fijo de 30 m. Se estable-
cieron 14 puntos de muestreo, 8 en remanen-
tes de BMM y 6 en VS, a una distancia esti-
mada de 350 m entre puntos. Los fragmen-
tos de BMM y VS se ubicaron mediante ima-
genes satelitales de Google Earth Pro® y siste-
mas de informacion geografica con el soft-
ware QGIS® v. 3.18. Posteriormente, los pun-
tos de muestreo se verificaron con recorridos
en campo, de acuerdo con el Fondo Mexicano
para la Conservacion de la Naturaleza/Comi-
sién Nacional Forestal/Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional y Ser-
vicio Forestal de los Estados Unidos (FMCN/
CONAFOR/USAID/USFS, 2018).

En cada punto de muestreo se registrd a la
especie y el numero de individuos de la mis-
ma, durante el periodo de enero a noviembre
de 2018. En total se desarrollaron 10 salidas
de campo, cada una de 2 d consecutivos de
duracion (48 h), con un intervalo promedio
entre salidas de campo de 33 d. En cada sali-
da de campo se realizaron 2 monitoreos, uno
matutino y otro vespertino. Se verificd en los
puntos de muestreo, durante 30 min, el regis-
tro de cada especie observada y el numero de
individuos. Al finalizar el tiempo de registro en
el sitio, se continud el monitoreo en el punto
de muestreo mas cercano y, se dejaron pasar
de 3 min a 5 min para que las aves retoma-
ran su actividad normal (Ralph y col., 1996).

La observacion de los caracteres diagndsti-
cos de identificacién de las aves se realizd
con binoculares (Bushnell®, Overland Park,
Kansas, USA) de 7 x 35 y una camara digital
Sony® modelo DSC-H400 (Tokio, Japdén). Las
especies de aves fueron identificadas taxono-
micamente con las guias de campo de Peter-
son y Chalif (1989), Howell y Webb (1995), Si-
bley (2001), Ferguson y Christie (2005), y la de
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National Geographic (Dunn y Alderfer, 2017).
En estas guias también se determind el gre-
mio tréfico conductual con base en la prefe-
rencia alimentaria de cada ave registrada. La
identificacion de las especies de aves se com-
plementé por medio de su canto, mismo que
se comparo in situ con los espectogramas de
vocalizacion de la base de datos de la aplica-
cion web Merlin® (The Cornell Lab Ornitolo-
gy, 2021); dicha aplicacion se ha utilizado por
ser confiable en la identificacion de registros
de aves por vocalizacién. Ademads, se verifi-
cd su posible presencia en la localidad, con
el mapa de distribucién de la especie (Barbo-
sa y col., 2021; Tejeda y col., 2023). En el caso
de registrar un ave imitadora de cantos, esta
se verifico con sus caracteres de campo para
asignarla a la especie correspondiente, lo que
permitié descartar aves imitadoras de cantos
registradas en la grabacion de la aplicacion de
Merlin®.

El arreglo del orden y nomenclatura cientifi-
ca de las especies de aves, se basd en el tra-
tado taxonomico establecido en la lista de la
Sociedad Americana de Ornitologia (AOS, por
sus siglas en inglés: American Ornithological
Society) (Chesser y col, 2021) y los nombres
comunes en el listado de Escalante y col.
(2014). Se registro la condiciéon de estaciona-
lidad de las especies basandose en Howell y
Webb (1995) y Ridgely y col. (2005), y las ca-
tegorias de endemismo en Gonzalez-Garcia y
Gdémez-de-Silva (2002). El estado de conser-
vacion de cada especie se basé en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de acuerdo con la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT, 2010).

Analisis de la diversidad (riqueza) de aves

Se calculé la suma de las probabilidades de
las clases observadas, mediante el estimador
de cobertura de la muestra, denominado Cn,
utilizando la metodologia descrita por Chao y
Shen (2003). Este parametro se obtiene a par-
tir de la proporcion del numero total de indi-
viduos de la comunidad a la que pertenecen
las especies representadas en la muestra. El
método evalua la completitud del inventario y
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el esfuerzo del muestreo a partir de la Cn, ya
que mide la proporcion que representan los
individuos de cada especie en la muestra, con
respecto al total de individuos y estandariza
comunidades (Chao y Jost, 2012; Lépez-Mejia
y col, 2017), por lo que permite compararlas
cuando Cn se aproxima a 100 en cada cober-
tura estudiada (Chao y Jost, 2012; Chao y col,
2016). También permite estimar el numero pro-
bable de especies que debieron ser avistadas
en el habitat de estudio con base en la pro-
porcion de aves registradas. Para ello, se rea-
lizaron curvas de acumulacion de la riqueza
y abundancia de cada cobertura (BMM y VS)
(Chao y Jost 2012), mismas que fueron com-
paradas mediante 100 réplicas bootstrap de
inter y extrapolaciones, usando el software
iNEXT (Chao y col., 2016). Se utilizaron inter-
valos de conflanza al 95 % de las curvas de
acumulacion para determinar diferencias en-
tre la comunidad de aves en el BMM y VS,
cuando estos no se traslapaban (Gotelli y Col-
well, 2001). Asimismo, se construyeron curvas
de rango-abundancia por tipo de habitat (BMM
y VS) con la finalidad de comparar la abun-
dancia absoluta de las 20 especies de aves con
mayor presencia en el area de estudio (Aguilar
y col.,, 2017).

La comunidad de la avifauna registrada, entre
la cobertura de BMM y VS, fue evaluada me-
diante la comparacion del numero efectivo de
especies (Hill, 1973) del orden ¢° (analogo de
la riqueza de especies), ¢' (exponencial del in-
dice de Shannon) y ¢* (inverso del indice de
Simpson) (Jost, 2006; Chao y col., 2014), en
el software iNEXT (Chao y col, 2016), don-
de se estiman los intervalos de confianza al
95 % de probabilidad y se asumen diferencias
significativas entre la comunidad de la avifau-
na si los intervalos de confianza no se trasla-
pan (Cumming y col, 2007). Adicionalmente,
dado que se consideraron condiciones ecolo-
gicas en la diversidad de aves, se realizdo una
prueba de Kruskall-Wallis. Este es un analisis
de varianza no paramétrico que se aplicdé con
el fin de robustecer y dar mayor soporte al
contraste de la diversidad de aves entre con-
diciones de habitat a nivel de la estimacién
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beta. Dicho analisis se realizd posterior a
probar los supuestos de normalidad con una
prueba de Shapiro-Wilks, y con una prueba
de bondad de ajuste de Kolmogorov se eva-
ludé la homogeneidad de varianzas de los da-
tos de la comunidad de aves, los cuales no
fueron normales y presentaron varianzas de-
siguales (ver resultados). Estos andlisis se de-
sarrollaron en el software Infostat (Di-Rienzo
y col. 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registré un total de 100 especies de aves
pertenecientes a 33 familias y 15 6rdenes (Ta-
bla 1). El orden con mayor numero de espe-
cies fue Passeriformes con 66. La familia con
mayor numero de especies fue Tyrannidae
con 13. Las especies Psilorhinus morio y Mya-
destes occidentalis fueron las mas abundan-
tes y su presencia fue observada con mayor
frecuencia en BMM, con 98 y 82 individuos
respectivamente; en tanto que, en VS se de-
tectaron solo 18 y 22, respectivamente (Ta-
bla 1; Figura 2). La especie Pionus senilis fue
la tercera mas abundante en BMM, pero su
distribucion fue mas equitativa entre ambos
habitats con solo 53 individuos en BMM, y
41 individuos en VS, donde registro el segun-
do lugar en abundancia, mientras que la espe-
cie Stelgidopteryx serripennis reportd el pri-
mer lugar en este sitio, donde se obtuvieron
55 individuos. En la Figura 2 se observa que,
en general, las especies mostraron mayor abun-
dancia en BMM que en VS.

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010,
se registraron 10 especies de aves en alguna
categoria de riesgo (Tabla 1). La codorniz-co-
luda veracruzana (D. barbatus) es una especie
omnivora considerada en peligro de extincién
y endémica del pais, y fue avistada en una
ocasion en el BMM. El loro corona blanca
(Pionus senilis) y el vireo ojos blancos (Vireo
griseus) son 2 especies amenazadas que ha-
bitan en la zona. Existen ademds 7 especies
en la categoria sujetas a proteccion especial,
la paloma arroyera (Leptotila verreauxt), el hal-
con selvatico de collar (Micrastur semitorqua-
tus), el halcén peregrino (Falco peregrinus),
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B Tabla 1. Listado taxondmico de las especies de aves observadas en Finca Pastoria, Huatusco, Vera-
cruz.
Table 1. Taxonomic list of bird species observed at Finca Pastoria, Huatusco, Veracruz.

Chachalaca

Ortalis vetula
vetula

Codorniz-coluda R E P 1 0 OM
veracruzana

Dendrortyx barbatus

Patagioenas flavirostris | Palomamorada R ne NC 48 6 FR
Columbina inca Tértola colalarga R ne NC 2 0 GR
Paloma arroyera R E Pr 37 9 GR

Leptotila verreauxi

pauraque

__ Chactwavauri | VencejodeVoux R NC___ NC | 4 6 | IN |

Selasphorus heloisa Zumbador R NC NC 1 0 NE
mexicano

Campylopterus Fandanguero

hemileucurus morado R NC NC 10 0 NE

Saucerottia Colibri corona

cyanocephala azul R NC NC 1 0 NE

Aramides albiventris Rasccg)?i;:uello R ne NC 2 0 FR

Ardea alba Garzablanca MI ne NC 0 2 CA
Bubulcus ibis Garza ganadera MI Exo NC 11 2 IN

Cathartes aura Zopilote aura R ne NC 18 7 CR

continua...

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1669 Serna-Lagunes y col. (2023). Aves en vegetacidn natural y perturhada

=T
]
=
)
(—]
>
=L
S
Q
=
=
[==]




=T
—
=
=]
(=]
>
=
S
(=)
e
=
[==]

Coragyps atratus

Zopilote comun

ne

NC 34

24 CR

Elanus leucurus Milano cola R NC NC 1 1 CA
blanca
Circus hudsonius Gavildn rastrero MI NC NC 1 0 CA
Rupornis magnirostris Agu} lilla R ne NC 29 14 CA
caminera

M elangrpes Carpintero R NC NG 30 17 IN
formicivorus bellotero
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje R NC NC 20 1 IN
. ) Chupasavia
Sphyrapicus varius maculado MI NC NC 5 1 IN
Dryobates scalaris Carp}ntero R ne NC 2 0 IN
mexicano
. Carpintero
Dryocopus lineatus lineado R NC NC 9 0 IN

Herpetotheres Halcén guaco R NC NC | 2 | o0 CA
cachinnans

Mim.'astur Halcon-selvatico R ne Pr 4 1 CA
semitorquatus de collar

Caracara cheriway Caracara R NC NC 4 0 CR

quebrantahuesos
Falco sparverius Cernicalo MI NC NC 3 4 CA
americano
Falco peregrinus Halcon peregrino R NC Pr 0 1 CA

Thammnophilus doliatus

Xiphorhynchus
flavigaster

blanca

Batard barrado

Trepatroncos
bigotudo

Amazona albifrons Loro frente R ne Pr 2 0 FR
blanca
Amazona autumnalis Loro caghete R NC NC 5 2 GR
amarillo
Pionus senilis Loro corona R ne A 53 41 FR

2 OM
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. . Trepatroncos
Lepidocolaptes affinis corona punteada R NC NC 2 0 IN
. . . Titira

Tityra semifasciata enmascarada R NC NC 11 0 IN
Mionectes oleagineus Mosquero ocrillo R NC NC 0 1 FR
Myiarchus tuberculifer Pap; r.llrégescas R NC NC 18 2 IN
Pitangus sulphuratus Luis bien-te-veo R ne NC 7 2 IN
Megarynchus pitangua | Luis pico grueso R ne NC 1 0 IN
Myiozetetes similis Luis gregario R ne NC 30 19 FR
Tyrannus . Tirano tropical R ne NC 3 6 IN
melancholicus

Tyrannus couchii Tirano silbador R ne NC 0 3 IN
Contopus cooperi Pibi boreal T NC NC 5 0 IN
Contopus pertinax Pibi tengo frio R NC NC 0 1 IN
Contopus virens Pibi oriental T NC NC 1 0 IN
Empidonax minimus MO,S duero MI NC NC 4 3 IN

minimo
Sayornis nigricans Papamoscas R NC NC 0 1 IN
negro
. Mosquero
Pyrocephalus rubinus cardenal R NC NC 1 2 IN
Vireo griseus Vﬁeo 0Jos MI E A 0 1 IN
ancos
Vireo solitarius Vireo cabeza azul MI NC NC 0 1 IN

Sialia sialis

Azulejo garganta
canela

NC

NC

Stelgidopteryx Golondrina alas R-MI ne NC 29 55 IN

serripennis aserradas

Troglodytes aedon Chivirin R-MI E NC 16 6 IN
saltapared

Campylorhynchus Matraca tropical R ne NC 20 0 IN

zonatus

Campylorhynchus Matraca barrada R E NC 2 0 IN

megalopterus

Pheugopedius Chivirin moteado R NC NC | 16 | 2 IN

maculipectus

. . . Chivirin pecho
Henicorhina leucosticta R ne NC 1 0 IN
blanco
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Muyadestes occidentalis Clarin jilguero R NC Pr 82 22 FR
Catham‘s ‘ Zorzal pieo R NC NC 1 0 FR
aurantiirostris anaranjado

Turdus grayi Mirlo pardo R ne NC 10 0 IN

Eufonia garganta

Melanotis caerulescens Mulato azul R E NC 3 0 FR
Dumetella carolinensis Maullador gris MI ne NC 3 0 IN
Toxostoma longirostre Cuitlag;;ile pico R NC NC 2 0 IN

Chlorospingus

Chinchinero

Euphonia hirundinacea : R ne NC 1 0 FR
amarilla

Euphonja _ Eufonia gorra R NC NC 1 1 FR
elegantissima azul
Haemorhous Pinzdén mexicano R NC NC 12 7 GR
mexicanus

. Jilguero
Spinus notatus encapuchado R NC NC 0 4 GR

. R NC NC 7 0 IN

flavopectus comun

. . Gorridn ceja
Spizella passerina blanca MI NC NC 2 0 IN
Spizella pallida Gorridén palido MI NC NC 2 0 IN
L .. Gorrion de

Melospiza lincolnii Lincoln MI NC NC 3 0 IN
Aimophila rufescens Zacatonero rojizo R ne NC 3 0 IN
Atlapetes albinucha Atlapetes nuca R E NC 2 1 IN

blanca

Icteria virens Buscabreria MI NC NC 1 0 IN
Psarocolius Oropéndola de R ne Pr 9 5 FR
montezuma Montezuma
Icterus gularis BAollserq de R ne NC 3 0 IN
tamira
Icterus graduacauda Bolsero cabeza R NC NC 1 0 IN
negra
Icterus gdlbula Bolsero de MI ne NC 1 0 IN
Baltimore
Dives dives Tordo cantor R ne NC 3 1 IN

CienciaUAT| 14
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Mniotilta varia Chipe trepador MI ne NC 1 0 IN
. . . Chipede
Leiothlypis ruficapilla coronilla MI NC NC 1 0 IN
Geothlypis trichas Mascarita comun R ne NC 0 IN
Setophaga coronata Chipe coronado MI NC NC 1 IN
Setophaga virens Chipe dorso MI NC NC 9 0 IN
verde
Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa R NC NC 18 2 FR
continda...
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Chipe corona

Tangara ala

Cardellina pusilla MI ne NC 12 1 IN
negra
Myioborus pictus Chipe ala blanca R NC NC 1 0 IN
Piranga rubra Tangararoja MI NC NC 2 0 IN
Pheuqtz'pus Picogordo pecho MI ne NG 0 1 IN
ludovicianus rosa
Passerina ciris Colorin siete MI NC Pr 1 0 GR
colores

negra

Thraupis abbas : R ne NC 11 0 IN
amarilla
Volatinia jacarina Se.millero R ne NC 2 1 GR
brincador
Cyanerpes cyaneus M1elf(§*jofjlgatas MV NC NC 2 2 FR
Sporophila torqueola Semillero de R NC NC 7 2 GR
collar
Saltator atriceps Picurero cabeza R ne NC 24 0 FR

Estacionalidad: R = residente; MI = migratoria de invierno; MV = migratoria de verano; R-MI: residente-migratoria de
invierno; T = transitoria. Grado de endemismo para México: E = especie endémica; Exo = exdtica; ne = no endémica;

NC = no clasificada. Categoria de riesgo en la NOM-059- SEMARNAT-2010: Pr =

sujeta a proteccion especial;

A = amenazada; P = peligro de extincion; NC = no clasificada. Cantidad de individuos registrados por tipo de ve-
getacion: BMM = Bosque Mesdfilo de Montafia; VS = Vegetacion Secundaria. Gremio troficoo OM = omnivora;

CA = carnivora; CR = carrofiera; FR = frugivora; GR = granivora; IN = insectivora; NE = nectarivora.
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Especies de aves

B Figura 2. Curva rango-abundancia de la diversidad de aves registradas en BMM y VS en Huatusco,

Veracruz, México.

Figure 2. Range-abundance curve of the diversity of birds recorded in CF and VS in Huatusco,

Veracruz, Mexico.
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el loro frente blanca (Amazona albifrons), el
clarin jilguero (Myadestes occidentalis), la oro-
péndola de Montezuma (Psarocolius montezu-
ma) y el colorin siete colores (Passerina ciris).

El ecosistema es de interés particular para el
seguimiento y manejo poblacional del loro co-
rona blanca (41 avistamientos en VS y 53 en
BMM), especie amenazada, ya que esta se en-
contrd entre las primeras 3 especies de mayor
abundancia en ambos sitios; y de las especies
clarin jilguero (22 en VS y 82 en BMM) y palo-
ma arroyera (9 en VS y 37 en BMM), las cua-
les estan sujetas a proteccion especial y que
ademas se registraron entre las 9 especies de
mayor abundancia. Es conveniente dar segui-
miento a este paisaje ecologico y a su entorno,
con actividades que permitan promover la so-
brevivencia y reproduccion de las poblaciones
de dichas especies.

En el area de estudio, en la clasificacion de
la avifauna reportada con base en su estacio-
nalidad, se registré una mayor cantidad de
especies residentes, seguida de las migratorias
de invierno; las migratorias de verano, resi-
dentes-migratorias de invierno y las transito-
rias, presentaron los menores registros (Tabla 1;
Tabla 2). En cuanto a su endemismo, se regis-
traron 7 especies de aves endémicas de Mé-
xico y una exotica del pais, las demads espe-
cies se consideran no endémicas a México o no
han sido clasificadas.

El tipo de alimentacién reportado para las aves
identificadas, fue similar entre los gremios, sin
embargo, destacd un mayor numero de registros
de aves insectivoras y frugivoras en el BMM;
mientras que las granivoras y carnivoras tuvie-
ron registros similares en ambos sitios; y las
omnivoras y carrofieras muy cercanos; solo las
nectarivoras estuvieron ausentes en VS (Tabla 2).

De acuerdo con el analisis de la cobertura
de la muestra, Cn fue 0.97 (89 especies y
N = 916 individuos) y 0.93 (54 especies y
N = 331) para el BMM y VS, respectivamente.
Las diferencias en la Cn de cada sitio estdn
dadas principalmente por el valor diferen-
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cial entre la riqueza y abundancia de espe-
cies registradas en cada tipo cobertura. Es
decir, en la curva de acumulacién de espe-
cies construida para la cobertura de VS, se
requirié un mayor numero de extrapolaciones
para llegar a la asintota y alcanzar el 100 %
de la Cn (Figura 3). Esto indica que se de-
bieron haber registrado un total de 58 es-
pecies, es decir, 4 especies mas de las avista-
das durante el trabajo de campo. Esto suce-
de al dividir 100 (que es el porcentaje ma-
ximo) entre 93 (valor de Cn) y multiplicarlo
por 54 especies. En tanto que, en el BMM,
se debieron registrar 3 especies mas usando
el mismo célculo (100/97 x 89) lo que da un
valor de 92 especies.

En el andlisis de comparacion de los indices
del numero efectivo de especies del orden ¢°
q' v ¢* se presentaron diferencias significa-
tivas entre las dos coberturas de muestreo
de BMM y VS. Esto indica que presenta-
ron una riqueza de especies (¢’ = 54 spp en
VS, v 89 spp en BMM); especies comunes,
es decir, que tuvieron una frecuencia mayor
al promedio en el habitat (¢’ = 24 spp en VS,
y 41 spp en BMM) y especies muy abun-
dantes, aquellas que estan muy por encima
del promedio (¢g°= 14 spp en VS, y 25 spp en
BMM), significativamente diferentes a un al-
fa de 0.05 entre coberturas de muestreo, ya
que no se traslapan los intervalos de con-
flanza calculados al 95 % de confiabilidad pa-
ra cada cobertura (Figura 4).

La prueba de Shapiro-Wilk indicd que am-
bas muestras no provienen de una poblacion
normalmente distribuida, con un valor de
P < 0.05 (BMM: n = 89, media = 10.29, DE = 16.31,
Lambda de Wilk = 0.62, p-unilateral D = < 0.000 1;
VS: n = 54, media = 6.13, DE = 10.13, Lambda
de Wilk = 0.57, p-unilateral D = < 0.000 1). Es-
to fue consistente con la prueba de bon-
dad de ajuste de Kolmogorov, que muestra
la desigualdad de varianzas en los datos de
la comunidad de aves registrada, ya que el
valor de P fue menor a 0.05 (BMM: ajuste
de Chi Cuadrado = 3, v=10,n = 89, D = 0.32,
P = < 0.000 1; VS: ajuste de Chi Cuadrado = 3,

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1669



B Tabla 2. Clasificacion de la diversidad de aves con base en su categoria de estacionalidad, grado de
endemismo, categoria de riesgo, gremio tréfico y cantidad de aves por gremio registrada en cada co-
bertura de vegetacion evaluada en el estudio.

Table 2. Classification of bird diversity based on their seasonality category, degree of endemism,
risk category, trophic guild, and number of birds per guild recorded in each coverage of vegeta-

tion evaluated in the study.

Migratoria de invierno 18 11 23
Residente-migratoria de invierno 2 2 2
Migratoria de verano 1 1 1
Residente 66 40 72
Transitoria 2 0 2

Endémica 5 3 6
No endémica 33 19 36
Exotica 1 1 1
No clasificada 50 31 57

i
[aS]

Amenazada 2
Peligro de extincién 0 1
Proteccion especial 5 7
No clasificada 81 47 90

Carnivoras 6 6 8
Carroneras 3 2 3
Frugivoras 15 10 16
Granivoras 7 6 8
Insectivoras 52 28 59
Nectarivoras 3 0 3
Omnivoras 3 2 3
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Charadrius vociferus, Ardea alba, Falco peregrinus, Mionectes oleagineus, Tyrannus couchii, Contopus pertinax, Sa-
yornis nigricans, Vireo griseus, Vireo solitarius, Spinus notatus, Pheucticus ludovicianus.

Dendrortyx barbatus, Columbina inca, Nyctidromus albicollis, Selasphorus heloisa, Campylopterus hemileucurus, Sau-
cerottia cyanocephala, Aramides albiventris, Circus hudsonius, Dryobates scalaris, Dryocopus lineatus, Herpetothe-
res cachinnans, Caracara cheriway, Amazona albifrons, Thamnophilus doliatus, Lepidocolaptes affinis, Tityra semi-
fasciata, Megarynchus pitangua, Contopus cooperi, Contopus virens, Campylorhynchus zonatus, Campylorhynchus
megalopterus, Henicorhina leucosticta, Catharus aurantiivostris, Turdus grayi, Melanotis caerulescens, Dumetella
carolinensis, Toxostoma longirostre, Euphonia hirundinacea, Chlorospingus flavopectus, Spizella passerina, Spizella
pallida, Melospiza lincolnii, Aimophila rufescens, Icteria virens, Icterus gularis, Icterus graduacauda, Icterus gdlbula,
Mmniotilta varia, Leiothlypis ruficapilla, Geothlypis trichas, Setophaga virens, Myioborus pictus, Piranga rubra, Passeri-
na ciris, Thraupis abbas, Saltator atriceps.

v=6n=>54 D =020 P =0028 1). En este la diferencia entre la riqueza y abundancia de
sentido, las diferencias registradas en la comu- especies (Kruskal-Wallis, medianas de BMM = 3;
nidad de aves entre el BMM y VS, se deben a medianas de VS = 2; H = 347, P = 0.057).
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B Figura 3. Curva de acumulacion de la riqueza de especies y numero de individuos de aves en
Bosque Mesdfilo de Montaiia (BMM) y Vegetacion Secundaria (VS). El area de color asociada a la
linea de la curva de cada cobertura de vegetacion representa el intervalo de confianza inferior y
superior, calculados con un 95 % de confiabilidad.

Figure 3. Accumulation curve of the richness of species and number of individuals of birds in
Cloud Forest (CF) and Secondary Vegetation (VS). The colored area associated with the curve
line of each vegetation cover represents the lower and upper confidence interval, calculated with

95 % confidence.

La riqueza de aves registrada en Finca La
Pastoria representa el 9 % de la diversidad
de la avifauna de México (Navarro-Sigiienza
y col, 2014) y el 14.2 % de las aves registra-
das para el estado de Veracruz (Montejo-Diaz
y McAndrews, 2006), por lo que se infiere que
el sitio aun cuenta con una proporcion ele-
vada de aves dependientes de recursos que
provee el hébitat, tomando en consideracién
que dicha area esta conformada por una por-
cion de vegetacion secundaria y otra porcion
de BMM. La Figura 5 muestra algunos de los
ejemplares observados en el lugar de estudio.

Navarro-Sigiienza y col. (2014) estimaron que
la riqueza de aves asciende a 551 especies
en los BMM de todo México. En otras regio-
nes del pais, como el noreste de Hidalgo, que
cuenta con presencia de BMM con buena
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condicién de conservacién, se han registrado
hasta 181 especies de aves (Martinez-Mora-
les, 2007). Por lo que, podria decirse que, las
100 especies de aves registradas en Finca La
Pastoria equivalen a mas del 50 % de la avi-
fauna reportada para los BMM del noreste
de Hidalgo (Martinez-Morales, 2007) y el 18 %
de aves registradas para todos los BMM de
México, segun lo reportado por Navarro-Si-
gliienza y col. (2014). Dichas variaciones re-
gistradas en la riqueza avifaunistica en este y
otros estudios realizados en BMM, se deben
a factores relacionados con el riesgo de ex-
tincién de las especies, su tipo de endemis-
mo, su estatus de conservacion, la disponibi-
lidad de recursos de habitat (disponibilidad
de areas de anidacion y alimentacidn, fuentes
de agua disponible, proteccion ante depreda-
dores), caracteristicas de la matriz antrdpica,

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1669
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M Figura 4. Comparacién del numero efectivo de especies de la comunidad de aves en BMM y VS del
orden ¢° (analogo de la riqueza de especies), ¢’ (exponencial del indice de Shannon) y ¢* (inverso del
indice de Simpson). Los intervalos de confianza no se traslapan en el nimero efectivo de especies
de ¢°% q' y @3 por lo que se asumen diferencias significativas.

Figure 4. Comparison of the effective number of species of the bird community in CF and VS of
the order ¢° (analogous of species richness), ¢* (exponential of the Shannon index) and ¢® (inverse of
the Simpson index). Confidence intervals do not overlap with the effective number of species of

q°, ¢* and ¢°. Therefore, significant differences are assumed.

ubicacion geografica y el estado de conserva-
cién del BMM, que pueden generar cambios
en la riqueza de la avifauna (Caballero-Cruz
y col.,, 2020).

En este estudio se observé que la comunidad
de aves estuvo ligada al tipo de cobertura de
vegetacion de BMM; es decir, la respuesta de
la comunidad de aves se registrd a partir de
una mayor riqueza y abundancia en la cober-
tura del BMM, ya que en la vegetacion pri-
maria existen mas recursos de habitat para
aves (Ugalde-Lezama y col, 2022). Esto expli-
ca que 89 especies y 916 individuos de aves
se registraron con mayor frecuencia en el
BMM vy 54 especies y 331 individuos en la
VS. Las diferencias estadisticas reportadas
por las pruebas de Shapiro-Wilk, de Kolmo-
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gorov y Kruskal-Wallis se deben a las varia-
ciones ecoldgicas, debidas al comportamiento
en la distribucion y la presencia de aves en
las diferentes coberturas de habitat evalua-
das, aunado a la presencia de disturbios, prin-
cipalmente antrdpicos, que afectan la dina-
mica y nivel de organizacion de la comuni-
dad avifaunistica, y a la distribucion de re-
cursos de habitat especificos que las aves en-
cuentran en cada tipo de vegetacion (Schon-
dube y col., 2018).

Se encontrd una asociacién entre la cober-
tura de la vegetacion estudiada con los re-
querimientos alimenticios de las aves. Al aso-
ciar el tipo de alimentacion con la vegeta-
cidén, se obtuvo un mayor numero de regis-
tros de especies insectivoras y frugivoras

CiencialUAT| 19
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B Figura 5. Algunas aves registradas del presente estudio: a) Myadestes occidentalis, b) Pionus senilis,

c) Myiozetetes similis, d) Vireo griseus.

Figure 5. Some recorded birds in this study: a) Myadestes occidentalis, b) Pionus senilis, ¢) Myioze-

tetes similis, d) Vireo griseus.

asociadas al BMM, ademas, se reportaron es-
pecies nectarivoras solo en ese sitio, posible-
mente porque hay mayor disponibilidad de re-
cursos como insectos, frutos y flores, compa-
rado con los registros en VS, donde fueron
menores. Asimismo, un mayor numero de
registros de especies residentes, especies no
endémicas y migratorias de invierno, hicie-
ron mayor uso de la cobertura de BMM que
la de VS, por lo que las acciones de con-
servacion del bosque deben ser prioritarias
para el manejo de la avifauna y otros gru-
pos bioldgicos, como los murciélagos, asocia-
dos al ambiente de esta misma localidad, y
que presentan similitud en el comportamien-
to de la diversidad (Cerdén-Hernandez y col,
2022).

El numero de especies compartidas fue de
43 entre BMM y VS en Finca La Pastoria, es
decir, dichas aves, aunque propiamente no
son exclusivas del BMM o de VS, comparten
recursos de habitat en ambas coberturas de
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vegetacion. Sin embargo, las especies genera-
listas, que no les “importa” el tipo de ambien-
te para alimentarse, anidar o reproducirse,
usaron de manera diferencial ambas cober-
turas. Por un lado, ello podria ser un indica-
dor de un proceso de adaptacion de las aves
a este paisaje heterogéneo con intervencion
humana constante (Ruelas-Inzunza y Aguilar-
Rodriguez, 2010), pero por otro lado, es po-
sible que las aves con nichos exclusivos de
BMM, como las que requieren las especies
endémicas, se encuentren diezmando o redu-
ciendo en tamarfio poblacional (Caballero-Cruz
y col, 2020), y en determinado plazo ocurra
una extincion local de las poblaciones del Vi-
reo griseus (complex griseus), una especie de
ave endémica del que solo se tenian 2 registros
de presencia en el municipio de Huatusco
hasta el afio 2015 (Naturalista, 2022) y en
este estudio, se reporta la tercera localidad de
presencia, en 2018, de la especie para el mu-
nicipio en VS. Las 10 especies de aves redis-
tradas en la localidad del presente trabajo, que

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1669



se encuentran listadas en la categoria de ries-
go de extincion, de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT- 2010, debido a que presentan
tamanos poblacionales bajos y rangos de dis-
tribucidn restringidos, aun encuentran recur-
sos de habitat en ambas coberturas de vege-
tacion en Finca La Pastoria, por lo que rea-
lizar practicas de manejo agroecoldgico po-
dria coadyuvar a mantener los recursos de
habitat para estas especies y asi evitar su ex-
tincidon poblacional local.

La comunidad de la avifauna registrada en el
BMM y VS de Finca La Pastoria, Huatusco,
Veracruz, puede conservarse mediante el fo-
mento del aviturismo en el area de estudio
(Alcantara-Salinas y col, 2018). Ademas, estas
areas pueden certificarse bajo el esquema de
Unidad para la Conservacion, Manejo y Apro-
vechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMA) de acuerdo con el Instituto Nacional
de Ecologia (INE, 1997) o Area Destinada Vo-
luntariamente a la Conservacién (ADVC) de
acuerdo con la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP, 2019), donde
los propietarios pueden hacer un aprovecha-
miento sustentable de los recursos naturales
mediante planificacion de distintas actividades
encaminadas a la conservacion a largo plazo.

CONCLUSIONES

En este estudio, de las 100 especies registra-

das, Psilorhinus morio (18 individuos en VS
y 98 en BMM), Myadestes occidentalis (22 en
VS y 82 en BMM), Pionus senilis (41 en VS y
53 en BMM), Patagioenas flavirostris (6 en VS
y 48 en BMM) y Leptotila verreauxi (9 en VS y
37 en BMM) fueron las aves mas abundan-
tes en el area. La cobertura de BMM repor-
td la mayor riqueza y abundancia de aves. El
tipo de alimentacién, anidacion, apareamien-
to y biologia en general, parecié influir en su
distribucion por tipo habitat, por lo que es
recomendable desarrollar estrategias de con-
servacion de las poblaciones y de manejo pa-
ra su habitat, ya que ademas, la zona de es-
tudio permite la proteccion de 10 especies de
aves bajo algun tipo de estatus en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. El area presenta po-
tencial para desarrollar actividades como el
aviturismo que coadyuven a su conservacion y
estudio.
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