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SUMMARY

Background. Livestock activities generate changes in ecosystems that impact bird communities, which fulfill diverse
ecological functions such as pollination, fruit and seed dispersal, and biological control of insects and/or pests.
Objective. To characterize the community of birds in a livestock landscape in northern Veracruz. Methodology. From
2020 to 2021, 144 visits were made to live fences (CV; n = 3) and cattle pastures (PA; n = 3), where the fixed-radius
point count technique was used to identify and count the birds present. Results. A total of 6,450 individuals and 107
species were recorded. In general, de CV were more diverse than de Aps, which were more dominant. The importance
value index reflects that in the VCs the importance of the species is similar, while in the PAs certain species stand out,
however, at the level of trophic guilds, insectivorous birds dominate. Through a canonical correspondence analysis,
three community assemblages were distinguished: one station in the VCs, one station in the APs and the rest of the
stations. Implications. The work suggests further studies that will allow us to know why birds are using these man-
made livestock systems. Conclusion. The live fences obtained greater diversity, so it is necessary to integrate more
trees within the pastures to increase the ecological functions, such as the control of insects through insectivorous birds.
Key words: Composition; live fences; trophic guilds; grassland with trees; richness and diversity.

RESUMEN
Antecedentes. Las actividades ganaderas generan cambios en los ecosistemas que generan impactos sobre las
comunidades aves, mismas que cumplen diversas funciones ecoldgicas como la polinizacidn, la dispersion de frutos y
semillas, control biolégico de insectos y/o plagas. Objetivo. Caracterizar las comunidades de aves en un paisaje
ganadero en el norte de Veracruz. Metodologia. Del 2020 al 2021 se realizaron 144 visitas a cercas vivas (CV; n = 3)
y pastizales ganaderos (PA; n = 3), donde se utilizd la técnica de conteo por puntos de radio fijo para la identificacion
y conteo de las aves presentes. Resultados. Se registraron 6,450 individuos y 107 especies. En general las CV fueron
mas diversas que los PA el cual presentaron mayor dominancia. El indice del valor de importancia refleja que en las
CV la importancia de las especies es similar, mientras que en los PA ciertas especies destacan, no obstante, a nivel de
gremios tréficos, las aves insectivoras dominan. A través de un analisis de correspondencia candnico se distinguieron
tres ensambles comunitarios distribuidos en: una estacion de las CV, una estacion del PA y el resto de las estaciones.
Implicaciones. El trabajo sugiere realizar mas estudios que nos permitan conocer por qué las aves estan utilizando
estos sistemas ganaderos creados por el hombre. Conclusidn. Las cercas vivas obtuvieron mayor diversidad, por lo
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que es necesario integrar mas arboles dentro de los pastizales para incrementar las funciones ecolégicas, como sucede

con el control de insectos a través de las aves insectivoras.

Palabras clave: Composicion; cercas vivas; gremios troficos; pastizal con arboles; riqueza y diversidad.

INTRODUCCION

México posee una notable megadiversidad, que lo
coloca en el tercer sitio a nivel mundial; las razones
que le confieren su estatus megadiverso se debe a que
alli confluyen dos regiones biogeograficas, su gran
heterogeneidad fisiografica, climatica y ecoldgica
(Medina-Garcia, 2016). Desafortunadamente, las
actividades humanas generan cambios que afectan de
manera directa a las comunidades silvestres y su
funcionamiento ecoldgico de los ecosistemas. El
cambio de uso de suelo tiende a generar cambios
estructurales alterando los bienes y servicios
ecosistémicos, asi como la extension de los habitats
donde se distribuyen e interactlan las especies
silvestres (Wiens y Moss, 2005; Bennett et al., 2006).
Una de las consecuencias méas notables que genera el
hombre a través del cambio del uso de suelo, son las
actividades agricolas o pecuarias, conformados por
cultivos (e.g. maiz, frijol y tabaco) asi como por la
introduccién de pastizales para alimentar el ganado
(Thrupp, 2000; Harvey et al., 2006), lo cual trae como
consecuencia el reemplazo de las coberturas vegetales
nativas (Kaine y Wright, 2024).

Las transformaciones del paisaje natural han tenido
impactos negativos sobre las comunidades bioldgicas,
especialmente de las aves, quienes cumplen diversas
funciones ecol6gicas como la polinizacion, la
dispersion de frutos y semillas, el control biol6gico de
insectos y/o plagas, asi como el control de otras
especies de aves y mamiferos pequefios a través de la
depredaciéon (Sekercioglu et al., 2016). Algunos
estudios han reportado que a través de los disturbios
generados por la deforestacion se ha disminuido la
abundancia y riqueza de aves dependientes de
ecosistemas como los bosques (Sekercioglu, 2002;
Cérdenas et al., 2003). De esta manera, las alteraciones
al medio natural traen como consecuencia una
reduccion en su riqueza, abundancia, diversidad y por
ende la funcionalidad ecosistémica (Tscharntke et al.,
2008).

Dentro de los cambios de uso de suelo, una de las
principales causas que genera la pérdida de
biodiversidad en zonas tropicales son las actividades
ganaderas, por lo que se han considerado que estos
sistemas ganaderos tienden a presentar menor riqueza
de especies que los ecosistemas naturales (Phillips et
al., 2017); a pesar de ello, se ha documentado que los
sistemas ganaderos pueden proporcionar servicios
importantes para las aves silvestres (Pefia et al., 2023;
Gibbs et al., 2010). De esta manera, a través de los
parches de vegetacion dentro del paisaje ganadero las

aves pueden desplazarse y encontrar sitios de refugio,
descanso, alimentacién y anidacion (Saenz et al., 2013;
Vilchez-Mendoza et al., 2007; Cipriano-Anastasio et
al., 2017). Estos sistemas ganaderos se encuentran
conformadon por cercas vivas, arboles dispersos,
parches de vegetacion y el propio pastizal nativo o
introducido, por lo que se ha visto que en conjunto
realizan importantes aportes a la conservacién de las
aves residentes y migratorias, proporcionando
servicios ecosistémicos directos e indirectos (Cardenas
etal., 2003).

Para el estado de Veracruz se han realizado algunos
estudios que tratan sobre la importancia de estos
ambientes antrépicos para las aves, uno de ellos es el
de Bojorges-Bafios y LoOpez-Mata (2005) quienes
analizaron la diversidad de aves en una selva mediana
subperennifolia donde el ambiente de pastizal obtuvo
mayor diversidad, en este mismo contexto Fuentes-
Moreno et al. (2020). realizaron un estudio en campos
agricolas donde la riqueza de aves fue
significativamente mayor que en jardines. Un trabajo
reciente es el de Serna-Lagunes et al. (2023) donde
determinaron la diversidad de aves en fragmentos de
bosque de montafia y vegetacion secundaria siendo
este Gltimo menos diverso. A pesar de los esfuerzos de
investigacion actuales enfocados a las aves en los
sistemas ganaderos, el conocimiento es aun incipiente
especialmente en el norte de Veracruz, México, donde
se desconocen muchos aspectos, como los enfocados
en el papel que juegan los componentes de los sistemas
ganaderos en el mantenimiento de la diversidad
avifaunistica y sus ensambles comunitarios. De esta
manera el presente estudio que aporta el conocimiento
sobre las variaciones en las comunidades de aves
(riqueza, abundancia y estructura tréfica) asi como su
estatus de residencia/migracion, estado vulnerabilidad
(categoria de riesgo) en dos componentes de un paisaje
ganadero (cercas vivas y pastizales con &rboles) en una
localidad del norte de Veracruz, México.

MATERIAL Y METODOS

El sitio de estudio es la localidad de Tecalantla, esta
ubicada en el municipio de Platén Sanchez, al norte del
estado de Veracruz, México (Fig. 1), entre los
paralelos 21°17°39.8” N y 98°26°5549” O. Pertenece a
la Ilanura costera del golfo de México que presenta una
altitud que va de 20 a 150 m s. n. m. Su temperatura
anual varia entre 22°C a 26°C, con una precipitacion
de 1200 a 1500 mm. La cobertura vegetal estéa ligada
con las actividades humanas, y dado que la actividad
predominante para este municipio es la ganaderia,
predomina el pastizal inducido (63.2%) y la agricultura
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(27.6%), mientras que los remanentes de vegetacion
conservada representan un 7.4 % del territorio total
(INEGI, 2018).

El area estudiada consta de un perimetro de 9.25 km y
un area de 416 hectéreas, a una altura entre los 50 a 70
m.s.n.m. Asi mismo cuenta con cercas vivas en el cual
son plantaciones arbdreas lineales (transectos
forestales) de manera intencional, ya que divide areas
de pastizales granaderos y cultivos de maiz. Las
principales especies arbdreas que componen las cercas
vivas son la chaca (Bursera simaruba), palo de sol
(Gliricidia sepium), palo de rosa (Tabebuia rosea)
cedro (Cedrela odorada), orejon (Enterolobium
cyclocarpum), guazima (Guazuma ulmifolia),
Guayaba (Psidium guajava), humo (Pithecellobium
dulce), uash (Leucaena leucocephala), quebrache
(Diphysa americana), capulin (Muntingia calabura) y
pemuche (Erythrina americana). De la misma forma,
dentro de las tres estaciones del pastizal con arboles
existen pastos introducidos como el zacate Taiwan
(Pennicetum sp.), zacate estrella (Cynodon sp.) y
zacate brizanta (Brachiaria brizantha) (Gauthier et al.,
2003). También se pueden encontrar especies arbdreas
en pequefios conjuntos que suelen usar los ganaderos
para descansar durante sus labores o para ser usado por
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el ganado para protegerse del sol; los arboles que
principalmente suelen componer este habitat son el
orején (Enterolobium cyclocarpum), palo de rosa
(Tabebuia rosea), cedro (Cedrela odorata) y caoba
(Swietenia macrophylla). Existen también una especie
arbustiva muy comin de nombre cornizuelo (Acacia
cornigera) dentro del area de pastizal (Cipriano-
Anastasio et al., 2017, 2020, 2024). Cada estacion (e.g.
CV1) esta representada aproximadamente de tres a
cuatro ha. El tipo de vegetacion adyacente es el bosque
tropical perennifolio y vegetacion riparia, algunos
cultivos principales son la cafia de azlcar, citricos,
cultivo de platano, mango y otros frutales, asi mismo,
la agricultura y ganaderia se concentra principalmente
en suelos profundos de las vegas de los rios y otros
terrenos con caracteristicas aluviales (INEGI, 2024).
Respecto al tipo de suelo este cuenta con suelo vertisol
(66.18%), leptosol (23.80%) y phaeozem (8.29%) con
un uso temporal para pastos y riego. También se
encuentra dentro de la region hidrologica del rio
Panuco. El tipo de ganaderia que se practica es
extensivo, de doble propdsito. Las principales razas
gue existen son Bos indicus (generalmente conocidas
como cebus) y Bos taurus sin embargo en los ultimos
afios es factible ver este tipo de razas que son el
resultado del entrecruzamiento de cebuinos y Bos
taurus (Pérez-Chabela y Lamothe-Zavaletta, 2019).
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Figura 1. Localizacién geogréfica del &rea de estudio, en color verde se observa la delimitacion el paisaje ganadero al

norte del estado de Veracruz, México.
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Registro de especies

Se realizaron recorridos para muestreo de aves en seis
estaciones consistentes en tres cercas vivas (CV1, CV2
y CV3) y tres pastizales ganaderos con arboles (PA1,
PA2 y PA3), durante noviembre de 2019 a octubre de
2020. Cada cerca viva y pastizal con arboles fue
visitado dos veces al mes, cubriendo un total de 144
visitas. El horario para la observacion de las aves fue
de entre 7:00-11:00 hrs, lapso de tiempo en donde
existe mayor actividad para las aves (Arglelles-
Jiménez et al., 2019). En cada recorrido se utiliz6 la
técnica de conteo por puntos (Ralph et al., 1996),
donde se establecieron 10 puntos de conteo por
estacion (e.g. cerca viva uno; CV1) con una separacién
de 200 m y con un radio de 25 m; de esta manera, se
realizaron un total 60 puntos por todas las estaciones.
El registro de los individuos se realizd de manera
directa y auditiva. Para las observaciones se utilizaron
binoculares 8x42, una cAmara fotografica Cannon Eos
Rebel T5 con un objetivo 75-300 mm. Para la
determinacion taxondmica de las aves se utilizaron
guias de campo para la identificacion de aves
mexicanas y de Norteamérica (Howell y Webb, 1995;
Kaufman, 2005; Clark, 2013). La nomenclatura se
bas6 en el listado actualizado AOS (Chesser et al.,
2023). Para la lista actualizada, las categorias de
residencia de las especies se utilizaron los criterios de
Howell y Webb (1995) y de Kaufman (2005) (R=
Residente, MI= Migratoria de invierno, MV=
migratoria de verano, T= Transitoria). Por otro lado, la
categoria de riesgo de cada especie se establecid con
base en la Norma Oficial Mexicana, Nom-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y en la
Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2024). La asignacion del grupo
tréfico a las especies de aves se baso en los trabajos de
Altmann (1974) y Altman y Altman (2003). De esta
manera los grupos tréficos fueron definidos como:
insectivoros, granivoros, omnivoros, nectarivoros,
frugivoros, carrofieros y piscivoros (Altman y Altman,
2003).

indices de riqueza y diversidad

Para evaluar la eficiencia de los muestreos se realiz6
un analisis de curvas de acumulacion de especies
basado en los estimadores no paramétricos Chao 1y
Jackknife de primer orden (Chazdon et al., 2007;
Colwell and Elsensohn, 2014); estos analisis de curvas
de acumulacion se realizaron a través del programa
EstimateS vers. 9.1 considerando 100 aleatorizaciones
sin reemplazo (Walther y Moore, 2005). La riqueza de
especies se baso en el nimero de especies obtenidos
por un censo en la comunidad (Moreno, 2001). Por otro
lado, la estructura de la comunidad se abord6 por
medio de los indices de diversidad y dominancia de
Simpson (D), equidad de Shannon-Wiener (H’), y
diversidad verdadera (eH’). El indice D establece la
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dominancia en una comunidad, mientras que el indice
de H” expresa la uniformidad en la distribucion de la
abundancia por cada una de las especies muestreadas,
es decir la equidad de los individuos entre las especies
en las comunidades (Moreno, 2001, Magurran, 2021).
Los valores obtenidos del indice H’ se trasformaron a
eH’, denominado especies efectivas, se tomd en cuenta
el orden g=1, donde el nimero efectivo de especies es
la diversidad que tendria una comunidad donde todas
las especies tienen la misma abundancia (Jost, 2007;
Moreno et al., 2011; Gomez-Moreno et al., 2023).

indice del Valor de Importancia (IVI) por
estaciones de muestreo y gremios troficos

El IVI es un valor relativo expresado en porcentaje.
Dicho porcentaje de importancia se calculé de manera
general y por estacion de muestreo a partir de las
matrices de frecuencia de ocurrencia y las abundancias
de las especies de aves, de tal manera que como
producto final se obtuvieron los valores relativos de
importancia por especie. Posteriormente, las especies
fueron agrupadas en grupos tréficos, los cuales fueron
definidos como: insectivoros, granivoros, omnivoros,
nectarivoros, frugivoros, carrofieros y piscivoros; de
esta manera al sumar los valores del IVI de cada
especie por grupo tréfico se obtuvieron valores de
importancia de cada gremio. El VI puede ser visto
como un proxi de la dominancia, debido a que este
indice sefiala la dominancia que ejerce una o mas
especies en las comunidades en virtud de su nimero o
tamafio poblacional, de esta manera adquiere valores
porcentuales en una escala de 0 a 100 (Loya-Salinas y
Escofet, 1990; Gatto et al., 2005; Arias-Gonzalez et
al., 2011; Hernandez-Dévila et al., 2020, Sdenz, 2020).

Ensambles comunitarios de la avifauna

Para determinar la relacion de las especies de aves con
las estaciones de monitoreo (e.g. CV1) del paisaje
ganadero, se realiz6 un andlisis de correspondencia
candnico (ACC) parcial, donde las variables
independientes  fueron las estaciones y las
dependientes la abundancia de las especies. Para
evaluar la significancia de los primeros dos ejes
candnicos se utiliz6 la prueba de Monte Carlo usando
999 permutaciones aleatorias; de esta manera se
establecié un valor de probabilidad de 0.05 como
limite para valores significativos (Ter-Braak vy
Smilauer, 2002).

RESULTADOS

En el paisaje ganadero de Tecalantla se registraron un
total de 6,450 individuos correspondientes a 17
ordenes, 33 familias, 88 géneros y 107 especies. El
orden mejor representado fue Passeriformes con 63
especies, mientras que las familias con mayor nimero
de especies fueron Parulidae (11 spp.), Tyrannidae (10
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spp.) e Icteridae (9 spp.). Del total de especies
registradas 74 son residentes permanentes, 28
migratorias invernales, una migratoria de verano y tres
transitorias, de esta manera, se presentan un mayor
namero de especies residentes permanentes (69.2 %)
gue migratorias (30.8 %). Respecto a la normatividad
mexicana, siete especies de aves se encuentran bajo la
categoria de “Proteccion Especial” (Tachybaptus
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dominicus, Mycteria americana, Egretta rufescens,
Tigrisoma mexicanum, Geranoaetus albicaudatus,
Campephilus guatemalensis, Psarocolius montezuma
y Passerina ciris) y una bajo la categoria en “Peligro
de Extincion” (Cairina moschata) mientras que a nivel
internacional (IUCN) dos especies se encuentran en la
lista roja bajo la categoria de “Casi amenazadas”
(Egretta rufescens y Sturnella magna) (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de especies de aves registradas en las diferentes estaciones de un paisaje ganadero en el norte de

Veracruz, México.

Orden/Familia Nombre cientifico

Estatus residencial Categoria  Categoria

NOM-059 IUCN
Anseriformes R LC
Anatidae Dendrocygna autumnalis
Cairina moschata R P LC
Spatula discors MI LC
Galliformes R LC
Cracidae Ortalis vetula
Podicipediformes R Pr LC
Podicipedidae Tachybaptus dominicus
Columbiformes
Columbidae Patagioenas flavirostris R LC
Columbina inca R LC
Columbina talpacoti R LC
Leptotila verreauxi R LC
Zenaida asiatica R LC
Cuculiformes
Cuculidae Crotophaga sulcirostris R LC
Piaya cayana R LC
Coccyzus americanus T LC
Apodiformes
Trochilidae Colibri thalassinus R LC
Archilochus colubris T LC
Pampa curvipennis R LC
Amazilia yucatanensis R LC
Charadriiformes Mi LC
Scolopacidae Actitis macularius
Ciconiiformes Mi Pr LC
Ciconiidae Mycteria americana
Pelecaniformes
Ardeidae Tigrisoma mexicanum R Pr LC
Ardea alba R LC
Ardea ibis R LC
Egretta thula R LC
Egretta rufescens R NT
Nycticorax nycticorax R LC
Threskiornithidae Eudocimus albus R LC
Platalea ajaja R LC
Cathartiformes
Cathartidae Coragyps atratus R LC
Cathartes aura R LC
Accipitriformes
Accipitridae Elanus leucurus R LC
Rupornis magnirostris R LC
Geranoaetus albicaudatus R Pr LC
Buteo albonotatus MI LC
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Orden/Familia Nombre cientifico Estatus residencial Categoria  Categoria
NOM-059 IUCN
Strigiformes
Strigidae Glaucidium brasilianum R LC
Trogoniformes
Trogonidae Trogon elegans R LC
Piciformes
Picidae Melanerpes aurifrons R LC
Dryobates scalaris R LC
Dryocopus lineatus R LC
Campephilus guatemalensis R Pr LC
Falconiformes
Falconidae Herpetotheres cachinnans R LC
Caracara plancus R LC
Falco sparverius R LC
Psittaciformes
Psittacidae Amazona autumnalis R LC
Passeriformes
Tityridae Tityra semifasciata R LC
Tityra inquisitor R LC
Pachyramphus aglaiae R LC
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer R LC
Pitangus sulphuratus R LC
Megarynchus pitangua R LC
Myiozetetes similis R LC
Myiodynastes luteiventris MV LC
Tyrannus melancholicus R LC
Tyrannus couchii R LC
Empidonax minimus MI LC
Sayornis phoebe MI LC
Pyrocephalus rubinus R LC
Vireonidae Vireo griseus Ml LC
Vireo solitarius MI LC
Corvidae Cyanocorax morio R LC
Corvus imparatus R LC
Hirundinidae Tachycineta albilinea R LC
Paridae Baeolophus aticristatus R LC
Troglodytidae Troglodytes aedon Mi LC
Campylorhynchus zonatus R LC
Pheugopedius maculipectus R LC
Polioptilidae Polioptila caerulea Mi LC
Turdidae Turdus grayi R LC
Mimidae Dumetella carolinensis Mi LC
Mimus polyglottos R LC
Fringillidae Euphonia affinis R LC
Euphonia hirundinacea R LC
Passerellidae Arremonops rufivirgatus R LC
Passerculus sandwichensis Ml LC
Melospiza lincolnii Ml LC
Icteridae Sturnella magna R NT
Psarocolius montezuma R Pr LC
Icterus spurius T LC
Icterus cucullatus R LC
Icterus gularis R LC
Icterus graduacauda R LC
Icterus galbula MI LC
Molothrus aeneus R LC
R

Dives dives

LC
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Orden/Familia Nombre cientifico

Estatus residencial Categoria  Categoria

NOM-059 IUCN
Quiscalus mexicanus R LC
Parulidae Mniotilta varia Ml LC
Leiothlypis celata MI LC
Leiothlypis ruficapilla MI LC
Geothlypis poliocephala R LC
Geothlypis trichas R LC
Setophaga pitiayumi Ml LC
Setophaga petechia Ml LC
Setophaga coronata Mi LC
Setophaga dominica Ml LC
Setophaga virens Ml LC
Cardellina pusilla MI LC
Cardinalidae Piranga rubra MI LC
Pheucticus ludovicianus Ml LC
Passerina cyanea MI LC
Passerina versicolor Ml LC
Passerina ciris Ml Pr LC
Thraupidae Thraupis episcopus R LC
Thraupis abbas R LC
Volatinia jacarina R LC
Tiaris olivaceus R LC
Sporophila torqueola R LC
Saltator atriceps R LC

R: Residente; MI: Migratoria invernal; RV: Migratoria de verano; T: Transitoria; P: Peligro de extincidn; Pr: Sujeta a
proteccion especial; A: Amenazada; LC: Preocupacién menor; NT: Casi amenazada.

indices de riqueza y diversidad

Aungue los estimadores no paramétricos estan
ligeramente por encima de los valores de riqueza
observada (Chaol muestra un incremento de 3
especies, Jack 1 incrementa a 12 especies), la curva de
riqueza acumulada de las especies observadas (Sobs)
mostré tendencia hacia la asintota, por lo que se asume
que las 107 especies registradas son una estimacién
adecuada de la riqueza especifica del sistema ganadero, lo
cual confirma la idoneidad del muestreo (Fig. 2).

Los valores de riqueza especifica dentro del sistema
ganadero fueron mas altos dentro de los habitats cerca
viva uno y dos (CV1= 67 spp. y CV2 76 spp.). En este
mismo contexto las cercas vivas dos y tres (CV2 y
CV3) obtuvieron valores respectivos de baja
dominancia (D= 0.0383 y 0.0364) y valores altos en
equidad (H'= 3.636 y 3.613). Con respecto a los
pastizales la estacion 2 presentd mayor riqueza
especifica (PA2= 72 spp.) y dominancia (D= 0.0532).
Excepciones puntuales a esta tendencia, es el PAl
donde la dominancia (D= 0.0503) fue mas alta que la
equidad (H'= 3.32). Finalmente, las estaciones que
obtuvieron mayor nimero de especies con abundancias
similares (eH") fueron CV2, CV3 y PA3, estos dos
Gltimos  sitios se caracterizan por presentar
caracteristicas particulares en cuanto a composicion
vegetal (Tabla 2).

IVI (indice de Valor de Importancia) por estaciones
de muestreo y gremios alimenticios

De manera general, basados en el 1VI las especies
tuvieron valores similares de importancia relativa, lo
cual concuerda con los resultados de equidad y
dominancia, es decir, se presenta poca dominancia de
especies en el sistema ganadero; por lo que, dado a su
importancia numérica porcentual, las abundancias de
las especies tienden a ser uniformes en el sistema
ganadero. Dentro de las especies que destacan a nivel
general se encuentran Quiscalus mexicanus,
Myiozetetes similis, Melanerpes aurifrons, Columbina
inca, Polioptila caerulea y Euphonia affinis.

La tendencia donde los valores de las especies son
uniformes basados en el V1 se repiten en las estaciones
de mayor equidad como CV2, CV3 y PA3, mientras
que en las estaciones donde se presentaron valores mas
altos de dominancia como CV1, PAl y PA2 se
presentan especies que tienden a destacar un poco en
los valores del IVI. En el caso de CV1, PAly PA2, la
especie Q. mexicanus estuvo mejor representada, de la
misma forma Pyrocephalus rubinus obtuvo un valor
alto en PAL. También la especie C. inca obtuvo alto
valor de importancia en CV2 y PA2. Por otra parte, la
especie M. similis estuvo mejor representada en las
estaciones CV3, PA2 y PA3 (Fig. 3).
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Figura 2. Curvas de acumulacién de riqueza de especies de aves segun los estimadores Chao 1 y Jackknife 1 durante
los muestreos realizados en el paisaje ganadero durante el periodo noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Tabla 2. Riqueza, diversidad y abundancia de especies de aves en los seis sitios de estudio en el paisaje ganadero
del norte de Veracruz, México, durante el periodo noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Indices SITIOS
Cv1 CVv3 PA1 PA2 PA3
Numero de especies 67 62 54 72 66
Abundancias 1288 1140 624 1425 939
D= indice de Simpson 0.0523 0.0383 0.0364 0.0503 0.0532 0.0352
H'= indice Shannon-Wiener 3.408 3.613 3.32 3.366 3.643
eH'= Shannon Diversity 30.20 37.08 27.66 28.96 38.21

Al analizar la informacion del VI por gremios
tréficos, se observa que el gremio de las aves
insectivoras domina el sistema ganadero del pastizal
con valores superiores al 70 %. Algunas de las especies
insectivoras que destacan por su importancia relativa
fueron: M. similis, M. aurifrons, C. inca, P. caerulea 'y
E. affinis. Para el resto de los gremios troficos, en
orden de importancia le siguen los granivoros,
omnivoros y nectarivoros. Las aves granivoras como
C. inca, Patagioenas flavirostris, Sporophila
morelleti,  Tiaris olivaceus 'y  Passerculus
sandwichensis destacan en mayor importancia en las
estaciones CV2 y PA. El gremio omnivoro destaca en
la estacion CV1 y lo conforman las especies Q.
mexicanus y Cairina moschata, mientras que el gremio
nectarivoro destaca un poco en la estacién PA1, donde
Amazilia yucatanensis obtuvo un mayor valor de
importancia (Fig. 4).

Andlisis de correspondencia canénico (CCA)

El analisis correspondencia canonica (CCA) establece
tres ensambles comunitarios de aves (F = 0.76; p <

0.001; los primeros dos ejes explican un 55.64 % de la
varianza total). En el primer ensamble se encuentra en
la estacion CV2 la cual estd caracterizada por
Tachycineta albilinea, Cathartes aura, Bubulcus ibis,
P. rubinus y P. ciris. El segundo ensamble se presenta
en la estacion PA3 y lo caracterizan las especies
Pheugopedius maculipectus, Arremonops rufivirgatus,
P. ludovicianus, O. vetula y R. magnirostris, cabe
destacar que este sitio presentd mayor pastura y menor
cobertura arborea. Finalmente, en el tercer ensamble se
encuentran el resto de las estaciones (CV1, CV3, PAl
y PA2) y se caracteriza por tener el mayor nimero de
especies compartidas, entre las que destacan Pitangus
sulphuratus, P. rubinus, M. similis, P. flavirostris,
Icterus gularis, Colibri thalassinus, Dives dives,
Glaucidium brasilianum, entre otras; este ultimo
ensamble comunitario se presenta donde hay mayor
cobertura arbérea y mayor nimero de especies
vegetales. De esta manera, los ensambles varian en
funcién de caracteristicas particulares de las cercas
vivas y los pastizales (Fig. 5).
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Figura 3. indice del Valor de Importancia para las aves registradas en las estaciones de muestreo en el paisaje ganadero
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Figura 5. Andlisis de correspondencia canénica en las estaciones de muestreo y las comunidades de aves en el paisaje
ganadero en el norte de Veracruz, México, durante el periodo noviembre de 2019 a octubre de 2020.

DISCUSION

El uso de suelo por la actividad antrépica tiene un
efecto sobre la diversidad de las comunidades de aves,
lo que fue evidente en los sitios muestreados del
presente estudio. Los resultados sugieren que los
paisajes mas heterogéneos y fragmentados para la
produccion ganadera, y agricola impactan de forma
significativa en la riqueza y la estructura de la
comunidad de aves; misma comunidad que puede
cambiar en el tiempo por efecto del recambio de
especies influenciado por los patrones de migracion
(Gibbs et al., 2010; Pefia et al., 2023). Por lo que el
conocer las especies migratorias (30 % de la riqueza
total) de este sistema ganadero es crucial para conocer
las dinamicas de los ensambles temporales. Las 107
especies de aves registradas en el agroecosistema
ganadero de pastizal de la localidad de Tecalantla
representan el 14.8% de la riqueza de aves conocida
para Veracruz, la cual comprende méas de 720 especies
(Gallardo-del-Angel y Aguilar, 2011; Argiielles-
Jiménez et al., 2019).

Los resultados obtenidos en este estudio pueden variar
con respecto a otros estudios similares en sistemas
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ganaderos, por ejemplo, en el estudio de Cardenas et
al. (2003) registraron una menor riqueza especifica de
aves (80 especies) a pesar de evaluar mas ambientes.
Sin embargo, a pesar de los cambios en la riqueza entre
distintos sistemas ganaderos, nuestros registros indican
gue la riqueza especifica de aves se relaciona de
manera positiva con la vegetacién arbdrea; de esta
manera, especies como: B. simaruba, G. sepium, M.
calabura, P. dulce, P. guajava, G. ulmifolia y E.
americana promueven la diversidad de la avifauna. De
acuerdo con Molano et al., (2023) los ensambles
comunitarios de la avifauna pueden presentar
diferentes estadios sucesionales, los cuales proveen
diversas ofertas alimenticias a los diferentes
organismos (aves) en distintas temporadas del afio.
Bajo esta idea, los cercos se convierten en sistemas
importantes de estudio, ya que son areas potenciales
para albergar especies Utiles y nativas de los bosques
tropicales asociados a matrices ganaderas (Ruiz-
Guerra et al., 2014). Ademas, la vegetacion arbdrea
genera asociaciones que pueden mejorar el manejo
local, por ejemplo, los &rboles que se encuentran en los
pastizales sirven como areas de refugio para
organismos dispersores de semillas tal es el caso de las
aves que ayudan en los procesos de regeneracion
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natural (Guevara et al., 1992). Esto concuerda con lo
mencionado por Harvey et al. (2006) quienes sostienen
que la diversidad de aves se relaciona con la riqueza 'y
abundancia de los arboles presentes en las areas
dedicadas a la produccion de ganado, por lo que un
incremento o decremento en la diversidad arbérea y su
cobertura afectara de forma negativa la diversidad de
aves. Dentro de los componentes de los
agroecosistemas de pastoreo ganadero, Villacis y
Chiriboga (2016) describen que las cercas vivas son el
tipo de cobertura vegetal mas comin y que contienen
mayor diversidad de especies vegetales cuando se le
compara con los arboles dispersos dentro de los
pastizales (o potreros). De esta manera, los resultados
encontrados en el presente trabajo, asi como en los
estudios de Gonzalez-Valdivia et al. (2012) vy
Martinez-Bravo et al. (2013) apoyan la idea de que las
cercas vivas son puntos clave de alta diversidad de aves
(riqueza, abundancia, equidad, especies efectivas)
comparado a los pastizales con poca diversidad y
cobertura arborea. Contrario a esto los pastizales
poseen é&reas abiertas en el cual existe mayor
probabilidad de que el viento sea un factor que influya
en la disminucion de las comunidades de aves, ya que
segin  Carrascal (1986), la velocidad del viento
provoca una utilizacion menos eficiente de los
recursos, dificultando la captura de alimento. Una
manera de incrementar las funciones ecoldgicas de las
aves podria aplicarse tanto en cercas vivas como en los
pastizales, a través de la siembra de especies arbéreas
nativas que produzcan frutos y semillas (tanto para el
aprovechamiento humano como el de las aves) asi
como cactéceas epifitas que produzcan flores y frutos,
como sucede con la pitahaya del género Selenicerus.
Se ha visto que en general, la especie que tienden a
sembrar los ganaderos en la region es la chaca o palo
mulato (B. simaruba), que solo produce semillas, pero
no frutas y tiene por consecuencia la disminucion de la
diversidad y funcionalidad de las aves, incrementando
de esta manera las aves gque se alimentan de insectos.
Los valores altos de equidad encontrados en las cercas
vivas, indican una tendencia al equilibrio entre las
poblaciones de aves de este sistema ganadero,
implicando que las comunidades de aves registrada en
este y otros estudios (con similares resultados) podrian
tener una adaptacion a este ambiente modificado que
les permite su supervivencia (Gonzalez-Valdivia et al.,
2012; Van der Wal et al., 2012). En cambio, la
dominancia encontrada en los pastizales indicaria una
tendencia contraria al de las cercas vivas, por lo que
solo algunas aves se han adaptado a ese tipo de
ambientes. Tendencias similares al de los PA se
presentan en potreros donde la vegetacion arborea es
baja, como en los trabajos de Céardenas et al. (2003)
para un paisaje fragmentado por la ganaderia, asi como
Bojorges-Bafios y Lépez-Mata (2006), quienes
reportan mayor dominancia en pastizales con respecto
a areas de regeneracion y fragmentos de vegetacion
original.
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Respecto a las especies de aves de mayor importancia
relativa de manera general destacaron especies como
Q. mexicanus y M. similis, las cuales han sido
registradas en otros sistemas ganaderos (Cardenas et
al., 2003; Enriquez et al., 2013); lo que indica que son
especies recurrentes de areas donde se han realizado
modificaciones al paisaje u areas con mayor disturbio,
lo cual contribuye en su dominancia (Mason et al.,
2007, Shwartz et al., 2008). Esto responde al porqué
estas especies tienen valores de importancia
(dominancia) mas altos dentro de los PA. Se ha
documentado que la intensificacion agricola como la
causa principal de la disminucién de la mayoria de las
poblaciones de aves, un claro ejemplo es el estudio de
Fuentes-Moreno et al. (2020) en el centro de Veracruz,
donde obtuvieron mayor riqueza de especies en
campos agricolas conformados principalmente por
cultivo de cafia de azucar, citricos, maiz y pastizales,
este tipo de vegetacion influyé en la estructura de la
comunidad de aves. Con lo expuesto anteriormente
gueda demostrado que el cambio de uso de la tierra no
perjudica a todas las especies por igual (Tscharntke et
al., 2008), un claro ejemplo, son las aves frugivoras
que son propensas a ser afectadas en el tamafio de sus
poblaciones al reducirse las fuentes de alimento, en
cambio, las aves nectarivoras, granivoras e
insectivoras son mas flexibles a los cambios en el
paisaje (Wilson et al., 1999; Martinez-Bravo et al.,
2013). Se ha documentado que las aves insectivoras
cumplen un papel importante en estos ecosistemas
modificados por el hombre, debido a que realizan un
control biolégico en estas &reas, reduciendo un 95% las
plagas de interés agricola (Escobar-Ramirez et al.,
2019; Rebollo et al., 2019). Esta tendencia se
corrobora con el presente estudio donde detectamos
especies principalmente las de la familia Tyrannidae
(e.g. M. similis, M. pitangua, T. melancholicus y P.
rubinus) alimentandose de insectos, asi como Q.
mexicanus el cual es una especie omnivora. Lo anterior
es un claro ejemplo de cémo estos sistemas ganaderos
disponen de suficientes recursos alimenticios que
permiten la coexistencia de aves insectivoras (Romero-
Dia et al., 2020). La importancia numérica de las aves
del gremio insectivoro concuerdan con los estudios de
Soto-Huaira et al. (2019), Liébana et al. (2020) y
Jedlicka et al. (2021) quienes obtuvieron resultados
similares en otros sistemas de produccién agricola,
donde el principal recurso alimenticio fueron los
insectos, lo cual puede deberse a que algunos sitios
permiten el mantenimiento de pasturas durante todo el
afio e influyendo en una mayor abundancia de insectos
favoreciendo a su vez una mayor abundancia de aves
que dependen de este recurso (Tscharntke et al., 2008;
Herrera Rodriguez y Salgado-Ortiz, 2014).

De acuerdo con el CCA, el ensamble comunitario de
las aves cambi6 entre estaciones lo cual puede deberse
a la cobertura vegetal, pero esto debera ser abordado
en  futuros  estudios  considerando  nuevas
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aproximaciones metodoldgicas. Respecto a lo anterior,
Villacis y Chiriboga (2016) describen que las cercas
vivas, son el tipo de cobertura vegetal mas comdn con
respecto a los arboles dispersos en potreros, estos a su
vez contienen mayor diversidad de vegetacion que los
pastizales en el presente estudio. Esto podria explicar
las tendencias de una composicion diferente de la
avifauna entre las diferentes estaciones de muestreo
(CV1, CV3, PAly PA2). Esta relacion podria deberse
a que existe una a mayor riqueza de especies arbdreas
(e.g. B. simaruba, G. sepium, M. calabura, P. dulce, P.
guajava) y arboles de gran cobertura (E. cyclocarpum),
lo que pudo influir en el aumento de la cantidad
recursos para las aves, permitiendo que estas
estaciones conserven especies propias de habitats
boscosos tal es el caso de B. simaruba en el cual el
periodo de floracién y fructificacién es casi todo el afio
(Mills et al., 1991; Hernandez-Rodriguez et al. 2021).
Lo anterior concuerda con Cérdenas et al. (2003) y
Vilchez-Mendoza et al. (2007), quienes determinaron
que la diversidad de arboles es la variable que mejor
discrimina la variacion de la diversidad y composicion
de aves en diferentes habitats en un paisaje
fragmentado por ganaderia, esto lo confirmamos,
debido a que la mayoria de los sitios presenta
diferencias en la composicion avifaunistica provocado
por las aves, al igual que otros vertebrados, tienen
diversos y especializados requerimientos
(alimenticios, descanso, reproduccion) por tanto son
susceptibles a diferentes cambios en la estructura de la
vegetacion que se han dado a través del tiempo (Decker
et al., 2011). Asi mismo consideramos que la CV2;
presentd diferente cobertura arbérea tal es el caso de la
especie G. sepium la cual predominé en el sitio debido
a que es utilizado por su facil adaptacién a diversas
condiciones ambientales, brindando otro tipo de
recursos en calidad y cantidad, lo que permitié albergar
comunidades de aves que difieren al resto de las
estaciones. Otro factor que contribuy6 a que el PA3 se
diferenciara de las demas estaciones se debe a que la
mayoria de las especies registradas son particulares de
dreas abiertas (e.g. S. magna, R. magnirostris, V.
jacarina, P. maculipectus, S. morelleti), las cuales se
han visto favorecidas con la reduccion de la vegetacion
(Mills et al., 1991; Cérdenas et al., 2003; Sanchez et
al., 2013; Cipriano-Anastasio et al., 2017, 2020).

La informacion generada debe ser considerada con
mucho cuidado para evitar generalizaciones sesgadas
ya que el valor de la diversidad por si solo no es un
pardmetro para decidir la calidad de los habitats
estudiados, debido a que son ecosistemas controlados
por el hombre (Cerezo et al., 2009); sin embargo, los
sistemas ganaderos pueden llegar a ser una alternativa
de manejo sostenible siempre y cuando se incremente
la demanda de recursos a traves de la siembra de
especies arboreas nativas que provean nectar, frutos y
semillas a las aves residentes y migratorias. Este tipo
de acciones de manejo tendra con el tiempo a
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incrementar la conectividad de las comunidades de
aves en el paisaje. Acciones como esta mejoraran el
manejo de los sistemas ganaderos incrementando la
funcionalidad ecosistémica sin afectar el movimiento
del ganado y al mismo tiempo ayudar a incrementar la
productividad y diversificacion de productos frutales
en las zonas ganaderas, que al mismo tiempo sirve
como forraje al ganado (De la Ossa-Lacayo, 2013).

Finalmente, algunas de las aves encontradas en los
diferentes ecosistemas manejados por el hombre
presentan una categoria protecciéon por parte de la
NOM-059 SEMARNAT vy la IUCN por lo que los
sistemas ganaderos proveen refugios y oportunidades
para alimentarse y resguardarse tal y como lo hacen los
ecosistemas naturales. Sugerimos realizar mas estudios
gue nos permitan conocer que factores (e.g.
alimentacion, reproduccion, variables climaticas,
cobertura arbérea de distintas especies) y en qué
medida influyen en el aumento de la diversidad de aves
y como contribuyen a la conectividad fisica del paisaje
al actuar como corredores bioldgicos hacia los parches
de bosques aislados y ecosistemas no fragmentados
(Harvey et al., 2003; 2004).

CONCLUSIONES

Los sistemas ganaderos tropicales a pesar de ser un
paisaje fragmentado son importantes para las aves ya
que permiten la permanencia de una alta riqueza.

Las curvas de acumulacion mostraron que el esfuerzo
de muestreo fue el adecuado por lo que no se espera
que la riqueza incremente de sobre manera en futuros
estudios en esta localidad.

Dentro de los componentes del sistema ganadero las
cercas vivas presentaron la mayor diversidad, contrario
a esto los pastizales con arboles a pesar de tener alto
namero de especies, algunas de ellas son comunes de
areas perturbadas.

De acuerdo con el andlisis de correspondencia (CCA)
cada habitat se caracteriza por tener un ambiente en el
cual las aves pueden utilizarlo de acuerdo con sus
requerimientos alimenticios, tal es el caso de los
distintos gremios troficos identificados, de los cuales
domina las aves insectivoras, por lo que el paisaje
ganadero ofrece diferentes recursos alimenticios que
contribuyen en el mantenimiento de la diversidad.

Los sistemas ganaderos aqui estudiados presentan
especies de aves susceptibles, algunas de las cuales
estan bajo distintas categorias de proteccion por las
leyes mexicanas y lista internacional, por lo que ello
incrementa la importancia de mejorar el manejo de los
sistemas ganaderos.
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El manejo y éxito de los sistemas ganaderos puede
incrementar al sembrar distintos arboles nativos que
provean flores, frutos y semillas; de esta manera a
traerdan diversas especies de aves residentes y
migratorias, que fomentaran la conectividad fisica en
la regidn a través de corredores biologicos.
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