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Cuadro 1. Características ambientales en los sistemas agroforestales estudiados en el área de influencia del Corredor Biológico Mesoamericano en Tabasco.

Table 1. Environmental characteristics in the agroforestry environments studied in the influence area of Mesoamerican Biological Corridor in Tabasco.

Zona
Sistema
Variables ambientales
               Variables estructurales



HRS
HRL
TS
TL
Alt

C
AT
DA
AB

H
AL (26)
75.1
86.3
27.1
25.5
9.5

4.5
2.6
450
24.7


ADP (27)
75.3
86.0
26.3
25.6
9.1

5.7
3.2
169
12.0

Ta
AL (24)
74.3
77.7
26.2
26.6
167.7

4.1
2.7
870
9.0


ADP (23)
73.9
77.3
27.0
27.1
167.4

6.5
2.9
187
4.2

Te
AL (17)
68.8
88.5
27.2
25.0
117.7

4.6
3.1
775
23.2


ADP (23)
67.9
88.7
27.4
24.4
140.9

6.0
3.2
165
5.6

H: Huimanguillo, Ta: Tacotalpa, Te: Tenosique, AL: árboles en linderos, ADP: árboles dispersos en potreros. Entre paréntesis número de puntos evaluados. Variables ambientales: HRS: humedad relativa en estación seca (%), HRL: humedad relativa en estación lluviosa (%), TS: temperatura en estación seca (°C), TL: temperatura en estación lluviosa (°C), Alt: altitud (msnm). Variables estructurales: C: diámetro promedio de la copa arbórea (m), AT: altura media del tronco (m), DA: densidad de árboles (ind/ha), AB: área basal (m2/ha).

AL: trees in limit-hedgerows, ADP: scattered trees in pastures. Into brackets the number of evaluated points. Environmental variables: HRS: relative humidity in dry season (%), HRL: relative humidity in rainy season (%), TS: dry season temperature (°C), TL: rainy season temperature (°C), Alt: altitude (mals). Structural variables: C: mean tree-crown diameter (m), AT: stem mean height (m), DA: trees density (ind/ha), AB: b

Cuadro 2. Índices de diversidad de la avifauna para los sitios incluyendo los dos sistemas agroforestales.

Table 2. Sites diversity indexes of the avifauna including its agroforestry systems
Índices
Municipio


Huimanguillo
Tacotalpa
Tenosique

Puntos de conteo
53
47
40

Especies observadas
92
85
87

Especies esperadas
106
117
97

Detectabilidad por muestreo %
87
73
90

No. De Especies amenazadas
23
19
16
Individuos registrados
861
636
587

Familias
32
27
25

Shannon-Wiener H’
3.70
3.56
3.66

Simpson D
0.04
0.06
0.04

Equidad Pielou J
0.82
0.79
0.82

Cuadro 3. Diversidad, riqueza e índices ecológicos de los sistemas agroforestales estudiados.

Table 3. Diversity, richness and ecological indexes of the agroforestry systems studied.

	
	SAF
	R
	Ind
	Di
	Do
	E
	ES
	ELL
	Ind/S
	Ind/LL
	Prot

	Huimanguillo
	AL
	62
	346
	3.34
	0.03
	0.86
	4±3
	3±2
	7±4
	7±6
	15(67)

	
	ADP
	70
	515
	3.51
	0.05
	0.83
	5±2
	4±2
	9±6
	11±9
	18(105)

	Tacotalpa
	AL
	64
	258
	3.51
	0.05
	0.84
	4±2
	2±1
	7±4
	5±4
	12(82)

	
	ADP
	64
	378
	3.20
	0.08
	0.77
	5±2
	2±1
	10±8
	7±6
	17(134)

	Huimanguillo
	AL
	53
	218
	3.45
	0.05
	0.87
	5±2
	3±2
	7±5
	6±5
	9(17)

	
	ADP
	66
	369
	3.46
	0.05
	0.83
	4±2
	4±2
	7±4
	10±7
	11(85)


SAF: sistema agroforestal, AL: árboles en linderos, ADP: árboles dispersos en potreros. R: Riqueza: número de especies, Ind: Individuos: total de individuos registrados, Di: Diversidad, Do: Dominancia. E: Equitatividad. ES: número de especies en secas, ELL: número de especies en lluvias. Ind/S: individuos observados/escuchados en el conjunto de todos los puntos de conteo por SAF por punto de conteo en secas. Ind/LL: individuos observados/escuchados en el conjunto de todos los puntos de conteo por SAF por punto de conteo en lluvias. Prot: especies listadas en la Norma Oficial Mexicana -059-Ecol-2010 (DOF, 2010) y en la lista CITES (PNUMA-CMCM 2011) con el número de individuos registrados entre paréntesis.

SAF: agroforestry system, AL: trees in limit-hedgerows, ADP: scattered trees in pastures. R:  number of species, Ind:  D: diversity. Do: dominance. E: equitativness. ES: species number in dry season, ELL: species number in rainy season. Ind/S: watched/listened individuals in all SAF´s set counting points in dry season, Ind/LL: watched/listened individuals in all SAF´s set counting points in rainy season. Prot: number of species listed in the Mexican Official Norm -059 –Ecol-2010 (DOF, 2010) and CITES list (PNUMA-CMCM 2011) with individuals registered in parenthesis.
Apéndice 1. Registros de las especies de aves por sistema agroforestal, sitio y correlaciones significativas entre las especies y las variables ambientales.

Appendix 1. Registers of birds species for agroforestry system, site, and significant correlations between bird species and environment variables.



Municipio

Valores r de las correlaciones Pearson (p<0.05). 



Huimanguillo

Tacotalpa

Tenosique

Variables estructurales 

Variables ambientales

Gremio   Sistema agroforestal
AL
ADP

AL
ADP

AL
ADP

DA
AB
C
AT

Alt
HRS
HRL
TS
TL


Familia/Especie





















Familia Phalacrocoracidae




















CA
Phalacrocorax olivaceus
4
0

0
0

0
0













Familia Ardeidae




















CA
Ardea herodias
0
1

0
0

0
0












CA
Botaurus lentiginosusA
4
1

0
0

0
0












Gan
Bubulcus ibis
5
40

9
2

5
9












CA
Butorides striatus
0
1

0
0

0
0












CA
Butorides virescens
2
1

0
0

0
0






-0.17
0.18




CA
Casmerodius albus
4
6

0
1

0
0






-0.22





CA
Cochlearius conchlearius
1
0

0
0

0
0












CA
Egretta caerulea
2
0

0
0

0
0












CA
Egretta thula
15
23

0
0

0
0






-0.24





CA
Nyctycorax nyctycorax
1
0

0
0

0
0













Familia Cathartidae




















Car
Coragyps atratus
1
15

4
1

0
0













Familia Anatidae




















CA
Cairina moschataPE, C-III
0
4

0
0

0
0












CA
Dendrocygna autumnalis*C-III
3
19

0
0

0
0



0.17


-0.27






Familia Accipitridae




















RD
Chondrohierax uncinatusPr, C-I
2
13

2
4

4
2












RD
Ictinia plumbeaPr, C-II
0
1

0
0

0
1












RD
Busarellus nigricollisPr, C-II
1
0

0
0

0
0












RD
Buteo nitidusC-II
0
0

0
1

0
1

-0.17
-0.18










Familia Falconidae




















RD
Falco columbariusC-II
2
0

0
0

0
0












RD
Falco femoralisPr, C-II
0
2

0
0

0
0












RD
Herpethoteres cachinnansC-II
2
2

0
1

0
1













Familia Cracidae




















Gfa
Ortalis vetulaC-III
13
6

6
6

2
0













Familia Rallidae




















CA
Aramides cajaneus
0
2

0
0

0
0












CA
Pophyrio martinicus
1
0

0
0

0
0













Familia Aramidae




















CA
Aramus guaraunaA
0
1

0
0

0
0













Familia Jacanidae




















CA
Jacana spinosa
3
1

0
0

0
0













Familia Columbidae




















Gft
Columbina inca
4
4

0
0

0
0






-0.19





Gft
Columbina minuta
8
7

0
1

2
4










-0.17

Gft
Columbina talpacoti
0
0

0
0

0
1












Gft
Leptotila verreauxi
0
0

1
1

0
0










-0.18

Gft
Patagioenas cayennesis
0
0

0
0

1
0












Gft
Patagioenas flavirostris*
11
19

1
2

4
2






-0.27





Gft
Patagioenas nigrirostris*Pr
0
0

0
1

0
0












Gft
Zenaida asiatica
1
0

1
0

0
2













Familia Psittacidae




















Gfa
Amazona albifronsPr, C-II
0
0

2
12

2
0


-0.18





-0.25



Gfa
Amazona autumnalisC-II
2
6

10
6

0
0








-0.17



Gfa
Amazona farinosaPE, C-II
0
0

2
0

0
0












Gfa
Amazona oratrixPE, C-I
2
5

0
0

0
0






-0.21





Gfa
Aratinga holochloraA, C-II
24
2

36
33

2
34


-0.2



0.18

-0.17



Gfa
Pionus senilisA, C-II
0
0

0
0

0
4













Familia Cuculidae




















Gan
Crotophaga sulcirostris
6
7

6
2

2
11










-0.18

OM
Piaya cayana
0
0

1
0

0
0













Familia Strigidae




















RN
Pseudoscops clamatorA, C-II
1
0

0
0

0
0












RD
Glaucidium brasilianumC-II
0
1

0
0

0
0













Familia Trochilidae




















N
Amazilia cyanocephalaC-II
0
0

0
1

0
0












N
Amazilia tzacatlC-II
1
3

3
2

2
0












N
Anthracothorax prevostiiC-II
0
2

0
0

1
2












N
Eupherusa eximiaC-II
0
0

2
1

0
1












N
Hylocharis leucotis
0
0

2
2

1
0






0.18





N
Threnetes ruckeriC-II
1
0

0
0

0
1













Familia Trogonidae




















OA
Trogon melanocephalus
1
2

2
4

1
10


-0.18










Familia Momotidae




















Tg
Momotus momota
0
0

1
0

0
1













Familia Alcedinidae




















CA
Chloroceryle aenea
1
1

0
0

0
0






-0.18





CA
Megaceryle alcyon
0
0

0
0

0
2












CA
Megaceryle torquata
4
0

0
0

0
0






-0.18






Familia Ramphastidae




















Gfa
Pteroglossus torquatusPr
0
0

0
4

0
0












Gfa
Ramphastos sulfuratusA, C-II
0
0

2
2

0
0






0.21






Familia Picidae




















Cro
Dryocopus lineatus
0
2

0
0

2
0












Cro
Melanerpes aurifrons
11
12

4
6

3
14













Familia Furnariidae




















S
Automolus ochrolaemusPr
0
0

1
0

0
0













Familia Thamnophilidae




















Pbh
Thamnophilus doliatus
0
1

0
0

0
0













Familia Tyrannidae




















Tp
Contopus borealis
0
2

0
0

0
0












Tp
Contopus cinereus
0
0

0
0

1
0












Tp
Contopus pertinax
0
0

0
0

1
0












Tp
Contopus sordidulus*
1
0

0
2

0
3


-0.18









Tp
Contopus virens
2
0

1
0

0
0












Tp
Elaenia flavogaster
1
0

0
1

0
2









0.23


Tp
Empidonax affinis
0
0

0
1

0
0












Tp
Empidonax albigularis
0
0

1
0

0
0












Tp
Empidonax alnorum
0
0

1
0

0
0












Tp
Empidonax flavescens
0
0

1
0

1
1












Tp
Empidonax traillii
0
1

0
1

0
1




0.2


-0.17




Tp
Empidonax virescens
2
0

1
0

0
1












Tg
Myiarchus crinitus
2
0

0
2

1
3












Tg
Myiarchus nuttingi
0
0

1
0

0
0












Tg
Myiarchus tuberculifer
0
0

1
0

0
1












Tg
Myiodynastes luteiventris
0
0

1
1

0
3






0.17





Tg
Myiodynastes maculatus
0
0

0
0

2
0












Tg
Myiozetetes similis*
2
4

4
3

24
30




0.18


-0.22
0.28

-0.25

Tg
Pitangus sulphuratus
12
8

2
7

3
3












Tp
Pyrocephalus rubinus
2
0

0
0

0
2












Pbh
Rynchocyclus brevirostris
0
0

1
0

2
0












Pbh
Todirostrum cinereum
0
0

0
0

2
4








0.2



Tg
Tyrannus forficatus
0
0

0
0

0
2












Tg
Tyrannus melancholicus*
33
27

0
0

11
5


0.32



-0.46

0.27



Tg
Tyrannus savana
2
1

0
0

0
0












Tg
Tyrannus tyrannus
2
0

0
0

0
0












Tg
Tyrannus verticalis
2
1

0
0

2
0













Familia Tytiridae




















Pam
Pachyramphus agliae
0
0

1
0

0
0












Gfa
Tityra semifasciata
0
0

1
5

2
4







-0.22





Familia Vireonidae




















Pam
Vireo bellii
0
0

0
0

0
2












Pam
Vireo flavoviridis
0
1

2
0

2
0












Pam
Vireo gilvus
0
2

0
0

0
0












Pam
Vireo griseus
0
0

0
1

0
1












Pam
Vireo huttoni
0
0

0
0

0
1












Pam
Vireo hypochryseus
0
2

0
0

1
0




0.21


-0.19




Pam
Vireo leucophrys
0
0

0
0

1
4



-0.17








Pam
Vireo philadelphicus
0
0

0
0

0
4







-0.17





Familia Corvidae




















OM
Psilorhinus morio
34
38

33
33

20
13













Familia Troglodytidae




















Gfa
Campylorhynchus zonatus
6
8

1
0

0
0




-0.17


0.17

-0.18


S
Pheugopedius maculipectus
0
1

0
0

0
0












S
Pheugopedius modestus
0
0

1
2

0
0












S
Troglodytes aedon
0
0

1
1

0
0






0.17





S
Troglodytes musculus
0
2

4
0

3
1













Familia Polioptilidae




















Gft
Polioptila caerulea
0
0

0
0

0
2












Pam
Polioptila plumbeaPr
0
1

0
0

2
0












Pbh
Ramphocaenus melanurus
0
0

3
0

0
0













Familia Turdidae




















Pbh
Catharus mexicanusPr
0
0

0
2

0
0




0.19

0.17





Pbh
Catharus ustulatus
0
0

0
0

1
0












Gft
Myadestes unicolorA
0
0

0
1

0
0












Gft
Turdus grayi
8
3

2
0

2
4













Familia Mimidae




















Gfa
Dumetella caroliniensis
0
0

0
1

0
0












Gft
Mimus gilvus
0
0

0
0

0
2













Familia Parulidae




















Pbh
Basileuterus culicivorus
0
0

0
1

0
1




0.17







Pbh
Geothlypis philadelphia
0
1

0
0

0
0












Pbh
Geothlypis poliocephala
0
1

0
0

0
4












Pbh
Geothlypis trichas
0
0

0
0

2
1












S
Helmitheros vermivorus
0
4

4
0

3
0












Pam
Mniotilta varia
0
0

1
2

0
2












Pam
Oreothlypis peregrina
5
2

2
1

6
2



-0.18



-0.17




Pam
Oreothlypis ruficapilla
1
0

0
0

0
0












S
Parkesia motacilla
0
0

0
1

0
0












S
Seiurus auricapilla
0
1

0
0

2
0












Pam
Setophaga cerulea
0
0

0
0

0
2







-0.17




Pam
Setophaga citrina
0
4

0
0

0
0












Pam
Setophaga fusca*
0
0

2
1

0
0






0.17

-0.18
0.18


Pam
Setophaga magnolia
0
2

7
4

2
1






0.21

-0.19



Pam
Setophaga petechia
5
5

3
1

8
3












Pam
Setophaga ruticilla*
0
4

7
7

12
13







-0.21




Pam
Setophaga striata
0
0

1
6

0
2


-0.19



0.19

-0.18



Pam
Setophaga towsendi
0
0

2
5

2
1













Incertae sedis (1)




















Tp
Coereba flaveola
0
2

0
0

0
0













Incertae sedis (2)




















Gfa
Saltator atriceps*
0
0

5
7

17
12













Familia Thraupidae




















N
Cyanerpes cyaneus
0
0

0
0

0
1












Pam
Euphonia gouldiPr
4
0

0
0

0
0












Pam
Euphonia hirundinacea
0
2

0
5

3
0












Pbh
Ramphocelus passerinii
0
0

1
1

0
0












Gfa
Thraupis abbas
2
0

0
0

1
0


0.18









Gfa
Thraupis episcopus
2
1

1
2

0
2













Familia Emberizidae




















Pbh
Arremonops chloronotus
0
0

0
0

0
3












Gft
Sporophila americana
6
57

9
19

11
51












Gft
Sporophila torqueola
12
41

3
9

6
20













Familia Cardinalidae




















Gfa
Guiraca caerulea
0
1

0
0

0
0












Pam
Granatellus sallaei
0
0

1
0

0
0












Gfa
Passerina cyanea
0
0

0
3

0
0












Pam
Pheutictus ludovicianus
1
0

3
2

0
0












Pbh
Piranga roseogularis
0
0

0
2

0
2












Pbh
Piranga rubra*
0
0

3
1

1
0













Familia Icteridae




















Gfa
Icterus gularis
3
7

3
0

0
0




-0.17







Gfa
Icterus spuriusPr
0
4

13
21

9
25






0.24

-0.18
0.21
-0.28

Gfa
Psarocolius montezunaPr
5
27

3
6

2
3












OM
Quiscalus mexicanus
32
15

4
75

4
1






-0.19



0.19

Gft
Sturnella magna*
3
9

0
0

0
0






-0.26





Estatus de protección según NOM- 059-Ecol-2010 (DOF 2010): En superíndice A: amenazada, PE: en peligro de extinción, Pr: protección especial. *Especie indicadora de región fisiográfica en Tabasco (IndVal >0.70, p <0.05). (1) Antes Coerebidae, (2) Antes Cardinalidae. Superíndices C-I, C-II y C-III representan especies enlistadas en los Anexos CITES (PNUMA-CMCM 2011)
Sistema agroforestal: AL: árboles en linderos, ADP: árboles dispersos en potreros. 

G: Gremio de forrajeo: CA: cazador acuático, Car: carroñero, Cro: cazador que busca presas perforando la madera, Gan: cazador asociado a ganado vacuno, Gfa: granívoro-frugívoro arbóreo, Gft: granívoro-frugívoro terrestre, N: nectarívoro, OA: omnívoro arbóreo, OM: omnívoro, Pam: insectívoro con apariencia paseriforme sin percha para cazar del estrato arbustivo alto a medio, Pbh: insectívoro con apariencia paseriforme sin percha para cazar del estrato arbustivo bajo a herbáceo, RD: rapaz diurna, RN: rapaz nocturna, S: insectívoro que caza en el suelo o en la hojarasca, Tg: insectívoro grande a mediano de apariencia tiraniforme que caza desde perchas bajo el dosel arbóreo, Tp: insectívoro pequeño de apariencia tiraniforme que caza desde perchas bajo el dosel arbóreo.

Variables estructurales: DA: densidad de árboles (ind/ha), AB: área basal (m2/ha), C: diámetro promedio de la copa arbórea (m), AT: altura media del tronco (m). Variables ambientales: Alt: altitud (msnm), HRS: humedad relativa en estación seca (%), HRL: humedad relativa en estación lluviosa (%), TS: temperatura en estación seca (°C), TL: temperatura en estación lluviosa (°C). Valores r: coeficiente de correlación no paramétrica de Spearman.

Protection status based on NOM- 059-Ecol-2010 (DOF 2010): In superscript A: endangered, PE: extinction risk, Pr: special protection. *Indicator species of physiographic region in Tabasco (IndVal >0.70, p <0.05). (1) Former Coerebidae, (2) Former Cardinalidae.

Agroforestry system:  AL: trees in limit-hedgerows, ADP: scattered trees in pastures. Superindex C-I, C-II and C-III representing CITES listed species (PNUMA-CMCM 2011).
G: Foraging guild: CA: aquatic hunter, Car: carrion-eating, Cro: bore-wood hunter or woodpecker, Gan: cattle associated hunter, Gfa: arboreal granivorous-frugivorous, Gft: terrestrial granivorous-frugivorous, N: nectarivorous, OA: arboreal omnivorous, OM: omnivorous, Pam: passeriform-like insectivorous without hunt perch from medium to high arboreal strata, Pbh: passeriform-like insectivorous without hunt perch of lower shrub or herbaceous strata, RD: diurnal raptor, RN: nocturnal raptor, S: insectivorous at soil or litter level hunter, Tg: medium or big size tyranniform-like insectivorous hunting below canopy, Tp: little insectivorous tyranniform-like hunting since perchs below canopy.

Structural variables: DA: trees density (ind/ha), AB: basal area (m2/ha), C: mean tree-crown diameter (m), AT: stem mean height (m). Environmental variables: Alt: altitude (mals), HRS: relative humidity in dry season (%), HRL: relative humidity in rainy season (%), TS: dry season temperature (°C), TL: rainy season temperature (°C). r values: non parametric Spearman´s correlation coefficient.
[image: image1.emf]                                               

Figura 1. Localización de los sitios de estudio en tres zonas prioritarias del Corredor Biológico Mesoamericano en Tabasco, México.
Figure 1. Location of the studied sites in three priority zones in Mesoamerican Biological Corridor in Tabasco, Mexico.
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Figura 2. Curvas de acumulación de especies para las aves registradas en sistemas agroforestales (SAF) en los tres sitios del área del CBM estudiados en Tabasco, México. a) Avifauna total y por sitios, b) Avifauna asociada a sistemas de árboles dispersos en potreros (ADP), c) avifauna asociada a sistemas de árboles en linderos (AL). Línea superior indica el máximo número de especies esperadas en total para: a) los SAF estudiados en Tabasco: 172 especies, b) los ADP: 151 especies y, c) los AL: 134 especies, según el índice Chao1.

Figure 2. Accumulation curves to birds’ species recorded in agroforestry systems (SAF) in three sites of the CBM area studied in Tabasco, Mexico. a) Total and per sites avifauna, b) Avifauna associated to scattered trees in pastures systems (ADP), c) avifauna associated to limit-hedgerows trees systems (AL). Upper line indicates the maximum expected species number in: a) Tabasco´s studied SAF: 172 species, b) ADP: 151 species and, c) AL: 134 species, based on Chao1 index.
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Figura 3. Agrupamiento de las comunidades de aves en los tres sitios estudiados y los dos sistemas agroforestales anidados en cada sitio. Sistemas: ADP: árboles dispersos en potreros, AL: árboles en linderos. Sitios: -H: Huimanguillo, -Ta: Tacotalpa, -Te: Tenosique.

Figure 3. Birds’ communities groups in three studied sites and two agroforestry systems nested each one. Systems: ADP: scattered trees in pastures, AL: trees in limit-hedgerows. Sites: -H: Huimanguillo, -Ta: Tacotalpa, -Te: Tenosique.
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